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Tiivistelma

Maa- ja metsatalousministerio valmistelee paikkatietopoliittista selontekoa, jossa kuvataan ja arvioidaan
kansallisen paikkatietoinfrastruktuurin laatua, tehokkuutta ja palvelukykya seka siihen kohdistuvia kehi-
tysodotuksia ja -mahdollisuuksia. Arviointien, kuvausten ja saatujen kehitysehdotusten perusteella luo-
daan tavoitekuva julkishallinnon paikkatietotoiminnoista ja vastuista suomalaisessa paikkatietoinfra-

struktuurissa.

Maa- ja metsatalousministeri6 tilasi Maanmittauslaitoksen Paikkatietokeskukselta selontekoon liittyvan
osaselvityksen teknisen kehityksen vaikutuksista paikkatietoinfrastruktuuriin. Tama dokumentti on sel-
vitystyon loppuraportti, jonka tuottamisesta ovat vastanneet Paikkatietokeskus seka Turun yliopiston
Tulevaisuuden tutkimuskeskus. Tavoitteena on ollut luoda mahdollisimman realistinen visio siitd miten
paikkatietoinfrastruktuuriin liittyvat yhteiskunnan toiminnot voitaisiin jarjestaa noin 10 vuoden aikajan-
teelld siten, etta paikkatietoinfrastruktuuri vastaa kayttajien muuttuviin paikkatietoihin liittyviin tarpeisiin

ja kayttotapoihin.

Paikkatietojen ja paikkatietoteknologioiden kehitysta tarkasteltiin tulevaisuudentutkimuksen ja enna-
koinnin nakokulmasta. Osion materiaali kerattiin kirjallisuuskatsauksella (ks. luku 2), kyselylla seka kah-
della tulevaisuustyopajalla. Lahtokohtana tulevaisuustarkastelulle on, etta paikkatiedot eivat kehity tyh-
jiossd, vaan ne kytkeytyvat muihin teknologisiin kehityskulkuihin seké arvomuutosten kaltaisiin laajoihin

yhteiskunnallisiin muutosprosesseihin.

Ennakkokyselyssa ja tyGpajoissa esiin nostetut keskeiset paikkatietoteknologiat ja niihin liittyvat toimin-
tatavat on analysoitu ja kuvattu liitteessad 1. Analyyseissa kuvataan naiden teknologioiden merkitysta

paikkatiedon infrastruktuurin kehitykseen alan tutkijoiden valistuneen ndkemyksen pohjalta.

Tulevaisuusprosessi tukeekin YK:n paikkatietokomitean (UN-GGIM 2015) vaitetta siitd, etta paikkatie-
don paradigma on laajenemassa. Perinteisten kayttokohteiden liséksi paikkatietoja kaytetaan tulevai-
suudessa kaikessa, missé hyddynnetdén dataa. Jos ja kun tulevaisuuden yhteiskunta ja talous raken-
tuvat nykyistdkin vahvemmin datan ja erityisesti sen jalostamisen varaan, paikkatietojen kayton laaje-

nemista voi pitaa suhteellisen varmana trendina.

Tulevaisuusprosessissa tunnistettiin nelja alla kuvattua yleistéa tapaa, joilla paikkatietoja voidaan vuonna

2027 soveltaa perinteisten kayttotapojen liséksi:



1) Toimintojen tehostaminen. Paikkatietoja kaytetddn muiden teknologioiden ja muun datan
kanssa toimintojen automatisointiin ja tehostamiseen. Jos esimerkiksi liikenne ja teollisuustuo-

tanto automatisoituvat, edellyttdd tama entista tarkempaa ja monipuolisempaa paikkatietoa.

2) Viihde, vapaa-aika ja kansalaisten itseorganisoituminen. Tulevaisuudessa pelit ja muut so-
vellukset kayttavat yhd enemman paikkatietoja vuonna 2016 suursuosioon nopeasti nousseen
Pokémon Go —pelin tapaan. Viihteen ja pelien lisdksi paikkatietosovellukset voivat auttaa kan-

salaisia organisoitumaan uusiksi liikkeiksi, vapaa-ajan yhteisOiksi ja tapahtumiksi.

3) Valvonta jatietojenkeruu. Mitd enemmaén paikkatietoja ja muuta dataa kerétééan, sitd helpom-
maksi niin yksildiden kuin yritysten ja muiden organisaatioiden valvonta ja urkinta kayvat. Paat-
tajien tulee varautua seka kasvavaan kyberrikollisuuteen etta laillisen tiedonkeruun varjopuoliin.

Samalla paikkatiedon ja muun "big datan” kartuttaminen auttaa sovellusten kehittdmisessa.

4) Paikkatiedon ja muun datan hallinta ja myyminen. Datasta on todella tulossa uusi 6ljy — yleis-
raaka-aine, josta jalostetaan mita erilaisempia lopputuotteita. Tallaisessa maailmassa ihmiset
eivat valttamatta luovuta tuottamaansa dataa yhta avoimesti kuin nykyaan, vaan maksua vas-
taan tai hyviksi katsomiinsa kohteisiin. Toisaalta paikkatiedon ja muun datan arvonlisa erityisesti

jalostamisen seurauksena kasvaa, ja tima avaa uusia liiketoimintamahdollisuuksia.

Naiden kayttbtapojen pohjalta prosessissa muodostettiin neljd paikkatietoskenaariota: Hyvin viritetty
kone, Prosumeristin® paikkatietoparatiisi, Jokuveli valvoo ja Suljetut puutarhat. Skenaariot ennakoivat
paikkatiedon ja laajemmin suomalaisen yhteiskunnan kehitysmahdollisuuksia vuoteen 2027 mennessa.
Lainsd&adannon ja julkishallinnon keskeisené tehtavana on tukea haluttuja kehityssuuntia. Niin paikka-
tiedon kuin muun datan vaihtoehtoisia tulevaisuuksia maarittaa, miten ja mihin tarkoituksiin naita kera-
tdén, jalostetaan, sovelletaan ja hallitaan. Ennen muuta tdhan kysymykseen tdman raportin skenaariot
pureutuvat. Ne rakentuvat kahden "akselin” varaan: 1) onko data avointa vai suljettua, ja 2) kehittyyko
yhteiskunta ja siten datan kaytt6 keskitettyyn vai hajautettuun suuntaan. Skenaariot ja akselit voidaan

tilvistaa seuraavaksi nelikentaksi:

! Prosumerismi (producer + consumer) viittaa kuluttajien ja tuottajien roolien sekoittumiseen. Esimerkkeja prosumeris-
mista ovat ostettujen tuotteiden “tuunaus” eli muokkaaminen omiin kadyttétarkoituksiin paremmin sopivaksi tai edelleen
myytavaksi, aurinkoenergian tuottaminen itselle ja séhkéverkkoon, varaosien valmistaminen kotona 3D-tulostimella ja
blogin tai podcastin pitaminen vapaa-ajalla.



Keskitetty

1

Yhteiskunta
(talous, valta,
Kulttuuri jne.)

|

Hajautettu

Paikkatiedon nelja yhteiskunnallista skenaariota

Jokuveli valvoo

Paikkatietoja ja muuta dataa kaytetdan
ihmisten tarkkailuun, valvontaan ja
psykologiseen manipulaatioon. Valta on
valtioilla, yrityksilla seka uusilla
kansallismielisilla, yksilonvapaudet ja
liberalismin perinndn kiistavilla liikkeilla.

Prosumeristin paikkatietoparatiisi

Paikkatietoja ja muuta dataa kaytetdan
kansalaisten itseorganisoitumiseen ja
erilaisiin viihteen ja vapaa-ajan
palveluihin. Kansalaisyhteiskunta on
uusien teknologioiden avulla noussut
maadradvaan asemaan yhteiskunnassa.

<

Avointa

Data

Hyvin viritetty kone

Paikkatietoja ja muuta dataa kaytetaan
valtion, yritysten ja kansalaisten
toimintojen tehostamiseen. Valta on
valtioilla ja yrityksilla. Kansalaiset ovat
palvelujen kohteita ennemmin kuin
aktiivisia toimijoita.

Suljetut puutarhat

Paikkatietoja ja muuta dataa kaytetaan
hyvin kohdennettujen ja personoitujen
palvelujen tuottamiseen. Datatalous
kukoistaa, ja inmiset ovat hyvin tarkkoja
omasta datastaan. Dataa kylla
luovutetaan, mutta vain tarkoin
valikoiduille toimijoille ja usein korvausta
vastaan.

Suljettua

—

Luvussa 5 esitetaan visio avoimesta kansallisesta paikkatietoinfrastruktuurista Suomeen. Visio pohjau-

tuu nykytilan mukaiseen INSPIRE-direktiivin pohjalta toteutettuun infrastruktuuriin, mutta laajentaa ja

tadydentaa kokonaisuutta seka tietosisallon ettd palveluiden osalta. Tavoitetilan ytimessa on kayttajalah-

toisyys palveluiden toteuttamisessa ja tietosiséltojen hyddyntamisessa.



1. Johdanto

Paikkatiedon keruuseen, yllapitoon ja hytdyntamiseen kytkeytyvat teknologiat ja niiden soveltamiseen
littyvat toimintatavat ovat voimakkaassa muutostilassa Suomessa ja maailmalla. Digitalisaatiokehitys ja
kustannustehokkuuden lisdéamisen vaatimukset tuottavat muutospaineita viranomaistoimintaan myos
paikkatietoalalla. Maakuntauudistuksen myotd merkittava osa kuntien tehtévistd on siirtymassa maa-

kunnille, mik& johtaa myds paikkatietotoimintoihin vaikuttavaan julkishallinnon uudelleenjarjestelyyn.

Maa- ja metsatalousministerid kaynnisti tammikuussa 2017 paikkatietopoliittisen selonteon valmistelun.
Selonteon tavoitteena on kuvata ja arvioida kansallisen paikkatietoinfrastruktuurin laatua, tehokkuutta
ja palvelukykya (nykytilan kuvaus) seka siihen kohdistuvia kehitysodotuksia ja -mahdollisuuksia (tavoi-
tetilan kuvaus). Analyysien ja kehitysehdotusten perusteella luodaan tavoitekuva julkishallinnon paikka-
tietotoiminnoista ja vastuista kansallisessa paikkatietoinfrastruktuurissa. Tavoitekuvan muodostamisen
keskeisena ajurina on arvioida, miten paikkatiedoista ja niihin liittyvista palveluista olisi mahdollisimman

paljon hyotya koko yhteiskunnalle.

Paikkatietoinfrastruktuurilla tarkoitetaan selontekotyssa laajaa kokonaisuutta, joka koostuu seka paik-
katietoaineistoista ja niiden keruuseen, hallinnointiin, jakeluun ja hyddyntamiseen liittyvista palveluista
ja muista teknisista jarjestelyista, etta naihin liittyvista prosesseista, hallinnosta, lainsdadannosta, kou-
lutuksesta ja tutkimuksesta. Kattava kuvaus paikkatiedon infrastruktuurin elementeisté on esitetty mm.

julkishallintoa koskevassa selonteon taustaselvityksessa (Rainio 2017).

Maanmittauslaitoksen Paikkatietokeskukselta tilattu teknisen kehityksen selvitys on osa paikkatietopo-
liittista selontekoa. Selvityksessa on pyritty hahmottamaan havaittavissa olevien teknisten muutosteki-
joiden vaikutuksia paikkatietotoimintoihin 5-10 vuoden aikajanteella ja erityisesti ennakoimaan teknolo-

gioiden mukanaan tuomia mahdollisuuksia, muutospaineita ja -tarpeita sek& uhkia.

Osatavoitteina on pyritty vastaamaan mm. seuraaviin kysymyksiin:

e Miten tekniset kehitysndkymaét ja uudet teknologiat vaikuttavat paikkatietojen tuottamiseen, ylla-
pitoon, sisaltdon ja laatuun

e Miten uudet teknologiat (kuten miehittamattomien likennevélineiden kehitys) ja niiden kayttoon-
otto vaikuttavat paikkatietojen laatuvaatimuksiin ja sita kautta tarjolla olevien paikkatietojen ke-
hittymiseen (tarkkuus, ajantasaisuus, saatavuus)

e Mita turvallisuus- ja juridisia uhkia syntyy sijaintitiedon laajentuvan kaytén ja uusien kayttétapo-

jen kehittymisesta



Selvityksessa on tarkasteltu lisdksi ns. disruptiivisten teknologioiden kykya haastaa perinteiset paikka-
tiedon kerdaamiseen, prosessointiin, jakeluun ja hytdyntamiseen kytkeytyvat teknologiat ja niihin poh-

jautuvat arvoketjut.

Selvitystytn keskeisimmat tydmenetelmét ovat Paikkatietokeskuksen tyona toteutettu tutkimuksellinen
analyysi keskeisimmista kehitystrendeista ja niiden vaikutuksista teknologisesta nakokulmasta seka Tu-
run yliopiston Tulevaisuuden tutkimuskeskuksen tyona sovelletut tulevaisuuksien ennakointimenetel-
mat. Syo6tteend ennakoinnissa on kaytetty selonteon sidosryhmille toteutettua kyselya ja tybpajatyds-

kentelya, joiden tuloksena on suodatettu keskeisimpina koetut teknologiset trendit ja kehityskulut.

Tulosten pohjalta on laadittu vaihtoehtoisia paikkatiedon tuottamiseen, jakelemiseen ja soveltamiseen
liittyvid yhteiskunnallisia kehitysskenaarioita, joiden kautta voidaan ennakoida teknologisen kehityksen
synnyttamia mahdollisuuksia paikkatietoinfrastruktuurin kehittamiseksi vastaamaan kayttotarpeita ja toi-

saalta valttaa kehityskulkuja, jotka voivat johtaa ei-toivottujen skenaarioiden toteutumiseen.

Selvityksen ndkodkulma on objektiivinen ja mahdollisuuksia luotaava. Paikkatiedon infrastruktuurin kayt-
tgjien todellisia tarpeita ja toiveita on selvitetty selonteon muissa taustaselvityksissa, eli julkishallinnon,
tutkimuksen ja koulutuksen seka yrityssektorin osaselvityksissa.



2. Paikkatietojen laajeneva paradigma

Heindkuussa 2016 markkinoille tullutta Pokémon Go -alypuhelinpelia ladattiin ensimmaisen kolmen kuu-
kauden aikana yli 500 miljoonaa kertaa, ja se tuotti samassa ajassa yli 500 miljoonaa dollaria.? Keskei-
nen syy pelin suosioon oli, ettd "pelialustana” toimi kaupunkiymparistd: peli yhdisti virtuaalisia element-
teja fyysiseen ymparistoon. Pelin myota kaupunkia kaytettiin aiempaa "tehokkaammin” — ihmiset liikkui-
vat pelin ansiosta normaalia enemman ja geolokaatioita seuraten paikoissa, joissa eivit ehkd muuten
likkuisi. Samalla peli lis&si kaupunkitilan ruohonjuuritason sosiaalisuutta. Helsingin ensimmaiseen epé-
viralliseen Pokémon Go -tapahtumaan kokoontui vahintaan yli tuhat osallistujaa?®, ja puistoihin seka mui-
hin julkisiin tiloihin kerd&ntyneet pelaajat tutustuivat toisiinsa ja muodostivat valiaikaisia "uusyhteisoja”.
N&in peli muutti, ainakin hetkellisesti, julkista kaupunkitilaa, sen kaytt6a ja merkityksellisyyden koke-
musta.

Pokémon Go on hyva esimerkki siitd, millaisilla uusilla tavoilla paikkatietoa voidaan kayttaa yhdessa
innovatiivisten, nousevien teknologioiden kanssa, ja miten paikkatietopalvelut voivat muuttaa arkista
kokemusta ja sosiaalisia suhteita. YK:n paikkatietokomitean mukaan paikkatiedon paradigma onkin
muuttumassa: paikkatietoa kaytetdan perinteisten kayttokohteiden lisaksi yhd enemman data-analytii-
kassa, mallintamisessa, paatoksenteon tukena sekéa yhdessa muiden data-aineistojen kanssa erilaisten
sovellusten ja palveluiden tuottamisessa. Kansanedustaja ja tutkimus- ja kehittdmisjohtaja Jyrki Kasvi
(2017) pitddkin viihdesovelluksia ja -palveluita paikkatietojen nousevana alana ja toivoo T&K&I-

panostusten laajentamista teknologiasta liiketoimintaan, palvelumuotoiluun ja viihteeseen.

2 https://en.wikipedia.org/wiki/Pok%C3%A9mon_Go#Downloads_and_revenue

3 http://www.hs.fi/nyt/art-2000002912186.html



Kuva 1. Pokémon Go —peli muutti kaupunkitilan kokemusta.

Paikkatiedon paradigman laajeneminen on kuitenkin viihdett& laajempi ilmid. Tieto ihmisten, esineiden
jamuiden kohteiden sijainnista sekd ndiden suhteesta toisiinsa on oleellista hyvin informoidulle
paatdksenteolle — niin organisaatioiden kuin yksildiden. Reaaliaikaista paikkatietoa tuotetaan yha
enemman ja sité voidaan kayttdd esimerkiksi paatdsten suunnitteluun, niiden seurausten arviointiin ja
strategisten prioriteettien asettamiseen. (UN-GGIM 2015.) Paatoksenteon tukeminen ja paikkatie-
don yhdistaminen erilaisiin palveluihin avointen rajapintojen avulla ovat my6s kansallisen paik-
katietostrategian tavoitteita ja toimenpiteitd (MMM 2017).

Paikkatiedon paradigman laventuminen liittyy teknologiseen konvergenssiin eli eri teknologioiden su-
lautumiseen ja yhteiskayttoon. Tulevaisuuden nousevia ja paikkatiedon kannalta téarkeita teknologioita
ja teknologisia kehityskulkuja ovat erityisesti keinodly, robotisaatio ja automaatio, esineiden internet
seka big data (Linturi et al. 2013). Konvergenssikasitteen mukaisesti nama teknologiat limittyvat toi-
siinsa: internetiin kytketyt esineet tuottavat jatkuvasti dataa (esimerkiksi paikkatietoa), jota kaytetaan
keinodlyjen "treenaamiseen”, ja keinoélyt puolestaan ovat keskeisié robotisaatiossa, automaatiossa ja
big datan tulkinnassa.

Kaikki mainitut teknologiat tehostavat toimintoja ja sen my6té laskevat hintoja: informaation marginaali-

kustannukset ovat olleet lahella nollaa jo pitkaan, ja sama trendi alkaa ndkya my6s energiantuotannossa
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(Rifkin 2014; Child & Breyer 2016) ja materiaalisessa valmistuksessa (Mason 2015; Rifkin 2014). Te-
hokkaasti ja kattavasti tuotettu ja hyddynnetty paikkatieto voi osaltaan tehostaa toimintoja ja laskea
kustannuksia (UN-GGIM 2013). Myds itse paikkatiedon tuottamisen kustannukset laskevat, minka an-

siosta paikkatietoa voidaan tuottaa enemman ja se on yha useamman tahon hyédynnettavissa.

Lyhyelld, 5-10 vuoden aikajanteelld paikkatiedon ja muiden kustannusten laskeminen auttaa kehitta-
maan uusia paikkatietoon perustuvia palveluita — erityisesti, jos paikkatieto avataan vapaaseen kayt-
téon. Pidemmalla, yli 10 vuoden aikajanteellda mainituista teknologioista muodostuva kokonaisuus voi
johtaa automatisoituun yhteiskuntaan. Eritasoisin keinodlyin varustetut robotit ja sovellukset vastai-
sivat eri toiminnoista tavaranvalmistuksesta ja liikenteesta sairauksien diagnosointiin ja koulutukseen
(Stone et al. 2016). Vaikka kaikilla nailla aloilla tarvittaisiin edelleen ihmisia, ihmistyévoiman tarve voi
vahentya ja vapaa-aika —tai toisin ilmaistuna muuhun kuin palkkaty6hdn kaytettava tuottava aika

— vastaavasti lisaantya (Jousilahti et al. 2017).

Edellakavijamaat ovat jo varautuneet lapidigitalisoituneeseen yhteiskuntaan kansallisissa visioissaan.
Japanissa puhutaan Society 5.0:sta, jonka lahtékohtina ovat Suomen Tokion suurléhetyston tiede-, tek-
nologia- ja innovaationeuvos Teppo Turkin mukaan*: 1) verkottuminen kaikessa, 2) niin tiedon kuin in-
novaatioiden jatkuva syveneva dialogisuus, 3) erilaisten todellisuuksien (oikeiden ja virtuaalisten) toi-
siinsa kietoutuminen, 4) ihmisten ja yritysten yhdessa luominen ja kehittdminen (co-creation) seka 5)
kokeilut ja pilotoinnit. Turkin mukaan Japanin tulevaisuus on ”jatkuvaa tiedon ja datan siivittamaa muu-
tosta, jossa tarkein& muutosagentteina toimivat sosiaaliset innovaatiot, erilaiset alustataloudet kuten
jakamistalous”. Samantapainen on Saksan visio Industry 4.0:sta tai neljannesta teollisesta vallanku-
mouksesta, joka rakentuu esineiden internetin, teollisten alustojen tai platformien, datan hyddyntéamisen

ja jalostamisen seka avoimien, verkottuneiden toimintamallien varaan (Schwab 2016).

Teknologiset trendit vaikuttavat paitsi yhteiskunnan kaytannon toimintaan, myods arvoihin ja elaméanta-
poihin. Robotisoidussa yhteiskunnassa vapaa-aika lisaéntyy, tai tyon ja vapaa-ajan toimintojen raja hal-
venee. Ihmisten tekema ty6 keskittyy asioihin, joihin keinodlyt ja robotit soveltuvat huonosti — esimerkiksi
sosiaalisiin suhteisiin ja kulttuurisiin merkityksiin. lnmisten kyky |6ytaa toisensa ja kulloistakin tar-
vetta palvelevat paikat — ja samalla paikkatiedon merkitys — korostuu. Erityisesti voi korostua laa-
dullinen paikkatieto: on yha tarkeampaa tietdd, mita esimerkiksi elamantapoihin ja arvoihin liittyvia

kulttuurisia merkityksi& paikkoihin liittyy.

4 https://www.tekes.fi/nyt/blogit-2017/teppo-turkki-reboot-japan--society-5.0-on-japanin-uusi-kansallinen-visio/
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Kirjailija Olli Jalonen (2017) uskookin, etta paikkatietoa kaytetddn yhda enemman ihmisten yhteisollisyy-
den tunteen vahvistamisessa. Niin talous kuin ihmisten arki rakentuvat yha yksityiskohtaisempien ja
rikkaampien yhteysverkostojen varaan. Myds yksityisomistuksen merkitys voi pienentyé niin tehokkaan
tuotannon kuin jakamisen helpottumisen vuoksi. Yksildiden sijaan korostuvat yhteisét ja verkostot; yha
suurempi osa ihmisten elamasté on julkista tai puolijulkista. Niinpa Facebook suunnittelee " merkityk-
sellisten ryhmien” toimintoa, joka laajentaa Facebook-yhteisoja fyysisiksi yhteisoiksi.®> Toimin-
non avulla esimerkiksi l&hialueen pienten lasten vanhemmat voisivat 16ytd&a aiempaa helpommin toi-

sensa.

N&in paikkatieto kytkeytyy syvallisiin talouden, elaméntapojen, arvojen ja identiteettien muutok-
siin. Paikkatietojen sovelluspotentiaali on valtava — tarvitaan vain uusia, kekseliditd sovelluksia ja toi-

mintatapoja sen hyodyntamiseksi.

2.1 Nousevat teknologiat ja paikkatieto

Tassa luvussa kaydaan lapi tulevaisuuden avainteknologioita ja niiden yhteytta paikkatietoon. Teknolo-
giat on valittu niiden merkittavyyden ja yleisluontoisuuden perusteella: kaikki kuvatut teknologiset kehi-
tyssuunnat muuttavat toteutuessaan yhteiskunnan kaikkia alueita — ty6téa, vapaa-aikaa, asuinymparis-
t6ja, arvoja, sosiaalisia suhteita ja niin edelleen. Toisin sanoen ne auttavat hahmottamaan sit sosio-
teknista ja yhteiskunnallista kontekstia, jossa tulevaisuuden paikkatietoinfrastruktuuri toimii. Teknologi-
oiden merkitysta paikkatietojen kannalta tukee sekin, etta kaikki niista tulivat esiin professori Toni Ahl-
gvistin ja tulevaisuudentutkija Risto Linturin alustuksissa seka ensimmaisen tulevaisuustydpajan ennak-

kokyselyn vastauksissa (ks. luku 3).

Paikkatietokeskuksen tutkijat ovat tehneet tutkimuslahtoéista analyysia ndiden ja muiden teknologioiden
kehityksesté ja suhteesta paikkatietoon. Seuraavissa alaluvuissa tahan selvitykseen, joka on kuvattu
litteessa 1, viitataan "EGI 2017".

Nama kuvatut teknologiat ovat paaosin disruptiivisia, joissa disruptio on jo kdynnissa ja tulee tapahtu-
maan lahitulevaisuudessa 5-10 aikajanteellda. Esimrekiksi maanmittaustoimituksissa teodoliitit ja taky-
metrit ovat jo siirtymassa historiaan kun satelliittipaikannus on korvannut ne. Laserkeilaus on hyvaa
vauhtia luomassa itsessaan de facto 3D-informaation tuottajaa. Alyliikenteen myétéa Big Data -tyyppiset
analysointimenetelmét voivat kokonaan syrjayttéda perinteiset kartoitusmenetelmat, koska jokainen liik-

kuva kulkuneuvo on potentiaalinen kartoittamisen valine.

5 https://www.facebook.com/notes/mark-zuckerberg/building-global-community/10103508221158471/?pnref=story
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2.1.1. Big Data

Big datalla tarkoitetaan laajoja tietomassoja ja niiden yhdistelya. Algoritmisella kasittelylla big datasta
voidaan hahmottaa monimutkaisten asioiden kehityssuuntia, kausaalisuhteita seka poikkeamia. (Linturi
et al. 2013.) Datamassoja ei kuitenkaan kyeta viela kunnolla analysoimaan. Tama muuttunee kuitenkin
nopeasti. Jo nyt esimerkiksi Cambridge Analytica —niminen yritys muodostaa big datan avulla yksityis-
kohtaisia, yksilotasolle ulottuvia psykologisia danestajaprofiileja, joita se kayttada poliittisessa tas-
mavaikuttamisessa®. Henkilokohtainen paikkatieto on tassa oleellista, silla sen avulla saadaan tie-

toa ihmisen elamantavoista ja persoonasta. (Grassegger & Krogerus 2017.)

Paikkatietoalan ndkodkulmasta big data ja sen prosessointi edustavat paradigman muutosta, jossa tyo-
asemapohjaisesta tydskentelysta siirrytddn kohti hajautettua tiedonhallintaa seka tehokkaita, rinnak-
kaistettuja algoritmeja hyodyntavia paikkatietoratkaisuja, joita kaytetdédn skaalautuvissa hajautetuissa
laskentaympéristdissd. Toisaalta paikkatietoalalla suuret aineistot ja spatiaalisuuden merkitys tietojen
yhdistelemisessa ovat aina olleet tarkeita, joten tastd nakodkulmasta paikkatiedoilla ja big datalla on pal-
jon yhteistd. Kaukokartoitus- ja paikannussensoreilla, kuten laserkeilaimilla, multispektraalisilla kame-
roilla ja erilaisilla GNSS-vastaanottimilla kerattyjen paikkatietojen voidaan myds katsoa olevan big datan
muotoja. (FGI 2017.)

Big datan ympatrille on syntynyt valtava mé&éara teknologisia ratkaisuja ja kokonaisia palveluja datainfra-
struktuurien perustamisesta ja yllapitamisesta datan analysointiin ja visualisointiin lukemattomilla eri so-
vellusalueilla. Paikkatietoalalla ESRI:n ArcGIS 10.4 on ensimmainen paikkatieto-ohjelmisto, josta 16ytyy
suora tuki massatiedon analytiikalle. Avoimen lahdekoodin ratkaisuja on tarjolla runsaasti sovelluske-
hyksista (esim. Apache Hadoop, Apache Spark ja Apache Flink) tiedon hallintatyokaluihin (esim.
Apache Hive, mongoDB, SciDB), analyysityokaluihin ja -kirjastoihin (esim. R, SciPy, mllib, TensorFlow,
DeepLearning4j) seké visualisointitydkaluihin ja -kirjastoihin (esim. Beaker, D3, Rodeo). (EGI 2017.)
Avoin data ja avoimet rajapinnat edesauttavatkin big datan kerdadmista ja hyédyntamista. Big Datan
hyddyntamisessa erilaisten tietoaineistojen yhdisteleminen onkin keskeistd, ja paikkatieto voi olla kes-
keinen ndennaisestiirrallisen datan "kokoaja” tai jasentaja (UN-GGIM 2013). Ratti & Claudel (2016)
pitdvat paikkatietoa tarkeana "yhteisend nimittajand” jonka avulla irrallista dataa voidaan yhdistaa ja
analysoida. Paikkatiedon avoimuuden, saatavuuden, kaytettavyyden ja muihin tietoaineistoihin yhdis-
teltdvyyden parantaminen ovatkin kansallisen paikkatietostrategian keskeisia tavoitteita ja toimenpiteita
(MMM 2017).

6 Cambridge Analytica oli mukana niin Donald Trumpin presidentinvaalikampanjassa kuin Britannian EU-eroa ajaneessa
brexit-leirissa.
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Big dataa hytdyntavat paikkatietoanalyysit voivat avata uusia oivalluksia esimerkiksi terveyden
edistamiseen, lilkenteen hallintaan, rikollisuuden torjuntaan, ymparistonsuojeluun ja paikkaan
perustuviin palveluihin, seka ylipaataan tilastolliseen analyysiin (nk. spatial statistics). Esimer-
kiksi niin kutsutulla geolaéketieteella voidaan parantaa diagnosointia ja tilastollista terveystutkimusta:
sen avulla saadaan nykyista tarkempaa tietoa potilaiden terveydentilan ja ympéariston suhteesta, kuten
siitd missa he elavat, tyoskentelevat ja viettavat vapaa-aikaansa.’” Paikkatieto- ja tilastoaineistojen in-

tegroiminen vaatii kuitenkin viela kehittamista. (UN-GGIM 2015.)

2.1.2. Keinodly

Paikkatiedon arvoketjussa keinodlymenetelmilla on tulevaisuudessa entistd enemman soveltamismah-
dollisuuksia toisaalta paikkatiedon keruussa ja paivityksessa ja toisaalta paikkatietoja hyddyntavissa
sovelluksissa. Paikkatiedon keruussa syvaoppimisen ja muita keinoalymenetelmia voidaan soveltaa ny-
kyista enemman piirteiden irrotuksessa digitaalisilta kuva- ja laserkeilaus aineistoista, seka esimerkiksi
monilahteisessd paikkatietokantojen pdivityksessa ja laadun varmistamisessa. Eri sovellusten "alyk-
kyysasteen” kasvaessa keinodlymenetelmien hyddyntdminen tulee asettamaan entistd suurempia vaa-

timuksia paikkatietojen mallintamiselle, saatavuudelle ja laadulle. (EGI 2017)

Niin paikkatiedon kuin kaiken big datan hyddyntdmisessa ongelmana on sen analysointi. Nykyisellaan
dataa tuotetaan enemman kuin sitd osataan analysoida ja hyddyntdd. Keinodlyt voivat tarjota tahan
yhden ratkaisun. Kevin Kelly (2016) uskoo, etté tulevaisuudessa kaikissa sahkolla toimivissa lait-
teissa on tarpeen mukaan enemman tai vAhemman hienostunutta keinoalya. Tulevaisuuden kei-
nodly ei ehka tarkoita niinkaan yksittaisia supertietokoneita kuin pilvipalveluiden avulla kaikkialle verkot-
tunutta ja kaiken taustalla toimivaa prosessointia. Nain myos paikkatietoa voitaisiin analysoida jat-

kuvasti ja helposti keinodlyjen avulla.

7 http://government-2020.dupress.com/driver/geospatial-technology/



http://government-2020.dupress.com/driver/geospatial-technology/

14

Sophia is capable of natural facial expressions.

Kuva 2. Keinodly liitetaan usein ihmisen kaltaiseen tietoisuuteen. Suurin osa sen sovelluksista on kuitenkin luulta-
vimmin rajattuun tehtavaan keskittyvia ja kaytannonlaheisia.®

Paikkatieto itsessaan auttaa big datan jasentadmisessa, silla se sitoo datan aikaan ja paikkaan ja siten
rajattuun kontekstiin — big datan hytdyntadmisessa on yha tarkedmpaa paasta kasiksi kulloinkin rele-
vanttiin informaatioon, oikeassa paikassa ja oikeaan aikaan (UN-GGIM 2013). Tassa voitaisiin hyo-
dyntaa keinoalyn kehittynytta muotoa, koneoppimista, joka ei ole sidottu ennalta tehtyyn ohjel-
mointiin ja maaratyn tehtavan suorittamiseen. Oppivat keinoalyt ovat vuorovaikutuksessa ymparis-
tonsa kanssa, sopeutuvat muuttuviin tilanteisiin, ja toimivat enemman tai vahemmaén itsenéisesti (Stone
et al. 2016).

Paikkatiedon analysoinnissa keinoédlya ja sen hahmontunnistusominaisuutta (pattern recognition) voi-
daan kayttéda esimerkiksi satelliittikuvien tulkintaan ja yksityiskohtaiseen erittelyyn (UN-GGIM 2015).
Esimerkiksi Orbital Insight —niminen yritys selvittaa keinoélyn ja miljoonien satelliittikuvien da-
tamassan avullamuun muassa sato-odotuksia ja kaupunkien kasvunopeutta.® Google puolestaan
pystyy tunnistamaan DeepMind-keinoalynsa avulla valokuvan kohteen sijainnin pelkastaan kuvan pik-

seleista.

8 Kuva: http://hexahexexen.tumblr.com/image/141301787067

% https://www.geospatialworld.net/artificial-intelligence-deep-learning-geospatial-industry-transformation-2016/

10 https://www.technologyreview.com/s/600889/google-unveils-neural-network-with-superhuman-ability-to-determine-
the-location-of-almost/



https://www.geospatialworld.net/artificial-intelligence-deep-learning-geospatial-industry-transformation-2016/
https://www.technologyreview.com/s/600889/google-unveils-neural-network-with-superhuman-ability-to-determine-the-location-of-almost/
https://www.technologyreview.com/s/600889/google-unveils-neural-network-with-superhuman-ability-to-determine-the-location-of-almost/
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Keinoalyt ovat keskeisessa roolissa tyon muutoksessa. Esko Kilpi (2016) hahmottelee tulevaisuuden
tydeldmad, jossa pysyvien organisaatioiden sijaan tydtehtavat hajautetaan verkostoihin. Eri verkos-
toista etsittaisiin kuhunkin tydtehtavaan parhaiten sopivat ja erikoistuneimmat tekijat. Keinoalyt
voisivat auttaa taman tyyppisen tyén organisoinnissa (Stone et al. 2016), ja tamé puolestaan vaatisi
paikkatietoja kustakin tydntekijasta. Myds tydn ulkopuolella keinoalyt voivat, yhdessa paikkatie-
don kanssa, auttaa uusien yhteisdjen ja sosiaalisten suhteiden muodostumisessa. Esimerkiksi
IBM:n Watson-supertietokone kykenee analysoimaan ihmisen persoonaa taman kayttaman kielen pe-
rusteellal?!, jolloin esimerkiksi toisiaan muistuttavia ja toisiaan taydentavia inmisia voitaisiin saattaa yh-
teen. Keinodalyn uusimpia sovelluksia ovatkin sosiaalisia suhteita edistavat ohjelmat (Hotti 2016).
Virtuaali- ja lisatyn todellisuuden?? teknologioiden kehittyessa virtuaalipaikoista voi tulla yhta tarkeita,
jajoissain tapauksissa jopa tarkeampid, kuin fyysisista paikoista. Virtuaalisista elementeista voi
tulla olennainen osa fyysisid ymparist6ja, kun lisatyn todellisuuden teknologioilla yhdistetdan virtu-
aalisia elementteja — kuten paikkatietoja — fyysiseen todellisuuteen. Virtuaali- ja lisdtyn todellisuuden
teknologioiden avulla voidaan tuottaa erityisesti kokemuksellista paikkatietoa.

Virtuaalipaikat voivat olla myds fyysisten paikkojen — kaupunkien, talouksien, biologisten jarjestelmien
jne. —kopioita, jolloin niissa voidaan mallintaa mahdollisia tapahtumia ja eri systeemien toimintaa
keinoalyn avulla. Google panostaakin tulevaisuudessa jo olemassa olevien fyysisten paikkojen
virtuaaliseen mallintamiseen?®3. Virtuaalitodellisuuden mallit voivat toimia jopa lahes reaaliajassa, jol-
loin niiden soveltaminen fyysisen maailman ongelmien ratkaisuun paranee; tama edellyttda paikkatie-

tojen integroimista my@s virtuaalimaailmoihin (UN-GGIM 2015).

2.1.3. Robotisaatio ja automaatio

Oxfordin yliopiston paljon julkisuudessa esilla olleen tutkimuksen mukaan automaatio uhkaa noin 50 %
Yhdysvaltojen tyOpaikoista seuraavien 20 vuoden kuluessa (Frey & Osborne 2013); Suomessa vas-
taava arvio on noin 30 % tytpaikoista (Pajarinen & Rouvinen 2014). Jotta tuotantoa tehostava auto-
maatio olisi toteutettavissa, robotit tarvitsevat monipuolista paikkatietoa. Samalla erilaisten ro-

bottien yleistyminen avaa aivan uusia paikkatiedon sovelluksia.

11 http://www.ibm.com/watson/developercloud/personality-insights.html
12 Virtuaalitodellisuudella viitataan paaasiassa paitelasien avulla luotuun immersiiviseen, fyysisesta todellisuudesta irralli-
seen ja tietokonegrafiikalla luotuun maailmaan. Lisatyn todellisuuden teknologioilla fyysiseen todellisuuteen lisataan virtu-

aalisia elementteja paatelasien tai esimerkiksi dlypuhelimen naytén avulla.

13 https://www.wired.com/2016/12/googles-improbable-deal-recreate-real-world-vr/
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Itseajavat kulkuneuvot ovat luultavimmin automaation ja keinodlyn nakyvimpia sovelluksia lahitulevai-
suudessa. Niin henkil6- ja raskas likenne kuin ilmailu voidaan automatisoida. Vuonna 2020 itseajavia
autoja voi olla liikenteessa noin 10 miljoonaa (Bl Intelligence 2016). Dubaissa itseajavat, lentavét ro-

bottitaksit voivat lilkkennoida jo vuonna 2017.

Kaikki likennemuodot ovatkin kehittymé&ssa kohti automaattisia kulkuneuvoja tai aluksia. Autonomiset
autot ovat naisté haastavimpia toteuttaa, mutta myos eniten tutkittu ja kehitetty suuntaus. Automaattis-
ten autojen absoluuttisen paikannustarkkuuden tulee olla jatkuvasti desimetritasolla; myos kaupunki-
kanjoneissa ja metsaisilla ja lumisilla tieosuuksilla. Paikannuksen tulee olla myds erittain luotettavaa.
Naihin tavoiteisiin paasemiseksi GNSS:n avulla on siirryttava usean jarjestelman yksitaajuuslaitteista
kaksitaajuuslaitteisiin. Tama tulee synnyttamaan uuden kaksitaajuusmassamarkkinan GNSS-laitteille.
GNSS:4aa on kuitenkin avitettava muilla sensoreilla, etenkin kun tehdaan suhteellista paikannusta ym-

pariston ja ymparoivien kulkuneuvojen suhteen. (EGI 2017)

Robottikulkuvéalineet vaativat paikkatietoa, mutta myos tuottavat sita. Paikkatiedon avulla tavaran-
kuljetus ja verkkokauppa voidaan hoitaa automatisoidusti. Esimerkiksi verkkokauppa Amazon suun-
nittelee drone-lennokkeihin ja leijuviin varastoihin perustuvaa tavarankuljetusjarjestelmaa®®, ja
suomalainen startup-yritys Wolt kokeilee robottien hoitamaa ruuankuljetustal®. Paikkatietoa taas
tuottavat esimerkiksi miehittAmattomat lennokit, joiden avulla voidaan saada paikkatietoa vaikeapaasyi-

sista tai vaarallisista kohteista.

1 https://www.nytimes.com/2017/02/14/world/middleeast/dubai-passenger-drones.html
15 http://www.theverge.com/2016/12/29/14114190/amazon-patent-drone-airship-delivery

16 https://wolt.com/blog/hq/2016/11/28/yes-wolt-testing-food-deliveries-robots-happening-speak/
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Kuva 3. Amazon suunnittelee "iimalaivavarastoa” lennokkikuljetuksia varten.’

2.1.4. Esineiden internet

Alylaitteet keraavat jo nyt jatkuvasti ja usein huomaamatta dataa ihmisten likkumisesta, kayttaytymi-
sesta ja kuluttamista. Kun sensorein ja tietoliikenneyhteyksin varustetut laitteet tayttavat ympéariston —
niin kutsuttu "esineiden internet” — datan maara kasvaa rajahdysmaisesti. Tulevaisuudessa yha useam-
mat esineet sekd hyodyntavat ettd tuottavat paikkatietoa. Esineiden tuottaman paikkatiedon hyodyl-
lisyytta liséaa erilaisen metadatan liittdminen paikkatietoon. Esimerkiksi jakamistaloudelle on eduksi,
jos julkisesti olisi saatavilla paitsi esineen sijainti, myos sita kuvaava ja hakukoneiden ymmartama me-
tadata. Esineiden internetin tuottamaa paikkatietoa voidaan hyddyntdd esimerkiksi onnetto-
muuksien hallinnassa, puhtaan veden paikantamisessa kehitysmaissa tai kontekstisidonnai-
sissa kulutusvalinnoissa (kuten sopivan ravintolan ldytamisessa). (UN-GGIM 2013.)

Tulevaisuuden ihmisten, esineiden, laitteiden ja palvelujen yhdistyminen vahvistaakin paikkatiedon tar-
vetta merkittavasti. Kaikki yhdistyneet laitteet, inmiset ja esineet on paikannettava, jotta ne voivat kom-
munikoida keskendan ja havainnoida ymparistéaan. Edella mainittujen liséksi esineiden internetin paik-
katietosovelluksia on rajattomasti. Tarkeimpia niista ovat logistiikka, jossa ajoneuvot ovat yhteydessa,

sahkoverkot (esim. etdluettavat séhkomittarit), alykaupungit ja julkinen liikenne, vahittaiskauppa (erityi-

17 Kuva: http://www.blimpinfo.com/airships/amazon-has-a-patent-for-floating-blimp-warehouses/
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sesti langaton maksuliikenne), teollisuus ja toimitusketjut, terveysala, maatalous ja alyrakennukset. Uu-
det ratkaisut vahentavat energian ja veden kulutusta, tehostavat likkumista ja parantavat turvallisuutta
ja elamanlaatua. Kaikkiin naihin sovellusaloihin liittyy valtavan suuria markkinaodotuksia. Toisaalta nii-
hin liittyy myos yksityisyyden suojaan ja tietoturvaan liittyvid ongelmia ja uhkia. Myds satelliittipaikan-
nukseen kohdistuvat uhat (kuten hairintd) ovat merkittavia, silla esineiden internet on taydellisesti paik-
katietoriippuvaista. (FGI 2017.)

Jos internet on nykyisellaan "ihmiskeskeinen”, esineiden internetin tulevaisuudessa laitteet toimivat ja
kommunikoivat keskenaén itsenaisesti. Esineiden internetin myota paikkatietoa eivat hyddynna
vain ihmiset, vaan yhd enemmé&n myds itsendiset laitteet ja keinodlyt. Internetiin kytketyt laitteet
tarvitsevat monipuolista tietoa ymparistostaan — esineiden ja muiden kohteiden ominaisuuksista, sijain-
nista, suhteesta toisiinsa jne. — jotta ne voisivat suorittaa niille maarattyja tehtavid. Tassa ne voivat
hyodyntaa paikkatietotietokantoja mutta myos tuottaa paikkatietoa itse ja tdydentaa nain tietokantoja.
Alykkaat esineet voivat tuottaa paikkatietoa esimerkiksi kartoittamalla sisatiloja ja tuottamalla reaaliai-
kaista dataa ymparistostad. (UN-GGIM 2015.)

Paikkatietoa tuottavat myos Twitterin ja Facebookin kaltaisten somepalvelujen kayttajat — usein arjes-
saan ja tiedostamattaan. Kaytannossa kaikki ihmisten internetissa tekemat asiat voidaan liittéa paikka-
tietoon, ja nain tuotettua dataa voidaan hyddyntda esimerkiksi kayttadytymistapojen havaitsemi-
sessa, sosiaalisten verkostojen dynamiikan tutkimisessa ja niin yksiléiden kuin ihmisryhmien
kayttaytymisen ennustamisessa (Ratti & Claudel 2016). Nykyisellaan data on kuitenkin useimmiten

lahtokohtaisesti sosiaalisen median yritysten hallussa.

2.1.5. Alykaupunki

Kaupungistuminen on yksi megatrendeista. Samalla niin tulevaisuuden kehitysndkymat kuin globaalit
ongelmat keskittyvat kaupunkeihin. Jo tasta syysta alykaupunkien kehittaminen on keskeisia tulevai-
suuden haasteita ja mahdollisuuksia. Alykaupungilla viitataan kaupunkeihin, joiden infrastruktuuriin upo-
tetaan erilaista alyteknologiaa, kuten prosessoreita, sensoreita ja tietoliikenneteknologiaa. Alykaupunki
voidaan jakaa alykkaaseen rakennettuun ymparistdon, liikkumiseen, hallintoon, kansalaisiin ja talou-

teen.

Suomessa esimerkiksi Tekesin Fiksu kaupunki -ohjelman tavoitteet liittyvat fiksun rakentamisen ja ener-
gian ratkaisuihin, joista paikkatiedon nakdkulmasta relevantteja ovat muun muassa BIM (Building Integ-
rated Modelling), AR/VR (Augmented/Virtual Reality) sek& IoT (Internet of Things) ja big data. Paikka-
tietokeskuksessa on useita tutkimusryhmid, joiden osaaminen liittyy kiinte&sti juuri naihin teemoihin.
Alykkaan liikkumisen kannalta Paikkatietokeskuksen osaaminen liittyy liikenteen palveluistumiseen
(Mobility as a Service, MaaS, johon myds FGI osallistui), séhkoiseen ja autonomiseen liikenteeseen,
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kuten esim. robottiautot. Naiden kehityksessd ympariston 3-ulotteinen seuranta (esim. laserkeilauk-
sella), paikannusosaaminen ja paikkatietojen yhteiskayttn edistdminen ovat avaintekijoita. (EGl 2017.)
Tehokas paikkatieto osana alyinfrastruktuuria on keskeista kasvavien kaupunkien organisoimi-
sessa ja niiden ongelmien ratkaisemisessa. Alykaupunkien kehityksen onnistuminen riippuukin osal-
taan siitd, kuinka hyvin paikkatieto integroidaan osaksi aly-ymparistéja ja niihin liittyvia kaytantoja — paik-
katieto on oleellinen osa muodostuvaa verkottunutta kaupunkiekosysteemia. Alykaupungissa periaat-
teessa jokainen esine ja sensori tuottaa paikkatietoa, ja usein lokaatio on keskeinen osa infor-
maatiota. Erityisen tarkeaa paikkatieto on liikkuvien kohteiden kohdalla. (UN-GGIM 2015.)

Sensoreiden avulla voidaan tuottaa myds yha tarkempaa kolmiulotteista paikkatietoa. Kolmiulot-
teisia malleja voidaan hyddyntdd kaupunkisuunnittelussa seka kaupunkien hallinnoinnissa ja yllapi-
dossa. Kolmiulotteisuudesta voi tulla elimellinen osa paikkatietoa, sen sijaan etta se on "ylimaarainen”
lis& kuten nykyisin usein on. Kolmiulotteisen mallintamisen asiantuntemus tulee usein paikkatietoalan
ulkopuolelta, kuten peliteollisuudesta. Kun kolmiulotteisiin malleihin lisdtdan aikainformaatio, saadaan
"4D-paikkatietoa”. Aikaulottuvuuden siséltavien datamassojen avulla voidaan tuottaa niin enna-
koivaa analyysia — tulevaisuuden mahdollisia vaihtoehtoja — kuin reaaliaikaista dataa ihmisten
kayttaytymisesta. (UN-GGIM 2015.)

Alykaupungit vaikuttavat myds sosiaalisiin suhteisiin. Aly- ja kommunikaatioteknologiat auttavat kansa-
laisia organisoitumaan ja luomaan kaupunkitilaa itse (Ruotsalainen ym. 2017). Esimerkiksi Google li-
sasi karttapalveluunsa vastikaan toiminnon, jolla kayttajat voivat tehda tuttavilleen listoja lempi-
paikoistaan seka lisata paikkoihin laadullista informaatiota, kuten tietoja taysista parkkipaikoista.!®
Teknologiajulkaisu The Verge arveleekin, ettd Google aikoo kehittaa kartoistaan uuden sosiaalisen
median palvelun.® Kaupunkilaislahtisessa alykaupunkisuunnittelussa voidaan tulevaisuudessa hyo-
dyntdd yha enemman myds esimerkiksi pelejd, kuten maailmalla Minecraft- ja Hameenlinnassa Cities:
Skylines —peleilla toteutetut kokeilut®® osoittavat?t. Kun kaupunkisuunnittelukin osin automatisoituu —
asemakaavoja tulkitsevat keinoalyt kehittavat kestavampia rakennussuunnitteluvaihtoehtoja jo nyt?? —
vapautunutta aikaa ja resursseja voidaan kayttaa kansalaisten osallistamiseen kaupunkisuunnitteluun

nykyista aktiivisemmin.

18 https://blog.google/products/maps/keep-track-your-favorite-places-and-share-them-friends/

1% http://www.theverge.com/2017/2/13/14581028/google-maps-location-list-share-social-network

20 https://unhabitat.org/books/using-minecraft-for-youth-participation-in-urban-design-and-governance/
21 https://yle.fi/uutiset/3-8696412

22 https://bimandintegrateddesign.com/2014/10/24/googles-bim-busting-app-for-design-and-construction/
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Vastaavantyyppiset palvelut antavat kansalaisille mahdollisuuden tuottaa itselleen ja verkostolleen re-
levanttia paikkatietoa ja avata kaupunkeihin henkilokohtaisen nakdkulmansa. Tama tarkoittaisi
oman elamén jatkuvan dokumentoinnin ("life-logging”) sovelletamista kaupungin dokumentoin-
tiin (" city-logging”). (Ratti & Claudel 2016.) Kaupunkilaisilla ja heidan verkostoillaan voikin tulevaisuu-
dessa olla keskeinen rooli kaupunkidatan ja —informaation "hajautuneen aistimisen ekosysteemissad”, ja
samalla heidén oikeuttaan omaan dataansa joudutaan pohtimaan nykyista tarkemmin. Pitdisikd kan-

salaisten esimerkiksi saada korvaus tuottamastaan informaatiosta? (mt.)

3. Tulevaisuustyopajat ja ennakkokysely

Ennakointiselvityksen empiirinen aineisto kerattiin kahdessa tulevaisuustydpajassa seka ennakkoky-
selyssa. TulevaisuustyOpajat pidettiin Helsingissa Pasilan virastokeskuksessa. Ensimmainen tulevai-
suustyopajoista jarjestettiin 27.2.2017 ja jalkimmainen 9.5.2017. Tassa luvussa esitetdén yhteenvedot

naiden tuloksista. Kaikki tulokset kokonaisuudessaan l6ytyvat liitteista 2-4.

3.1 Toni Ahlgvist ja Risto Linturi kartoittivat paikkatiedon kehitysta

Ensimmaisessa tulevaisuustytpajassa paikkatietojen tulevaisuusnakymista alusti Oulun yliopiston
maantieteen professori Toni Ahlqvist, joka maaritteli paikkatiedon mahdollisimman laajasti kaiken-
laiseksi tiedoksi jonka sijainti pystytaan maarittamaan. Han tarkasteli spekulatiivisesti paikkatiedon tu-
levaisuuksia yleisemman teknologia- ja yhteiskuntakehityksen kontekstissa ja avasi nain nakymia tek-
nologiaymparistdéon, jossa myos paikkatiedon ammattilaiset tulevaisuudessa toimivat. Ahlgvistin aja-
tukset perustuivat hanen mukaansa todennakdiseen olettamukseen, etta paikkatietoa tullaan kaytta-
maan lahes kaiken teknologian yhteydessa. Yleisen teknologiakehityksen keskeinen trendi puolestaan
on Ahlgvistin mukaan teknologian jatkuva halpeneminen ja tehostuminen, mik& laajentaa teknologian

kaytto- ja sovellusmahdollisuuksia.

Kirjallisuuskatsauksen pohjalta Ahlgvist nosti esiin erityisesti seuraavat paikkatiedon kehitystrendit:

— Ubiikkikartografia (ubiquitous cartography) (Gartner 2007)
- Vapaaehtoisesti tuotettu paikkatieto (volunteered geographic information) (Elwood 2008)

— Paikkatiedon joukkoistaminen (crowdsourcing geographic information) (Goodchild & Glen-
non 2010)

— Paikkatieto ja "big data”: korvaako automaattinen "laskennallisuus” tutkimuskontekstin ym-
martamista (Boyd & Crawford 2012; Kitchin 2013); "big data hybris” (Lazer et al 2014)
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— Datavetoinen maantiede (data-driven geography) (Miller & Goodchild 2015)
- Algoritminen maantiede (algorithmic geography) (Kwan 2016)

- Alykkaat kaupungit, urbaani ”big data”, urbaani alykkyys (urban intelligence) (Roche
2016)

Naiden lisaksi Ahlgvist kasitteli yleisia teknologisia kehitystrendeja ja niiden suhdetta paikkatietoon.
Esineiden internetin kohdalla Ahlvqist korosti, ettéd olennaista ei ole esineiden kytkeminen verkkoon
sindnsa, vaan erilaisista sensoreista koottavan tiedon yhdistaminen. Sensoreita on tulevaisuudessa
kaikkialla. Esimerkkeina eri sensoreista Ahlgvist mainitsi ymparistdsensorit, maalien joukkoon sekoitet-
tavat sensorit, elintarvikkeiden tuotantoa valvovat sensorit, kotieldinsensorit, maaperasensorit ja infra-
struktuuriin upotettavat sensorit. Paikkatiedon osalta kehitys johtaa "paikkatietorjahdykseen”. Paikka-
tietoa kerataan kaikkialta, kuten jadkaapeista, lenkkikengista ja alyvaatteista. Katuvalot syttyvat tar-
peen mukaan ja infrastruktuureja voidaan hallita paikkatietojen avulla. Keskeisiksi kysymyksiksi paik-
katietorgjahdysta koskien nousevat se, miten paikkatiedon "isoa aaltoa” voidaan hallita seka se, mil-

laista yhteiskunnallista saéntelya tullaan tarvitsemaan.

Ymparistdjen reaaliaikaisesta mallinnuksesta Ahlgvist nosti uudet 3D-kamerat ja laserkeilaimet,
kehittyvét algoritmit ja kasvavan prosessointitehon — nama ovat mahdollistaneet reaaliaikaisen mallin-
nuksen. Esimerkiksi Nokian uusi OZO-kamera tekee ammattitasoista 3D-videosisaltda lahes reaa-
liajassa, ja robottiautojen Lidar-jarjestelmien kyky ympariston reaaliaikaiseen mallinnukseen on kehit-
tynyt nopeasti. Reaaliaikaisen mallinnuksen sovellusalueita ovat esimerkiksi robotiikka, likenne, teolli-

suus, kauppa, palvelut, viihde, koulutus ja turvallisuus.

Virtuaali- ja lisatyn todellisuuden kohdalla Ahlqvist nosti esiin kehitysndkyman virtuaalisesta paikka-
tiedosta. Tassd mahdollisuuksia ovat esimerkiksi yhteistyon ja yhteiskunnan pelillistamisen (kuten or-
ganisaatioissa tavoitteiden tunnistaminen, yhteistydkyvyn tehostaminen, tarpeettomien hierarkioiden
purkaminen), tehostetun todellisuuden (kuten digitaalisten komponenttien liséaminen arkiymparis-
to6on), seka virtuaaliset palvelut ja virtuaalitodellisuus (kuten Uber, Airbnb, Be My Eyes -palvelu,
Googlen organisoima online-laékari, Wikihouse, Opendesk ja Flipboard). Tulevaisuudessa datalasien
ja immersiivisten teknologioiden avulla voidaan olla pitkidkin aikoja virtuaalimaailmoissa, jopa tehda
virtuaalisia matkoja. Ihmiset voivat vaihtaa "paikkaa” reaalimaailman, tehostetun todellisuuden ja virtu-
aalimaailmojen valilla. Keskeisiksi kysymyksiksi talléin nousevat, pitdako tulevaisuuden paikkatie-
dossa ottaa huomioon naiden todellisuuden kerrosten véalisia suhteita, seka mita on tulevaisuuden vir-

tuaalinen paikkatieto.

Tekoalyn kehitysnakymista Ahlgvist mainitsi kuusi kehityksen haaraa:



1)

2)
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Suuren mittakaavan koneoppiminen (large-scale machine learning): Siirrytdan kohti

algoritmien avulla tapahtuvaa suurten aineistojen kasittelya

Syvaoppiminen (deep learning): Paaasiassa neuroverkkoihin pohjautuvaa oppimista,
jossa prosessi muistuttaa ihmisaivojen oppimista; keskeisia sovellusaloja ovat esimer-

kiksi objektien ja toiminnan tunnistaminen seka puheohjauksen kehittaminen.

Vahvistava oppiminen (reinforcement learning): Korostaa tekoalyn kayttoa paatoksen-
teon tukena. Esimerkiksi tietokoneohjelma AlphaGon voitto Go-pelissa perustui vahvis-

tavaan oppimiseen, jossa ohjelma pelasi paljon peleja itseaan vastaan.

Konendko (computer vision): Tietokonenako on kehittynyt nopeasti erityisesti sy-
vaoppimisen, suurten aineistojen kasittelyn ja neuroverkkoalgoritmien yhdistyessa. Tut-

kimus keskittyy pitkalti automaattiseen kuvakaappaukseen.

Luonnollinen kielenprosessointi (natural language processing): Luonnollinen kielen-
prosessointi on, yhdistettyna puheentunnistukseen, nopeasti kaupallistumassa. Sovel-
luksia esimerkiksi reaaliaikainen kaantdminen seka ihmisten kanssa kommunikoimaan

pystyvét systeemit.

Kollaboratiiviset jarjestelmat (collaborative systems): Kehitetddn malleja ja algorit-
meja, jotka pystyvat joustavaan yhteistyéhon ihmisten kanssa. Tutkimus suuntautuu

esimerkiksi ihmisten ja koneiden komplementaaristen vahvuuksien ymmartamiseen.

Teknologisina villeina kortteina, yllattavind mutta mahdollisina kehityskulkuina, Ahlgvist mainitsi

geolaaketieteen?, joka avustaa Kliinisia diagnooseja tarjoamalla tarkempaa tietoa potilaan terveyden

ja kontekstitekijoiden valilla (esimerkiksi asuminen, ty6 ja vapaa-aika). Kehitykseen liittyvat biosirut,

jotka tunnistavat nopeasti organismien ominaisuuksia ja fysiologisia tiloja. Mité tapahtuu jos ja kun nai-

hin sovelluksiin lisataan paikkatietokomponentti? Mitd se tarkoittaisi yhteiskunnan ja yksityisyyden

kannalta?

Toiseksi villiksi kortiksi Ahlgvist nosti eri tunnistusteknologiat. Naista hahmontunnistus voi havaita

esimerkiksi psykoosin oireita (puhe), syopid (optinen) seké aivohalvauksia (kehon signaalit), ihmisen

tunnistus voi esimerkiksi tuottaa kasvokuvan DNA-sekvenssin perusteella ja Facebook tunnistaa jo nyt

23 http://government-2020.dupress.com/driver/geospatial-technology/
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ihmisen jopa eri kulmasta otetusta kasvokuvasta, ja emootioiden projisointi ja automaattinen tunnista-
minen auttavat esimeriksi kehitettdessa robotteja, kuvapuhelinpalveluita, tunteisiin reagoivia peleja,
kayttajan tunteita mittaavia kayttoliittymid seka terapeuttisia sovelluksia. Naiden suhteen tarkeiksi ky-
symyksiksi nousevat se, mahdollistavatko tunnistusteknologiat uudenlaisten elementtien liittamisen
paikkatietoon, sek& se, miten voimme hallita sita, kuka ker&é paikkaan sidottuja tietoja tekemisis-

tamme naiden teknologioiden avulla.

Lopuksi Ahlqgvist kasitteli viela paikkatietoon ja yleiseen teknologiseen kehitykseen liittyvia etiikan ja
saantelyn kysymyksia:

- Ovatko tulevaisuuden kansalaiset jatkuvasti "kartalla”?
- ElAmmeko "akvaarioyhteiskunnassa” (Mannermaa 2008) myds sijainnin suhteen?
— Lapinakyvyys
- Missa maarin kansalaiset haluavat tai joutuvat olemaan jatkuvasti paikannettavissa?
- Voidaanko tahan viela vaikuttaa ja miten?
- Tekoalyn eettiset rajat
- Minkalaisia rajoituksia tekodlylle pitaa ja voi asettaa?
- Mikali tekodly nousee ihmisalyn haastajaksi, voiko tekoélya yleensa rajoittaa?

- Useat julkiset intellektuellit ja teknologiakehittajat esittaneet huolestuneita nakemyksia

(esim. Hawking, Musk)
- Algoritmien etiikka
- Kuka saatelee algoritmien kayttoa?

- Onko se lainsaataja, virkamies, poliitikko, ohjelmistofirman toimitusjohtaja, ohjelmistofir-

man paadsuunnittelija vai koodari?

- Usein vaikeat eettiset kysymykset paattaa kaytanndssa tdma viimeinen toimija, koska

keskustelua kaydaan melko niukasti

Toisessa tulevaisuustydpajassa paikkatietojen tulevaisuudesta alusti tulevaisuudentutkija Risto Linturi

Sovelto Oy:sta. My6s Linturi korosti sitd ettd paikkatietoa kertyy tulevaisuudessa yha enemman ja sita
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tuotetaan entistad helpommin: kiinteilla sensoreilla, likkuvilla sensoreilla (autot, kopterit, satelliitit, kan-
nykat), keinodlylla ja hahmontunnistuksella, tai vaikkapa "wifitutkalla”. Drooneja eli nelikoptereita voi-
daan kayttaa esimerkiksi kartoitus-, kuvaus-, etsinta- ja valvontatehtavissa, postinjakelussa, kokoon-
panossa, rakentamisessa, mittaus- ja ohjaustehtavissa, seka viihde- ja sotilaskaytdssa. Kaikilla nailla
alueilla nelikopterit voivat nopeuttaa prosesseja huomattavasti; esimerkiksi Amazon lupaa nelikopteri-
kuljetuksissa paketin kotiin 30 minuuttia tilauksesta. Internet of Things ja yleensakin digitalisaatio
vauhdittuvat edelleen — jo nyt loT-tietokone maksaa vain 5 dollaria. Alykkaiden, verkkoon kytkettyjen
laitteiden ennakoitu maara vuonna 2020 on 36 miljardia. Mobiililaitteissa on yhd enemman erilaisia an-
tureita, mik& auttaa tiedon- ja datantuotannon joukkoistamisessa. Palvelurobotiikka kasvaa parhaillaan
rgjahdysmaisesti, ja laitteisiin kytketdan yha enemman palveluita (esim. etadiagnostiikka ja -huolto).

Kaikki tama tuottaa valtavia maaria dataa, jonka siirtoon tarvitaan tehokkaita 5G-verkkoja.

Materiaalitutkat, lidar ja muut uudet mittalaitteet tuovat Linturin mukaan paikkatietoihin uusia tehok-
kaita analyysimenetelmid. Raaka-aineen koostumus, tuotteen kalori-, ravinne- tai alkoholim&ara, puun
kuivuusaste ja niin edelleen voidaan tunnistaa helposti. Lidar puolestaan "kuulee” puheen &anieriste-
tyn ikkunan lapi, tai "nakee” laitevikaa ennakoivan tarinan meluisassakin ymparistossa.

Kaiken kaikkiaan paikkatiedon "paikkaa” tulevaisuudessa voidaan kartoittaa seuraavien alueiden
kautta:

¢ Todellinen kohtaa todellisen (kuten partnerihaku, tavaranjakelu, robottilikenne, valvontatieto)

e Todellinen kohtaa virtuaalisen (lisatty todellisuus, voimme esimerkiksi nahda aaniaallot, metal-
lien vasymisen, ja laitteiden kayttotiedot)

¢ Virtuaalinen kohtaa todellisen (kauko-ohjatut robotit, pankkien paikkatietoblokkaus)

e Virtuaalinen kohtaa virtuaalisen (pelit, CAD-jarjestelmat, simulaattorit, sosiaalinen toiminta vir-
tuaalitodellisuudessa)

e Paikka, muoto ja liike (x,y,z,t) seka tarkka vs. karkea sijaintitieto (dynaaminen paikkatieto, tieto
kappaleen muodosta, tieto nanotasolla atomien paikoista, rakenteesta, vaikutuksista yms)

e Yksilo vs. tilasto (maanjaristysvaroitus, terroriverkoston kartoitus, parkinsonin tunnistus kanny-
kalla, ongelmien juurisyyn selvittdminen)

e Lasndaolo vs. kauko-ohjaus

¢ Nykyhetki, historia — ja yha tarkempi ennakointi datan ja analyysimenetelmien avulla

o Obijektin kasittely vs. hallinnointi (jokaiselle tavaralle yksil6llinen identiteetti ja paikkatieto)

Paikkatietojen paradigman laajenemiseen ja paikkatietojen integrointiin "kaikkeen” liittyen Linturi ko-

rosti lopuksi viel& seuraavia aloja:

e Pankki ja rahoitus

e Sotesektori
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e Liikenne

o Energia-ala

e Kauppa

e Maatalous

e Maanpuolustus
e Opetustoimi

e Rakentaminen
e Kunnossapito
e Matkailu

e Urheilu

e Vakuutusala

e Viranomaiset ym.

3.2 Ennakkokysely

Ensimmaisen tulevaisuustydpajan osallistujille lahetettiin ennakkoon paikkatietoteknologioiden ja niihin
kytkeytyvien muiden teknologioiden kehitysta selvittanyt kysely. Kyselyn vastaukset jaettiin yhdeksaan
luokkaan, jotka kuvataan alla. Jokaisen yhteydessa esitetdan 1-2 esimerkkivastausta kyselysta. Kyse-
lyn kaikki vastaukset l6ytyvat liitteestd 2. Jatkotutkimuksessa naiden, niin teknologisten kuin kulttuuris-
ten ja sosiaalisten kehityskulkujen suhdetta paikkatietoon kannattaa selvittaa lisdd. Paikkatietokeskuk-

sen tutkijoiden tekema teknologialdhtdinen analyysi aiheista on esitetty liitteesséd 1.

- Big data
"Datamaara lisdantyy valtavasti (uusia datalahteita kuten satelliitit, kansalaishavainnot, I0T, kan-
nyilla automaattisesti keratyt, ...) --> datoja kaytetaan/yhdistelladn uudella tavalla (assimilaatio, ai-

kasarjat, , big data, data cubet, ...)"

"Paikkatiedossa pyoritetaan tyypillisesti suuria maaria dataa, joten big data ja sen analysointi tulee

vaikuttamaan paikkatietotoimintoihin.”

- Keinoaly
"[K]oneoppiminen ja -nako, joiden avulla pystytddn tunnistamaan yksityiskohtaisesti ja alykkaasti

maastoa ja rakennettua ymparist6a tulevaisuudessa.”

"Keinoalyn soveltamismahdollisuudet ovat vasta alkutaipaleella k&sittddkseni verrattuina potentiaa-

liin.”
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- Mallinnuksen ja tiedonkeruun kehittyminen
"[Paikkatietotoimintojen kiinnostava kehityskulku on] sisatilapaikannuksen globaali mahdollistami-
nen, sisatilakarttatiedon digitalisoiminen. Paikkatietoa hyddyntéavien palveluiden tuottaminen sisati-

loissa seké loT-laitteiden kytkeytyminen palveluketjuun.”

"[Paikkatietotoimintojen kiinnostava kehityskulku on] kaupunkien mallintaminen seka erilaisten

sensoreiden tuottaman tiedon kytkeminen naihin malleihin.”

- Paikkatietojen integrointi muuhun teknologiaan ja dataan
"Paikkatietoteknologia yha enemman integroitu eri valineisiin seka kayttoon, etta jatkuvaan aineis-

ton keruuta varten.”

"Mahdollisuus: Paikkatietoteknologia erillisena sulaa tavallaan pois. Paikkatietojen kaytto tulee
osaksi kaikenlaisia tietojarjestelmia ja analyyseja. Taméa kehityskulku lisda paikkatietojen kayttda ja

hyodyntamista.”

- Automatisoitu liikenne
"[Varsinaisen paikkatietoalan ulkopuolinen kiinnostava kehityskulku on] autonomisesti liikkuvat ajo-
neuvot, robotit ja pienikokoiset lentavat laitteet. Paikkatiedolta edellytetdaan suurta luotettavuutta,

tarkkuutta seka saatavuutta kaikissa ymparistoissa.”

"Automaattiset palvelut, mm. tavarankuljetusten automatisointi. Mahdollisuus on toimitusten tas-
mayttaminen tarvitsijan mukaan oikeaan paikaan oikeaan aikaan. Huomioon otettava uhka on
paikkatiedon vaarinkayttd vahingollisessa tarkoituksessa, mm pyrkimalla estamaan tasmallinen

toimitus tai sen korvaaminen haitallisella toimituksella.”

- Logistiikka ja liikenne palveluna (MaaS)

"On kiinnostavaa seurata, miten ihmisten lilkkkumista, kulkutapoja ja reitteja mittaavat sovellukset
kehittyvat ja miten ndiden keraamaa tietoa voidaan jatkossa ottaa kayttoon. Sovellusten kehitty-
mista edistanee lahiaikoina MaaS-liikennepalveluiden yleistyminen. Ihmisten reitti- ja kulkutapatie-
dot tarjoisivat uusia mahdollisuuksia liikennesuunnittelun ja -tutkimuksen kaytt66n, mutta asiaan

liittyy kuitenkin keskeisesti kysymyksia yksityisyyden suojasta ja tietoturvasta.”

- Lisatty ja virtuaalitodellisuus
"Jos aiemmin etsittava karttaan maaritellyn reitin paa nakyi naytolla lippuna, sitten kohta se nakyy
auton tuulilasiin / kuljettajan aurinkolasin linssiin heijastettuna lippusymbolina siella suunnassa,

missa reitin paa on.”
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"Myds lisatyn todellisuuden (ollaan paikan paalla ja nahdaan maisemassa paikkatietoaineistoja),
virtuaalitodellisuuden (visualisoidaan paikkatietoaineisto uskottavasti ikdan kuin oltaisiin paikan
paalla) tekniikoissa ja drooniparvien ja kansalaisten havaitseman aineiston yhdistamisen tekniikat

ja kaytannot ovat kiinnostavia.”

- Pelit

"Liiketoiminnan ja vientitulojen nakokulmasta julkisen hallinnon paikkatiedolla on vain marginaali-
nen merkitys (vrt. Pokemon Go) ja oleellista on synnyttaaké Suomen peliteollisuus paikannukseen
perustuvia peleja. Pelien yhteydessa voi syntya valtavia paikkatietoaineistoja. Paikannukseen pe-
rustuvilla opetuspeleilla voisi olla mahdollisuuksia - Suomihan on viela maineessa seka opetuk-

sessa etta peleissa.”

- Naiden teknologisten trendien lisaksi kyselyn vastauksissa korostuivat avoimet ja verkosto-

maiset toimintamallit:

"[Kiinnostavin paikkatietoihin liittyva uusi kehityskulku ovat] avoimen paikkatiedon ja paikkatieto-
ohjelmistojen luomat uudet mahdollisuudet. Avoimuus avaa mahdollisuuksia paikkatiedon hyédyn-
tdmiseen organisaatioissa joissa se ei aikaisemmin kustannuksien tai muiden syiden takia ollut jar-
kevaa. Talloin voi olla mahdollista lisata paikkatiedon roolia esimerkiksi suunnittelussa ja paatok-

senteossa.”

"Julkisen sektorin tulisi tarjota avointa ja kesken&én yhteensopivaa paikkatietoaineistoa perusinfra-
struktuurina, jonka avulla yksityinen sektori pystyisi kehittamaan omaa liiketoimintaansa ja keskitty-

maén siihen datan hankinnan ja muokkaamisen sijaan.”

3.3. Tulevaisuustytpaja |

Paikkatietojen tulevaisuusprosessin ensimmaisessa, 27.2.2017 pidetyssa tulevaisuustydpajassa osal-
listujat pohtivat noin kuuden hengen ryhmissa paikkatietoteknologioiden, -infrastruktuurin ja -toiminto-
jen kehitysta, sek& uusia tapoja, joilla paikkatietoteknologioita voidaan Suomessa kayttaa vuonna
2027. Tydskentely tapahtui ryhmissa keskustellen, ja ryhmatyoskentely rakentui kahden kysymyksen
ymparille: Mitd pidatte taman hetken paikkatiedon teknologisessa muutoksessa kaikkein kiinnostavim-
pana? ja Millaista paikkatietoteknologia toimintoineen ja infrastruktuureineen voisi olla vuonna 2027
Suomessa? Taman lisaksi ryhmat ennakoivat vuoden 2027 paikkatiedon sovellusmahdollisuuksia eri
yhteiskunnan osa-alueilla (politiikka, talous, kulttuuri jne.), seka naiden osa-alueiden mahdollisia vai-

kutuksia paikkatietoon.
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Ensimmaisen tulevaisuustydpajan jalkeen tulokset luokiteltiin ja luokkien pohjalta muodostettiin nelja

vuoteen 2027 sijoittuvaa yhteiskunnallista paikkatietoskenaariota. Skenaariot kuvaavat siis paitsi paik-
katietojen kehitys- ja sovellusmahdollisuuksia, myos laajempaa yhteiskunnallista kehitysta. N&in siksi,
ettd paikkatietoteknologioiden, kuten kaiken teknologian, kehitykseen ja soveltamiseen vaikuttaa kes-

keisesti se, miten koko yhteiskunta muuttuu.

Seuraavassa skenaariot kuvataan lyhyesti. Varsinaiset skenaariotekstit [6ytyvat luvusta 4.

Skenaario A — Hyvin viritetty kone
Paikkatietoja kaytetdan ennen muuta valtion, yritysten ja kansalaisten toimintojen tehostamiseen.

Valta on valtioilla ja yrityksilla. Kansalaiset ovat palvelujen kohteita ennemmin kuin aktiivisia toimijoita.

Skenaario B — Prosumeristin paikkatietoparatiisi
Paikkatietoja kaytetaan ennen muuta kansalaisten itseorganisoitumiseen ja erilaisiin viihteen ja vapaa-
ajan palveluihin. Kansalaisyhteiskunta on uusien teknologioiden avulla noussut maaraavaan asemaan

yhteiskunnassa.

Skenaario C — Jokuveli valvoo
Paikkatietoja ja muuta dataa kaytetdan ihmisten tarkkailuun, valvontaan ja psykologiseen manipulaati-
oon. Globaali (mielipide)valta on uusilla kansallismielisilla, yksilonvapaudet ja liberaalidemokratian

kiistavilla liikkkeilla.

Skenaario D — Suljetut puutarhat
Paikkatietoja kaytetaan osana vaurasta datataloutta. Inmiset ovat hyvin tarkkoja omasta datastaan.
Nain kansalaisten tuottaman paikkatietodatan, kuten kaiken muunkin datan, keraaminen on vaikeutu-

nut ja kallistunut.

Seuraavassa kuvataan ja avataan ensimmaisen tulevaisuustytpan keskeisia, skenaarioita yhdistavia
tuloksia. Suorat lainaukset tuloksista esitetdan lainausmerkeissé ja kursiivilla, ja tuloksista poimitut ei-
suorat lainaukset pelkalla kursiivilla. Koska ennakkokysely oli osa ensimmaisté tulevaisuustytpajaa,

tekstiin on poimittu otteita my6s ennakkokyselysta. Tydpajan kaikki tulokset |0ytyvat liitteesta 3.

Perinteisten kayttékohteiden lisdksi paikkatietoja kaytetadn vuonna 2027 kaikessa, missa ylipaataan
hyédynnetdan dataa. Kuten erés tulevaisuustydpajan osallistuja muotoili: "Paikkatieto [on vuonna
2027] itsestédén selva ja automaattisesti edellytetty/odotettu tietoelementti kaikessa tiedonkeruussa /
siirrossa”. Kyse on siis paikkatietojen integroinnista. Ennakkokyselyyn vastannut kuvaili paikkatietojen
integrointia nain: "Paikkatietoteknologia erillisena sulaa tavallaan pois. Paikkatietojen kaytto tulee

osaksi kaikenlaisia tietojarjestelmié ja analyyseja.” TulevaisuustyOpajan osallistuja puolestaan kirjoitti:
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"Paikkatietotoiminta [on] yhdistettava muuhun liiketoimintaan [ja rakennettava] yhteydet muuhun yri-

tystoimintaan”.

Paradigman laajeneminen ja paikkatiedon integroiminen vaativat monenlaisen ja eri tarkkuustasoisen
paikkatiedon tuottamista: globaalilta tasolta solutasolle (esimerkiksi ladketieteen sovelluksia varten),
fyysisesta virtuaaliseen todellisuuteen, staattisesta reaaliaikaiseen datantuottamiseen ja niin edelleen.
Ensimmaisen tulevaisuustydpajan tuloksissa korostuivat esimerkiksi logistiikassa, paatoksenteossa
ja dlykaupungeissa tuotettu ja hydédynnetty paikka- ja muu tieto/data, mukaan lukien 4D eli ai-
kaulottuvuuden siséltava data. "Sisatilapaikannuksen ja —navigoinnin hyvalaatuiset sovellukset ovat
arkipaivad” kuvaa tulevaisuustydpajan osallistuja vuotta 2027, toinen korostaa suurtarkkuuspaikan-
nuksen merkityst&, kolmannen mielesta paikkatietoja pitaisi hyddyntaa nykyista enemman logistiikan
optimoinnissa. Paikkatietojen kaytto virtuaali- ja lisatyn todellisuuden sovelluksissa kerasi myds mai-

nontoja.

Integrointiin liittyen myo6s paikkatiedon nykyista kattavampi hyddyntdminen ymparistokysymyksissa
jaympariston tilan seuraamisessa nousi esiin ensimmaisessa tulevaisuustydpajassa. Eras piti tar-
keéna paikkatietojen uusien kehityssuuntien kannalta maapallon luonnonvaroja & isoja kysymyksia:
arktisen meren tilaa ja ekologisen kestavyyden valtavirtaistumista, toinen korosti "Energiajuttujen po-
tentiaali[a] taloudellisessakin mielessa Suomelle”. Toinen paikkatietojen kasvuala Suomessa vaisi olla

"Forest big data” jota saadaan esimerkiksi "metsékoneisiin asennettavista sensoreista”.

Kaiken kaikkiaan sensoreiden avulla ymparistdn (niin ihmis- kuin luonnonympadristdjen) seuran-
nasta tulisi tehdé jatkuvaa ja reaaliaikaista. Talloin esimerkiksi kuljetuksia voitaisiin reitittd& dynaa-
misesti ja reaaliaikaisesti ja aluesuunnittelussa voitaisiin hyddyntaa reaaliaikaista ja jatkuvasti paivitty-
vaa dataa. Reaaliaikainen data on vuonna 2027 alykaupungin ja esimerkiksi sen automatisoidun lii-
kenteen toimintaedellytys, minka lisksi hyvin toimiva alykaupunki itsessaan tuottaa jatkuvasti paivitty-
vaa reaaliaikaista dataa. Alykaupungissa ja sen ainakin osittain automatisoidussa tai palveluna
(MaaS) jarjestetyssa liikennejarjestelméssa inmisten likkumista voidaan seurata reaaliajassa ja tata
voidaan kayttaa liikennejarjestelman kehittamisessa.

Haasteeksi sijaintitiedon ja muun datan lisdantyvassa virrassa nousee sen analytiikka: vasta fiksulla
analytiikalla datasta saadaan kayttokelpoisia vastauksia. Datan maaran kasvu ja monipuolistumi-
nen tarkoittaakin, ettd datan valittdmista, I6ytamista ja hyddynnettavyytta ja analysoimista taytyy kehit-
taa jotta, tulevaisuustydpajaosallistujan sanoin, "paikkatietorajahdysta” voidaan paremmin hallita ja
hyodyntaa. Kaksi muuta tulevaisuustyopajaosallistujaa kirjoittikin, miten vuonna 2027 tarkeita ovat
"Datan valityksen tehokkuus, rajapinnat. Reaaliaikadata. Big data.” seka " Rajapinnat — 'kaikki data

kaikkien kaytdssa’ — tiedon kulkeminen”. Onneksi keinoalyt voivat jo vuonna 2027 olla keskeisessa
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roolissa data-analyysissd. Keinodlyn avulla analysoidun datan avulla voidaan muun muassa tehda ny-

kyista tarkempia ja syvallisempid ennusteita.

Kun paikkatieto "sulautuu kaikkialle”, sovelluksiin ja palveluihin taytyy kiinnittaa nykyista enem-
man huomiota. Tulevaisuustyépajaan osallistunut uskoi, ettd vuoteen 2027 mennessa "palveluita tu-
lee paljon”. T&ma voi olla haaste Suomelle, jossa on totuttu kehittAmaan hyvin toimivaa ja laadukasta
teknologiaa mutta palvelut ja loppukayttdjapuoli jadvat usein syrjaan. "Palvelut, ei vain teknologia” pai-
notti toinen tydpajaosallistuja ja kolmas korosti, miten "Tama [paikkatietotoimintojen kehittyminen] ei
ole teknologiakysymys vaan miten kykenemme sita soveltamaan, teknologia kylla kehittyy”. Yksi Suo-
melle sopiva palveluiden ja sovellusten ala voisi olla peliteollisuus ja siihen kytkeytyva viihde- ja hyoty-
osaaminen: "peli- ja viihdemaailma voi oikeasti synnyttaa liiketoimintaa”. Joka tapauksessa "Datan ym-
martaminen ja jalostaminen” korostuvat tulevaisuudessa. Niin ensimmaisessa kuin jalkimmaisessa tu-
levaisuustyOpajassa nousi usein esiin datan jalostusasteen kasvu. Tama kertoo siita, etta tulevaisuu-
dessa pelkka raakadata harvoin riittda, vaan kehittyneet taloudet erikoistuvat datan lisdarvon kasvatta-

miseen.

Paikkatiedon kayttokohteiden laajeneminen liittyykin ennen muuta siihen, etta olemme siirtymassa
askel askeleelta kohti dataan perustuvaa taloutta. Mita enemman dataa on saatavilla, sitd parem-
min ja innovatiivisemmin dataa voidaan soveltaa. Yksi tulevaisuustytpajaan osallistuneista kirjoitti
paikkatietojen soveltamisesta diagnostiikassa: "Geomedical: ymparistdtekijat [ovat] suoraan hyddyn-
nettavissa diagnostiikassa (kliininen kayttd)”. Toinen tydpajaosallistuja nosti esiin sen, etta raakada-
tassa ja esimerkiksi kuvissa on paljon "piilotettua” ja hyddyntamatonta tietoa, ja miten keinoalyn kone-
nako voisi auttaa tassa: "Kuvista poimitun tiedon hyddyntaminen: paljon piilotettua tietoa jo nyt + kone-

nako.”

Dataa kartuttaa ennen muuta se, etta datalahteet monipuolistuvat sen mydétéa, kun tietoliikenneyh-
teyksin varustettuja sensoreita kytketaan ymparistéon. Erityisen tarkeita ovat ihmisten mukana
kulkevat mobiililaitteet, silla ne tuottavat reaaliaikaisesti hyvin monipuolista dataa — dataa, jonka avulla
voidaan yhta lailla saada reaaliaikaista tietoa liikenteesta kuin laatia yksil6llisia psykologisia profiileja.
TyOpajaosallistuja nakikin vuonna 2027 potentiaalia paikkatietojen hyddyntamisessa "yhteiskunnallis-

ten ilmiGiden” analyysissa.

Yllattava, musta joutsen —tyyppinen kehityskulku olisi se, jos Googlen ja Facebookin kaltaiset infor-
maatiojatit avaisivat dataansa julkiseen kaytt6on. Tulevaisuustydpajaosallistuja arvelikin, etta

vuonna 2027 "Isojen toimijoiden (Facebook ym.) data [on julkisessa] kaytdssad”. Toinen tulevaisuustyo-
pajaan osallistunut painotti, etta kayttajatietoja tulisi saada helpommin kayttéon, kayttgjia kiinnostaviin

tarkoituksiin. Kolmannen mielestd kansalaisten sijaintitiedon kerdaminen tulisi saada helpommaksi jul-
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kishallinnolle. Tama vaatisi lainsd&dannon ja tiedonkeruun lupien jarjestelmien kehittdmista. Joka ta-
pauksessa sensoridataa kaytetdan vuonna 2027 yhda enemman "kaytoksen mallintami[sessa]”. Tasta
ei hyddy vain hallinto, vaan sité voidaan kayttdd myos sosiaalisten palveluiden kehittdmisessa, kuten

"uusien sosiaalisten verkostojen luomi[sessa]” ja "yhteisollisyyden vahvistamisessa”.

Niin kyselyssa kuin tulevaisuustydpajoissa toistui ajatus avoimien ja verkostomaisten toimintamal-
lien yleistymisesta. Tahan tarvitaan uudenlaisia, yhteistydn mahdollistavia alustoja. Ty6pajaosallis-
tuja piti tarkeina yhteisen tekemisen ja yhteistydn mahdollistavia ratkaisuja ja alustoja ja mainitsi, etta
USA:ssa tallainen on kaytdssa — "Keskitetty jarjestelma jonka kautta jakavat mita haluavat. Teknisesti
ei haaste.” Julkinen sektori voisi "brandata” itsensa avoimen paikka- ja muun tiedon tarjoajana. Yrityk-
sille avoimesta tiedosta syntyy aiempaa parempia toimintaedellytyksid, koska niiden ei tarvitse tuottaa

kaikkea tietoa itse ja ne voivat nain keskittya ydinliiketoimintaan.

Erityisesti avoimen lahdekoodin alustojen ja ohjelmistojen yleistyminen voi olla sellainen odot-
tamaton kehityskulku, joka tekee vuodesta 2027 erilaisen kuin nykyhetkestéa. Tulevaisuusklinik-
kaan osallistunut kirjoitti, ettd vuonna 2027 yleistyvét "avoimen lahdekoodin alustat — suljetut systeemit
avautuvat”. Kyselyvastaajan sanoin puolestaan "Paikkatietojen avaaminen kaikkien helposti saata-
vaksi on vienyt alaa viime vuosina harppauksin eteenpain.” Niin avoimen kuin muun datan lisaanty-
essa tarvitaan yhteisia ja avoimia standardeja ja tietomallien standardisointia — yhtenevat standardit
ovat datatalouden ja —yhteiskunnan valttamattémyys. "Yhteen toimivuuteen on panostettu — standar-
dit!” kuvaa tulevaisuustyOpajaosallistuja vuotta 2027.

Julkisen ja yksityisen sektorin valisesséa yhteistydssa kannattaakin ottaa huomioon se, etta tulevai-
suudessa julkisen tilaajan ja yksityisen toimittajan kahdenvalisesta suhteesta siirrytaan yha
enemman hajautuneisiin verkostoihin ja ekosysteemeihin, joissa toimijoita on lukuisia, ja my6s
kansalaisilla on kasvava rooli. Joukkoistaminen eri muodoissaan yleistyy, ja my6s passiivinen, auto-
maattinen datankeruu. Tulevaisuustydpajaan osallistunut toi esiin tdhan liittyvan idean: "Julkishallin-
non aineistot (osittain) ja kayttajien tuottamat aineistot [tuodaan] samaan tietokantaan”. Toinen osallis-
tuja korosti kansalaisten tuottaman tiedon lisdarvoa: "Kansalaiset tdydentavat paikkatietoja (kansalais-

havainnot, lisdavat ominaisuustietoja paikkatietoihin)”.
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McKinseyn mukaan?* talouskasvu syntyykin yha enemman erilaisissa avoimelle datalle rakentu-
vissa ekosysteemeissa. Puhutaan myds esineiden internetin, sensoreiden, datan, keinoalyjen ja uu-
sien energialahteiden mukanaan tuomasta neljannesta teollisesta vallankumouksesta® 28, Teollisen
kehityksen uusi vaihe koskee seké tuotantoprosessia ettéa lopputuotetta. Esimerkiksi auton arvoa maa-
rittavat ja autobisneksen kassavirtoja ohjaavat yhd enemman eri yritysten autoon tuottamat digitaaliset
palvelut, ei niinkaan fyysinen auto sindnsé. Kun tuotantoketjut monipuolistuvat ja hajaantuvat, ja kun
niin tuotannosta kuin lopputuotteista tulee yha automatisoidumpia, tarvitaan entista tarkempia ja eri-

koistuneempia paikkatietoja.

Samalla taytyy pitaa mielessa, ettd vaikka avoin data on usein kaikkien eduksi, datan avoimuus ei tu-
levaisuudessa ole itsestaan selvyys. Mita arvokkaampaa datasta tulee, sitd enemman sen omista-
juuteen kiinnitetaan huomiota. Kyseessa voi olla yksi keskeisimmista lahivuosien yhteiskunnallisista
ja eettisista keskusteluista. Tulevaisuustytpajaosallistujan sanoin "Oman datan luovuttamisen hallinta
[tulisi olla] ihmisell& itsella ". On myfs oletettavissa, etta datan arvon kasvaessa myds kyberrikollisuus
lisdantyy, kuten vuoden 2017 toukokuun noin 70 000 organisaatiota globaalisti koskenut kiristyshaitta-
ohjelma osoitti. TulevaisuustyOpajassa tuotiinkin esiin, miten vuonna 2027 erityisen tarkeita ovat "Va-
rautuminen kyberuhkiin” seka "Paikkatietoon liittyva tietoturva / suojasovellukset / palvelut henkildille ja

organisaatioille”.

3.4 Tulevaisuustydpaja ll

Toisessa, 9.5.2017 jarjestetyssa tulevaisuustydpajassa osallistujat (joista noin puolet osallistui my6s
ensimmaiseen tulevaisuustydpajaan) tarkensivat skenaarioita ja paikkatiedon asemaa niissa. Osallis-
tujat tyoskentelivat skenaarioiden mukaan jaetuissa pienryhmissa. Ensin ryhmat valitsivat mielestaan
kolme kiinnostavinta paikkatiedon kayttdmahdollisuutta omasta skenaariostaan, minka jalkeen ryhmat
konkretisoivat ettd lavensivat naita kayttomahdollisuuksia. Taman jalkeen jokainen ryhma kehitti yh-
den paikkatiedon innovaatioaihion tydskentelynsa pohjalta. Liséksi kukin ryhma pohti lyhyesti julkisen

ja yksityisen sektorin kumppanuutta (public-private partnership) vuonna 2027.

2 http://www.mckinsey.com/business-functions/strategy-and-corporate-finance/our-insights/the-global-forces-inspiring-
a-new-narrative-of-progress

25 https://www.weforum.org/agenda/2016/01/the-fourth-industrial-revolution-what-it-means-and-how-to-respond/

26 http://www.economist.com/news/business/21678774-europes-biggest-economy-rightly-worried-digitisation-threat-its-
industrial
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Ryhma A (Skenaario: Hyvin viritetty kone) valitsi ensimmaiseksi paikkatiedon keskeiseksi kéytto-

mahdollisuudeksi skenaariossaan Tiedonkeruun. Tassa taustalla on ajatus, etta paikka- ja muun tie-
don avulla huippuunsa viritetty yhteiskunta tarvitsee tehokasta, kattavaa ja laadukasta tiedonkeruuta.
Tama puolestaan edellyttaa kehittynyttd, monipuolista ja laajasti kaytettya sensoriteknologiaa. Kaytan-
nossa tama voi tarkoittaa esimerkiksi esineiden internetia (1oT) tai konendk6a. Jos tiedonkeruu on te-
hokasta ja pitkalle automatisoitua, paikkatiedoista saadaan nykyista reaaliaikaisempia, mika puoles-

taan helpottaa paatoksenteossa.

Tiedonkeruu syottdd materiaalia Paatoksentekoon, joka oli toinen Ryhma A:n nostama paikkatiedon
kayttomahdollisuus. Paikkatietoja (yhdessd muun datan kanssa) voitaisi nykyistd enemman kayttaa
esimerkiksi saavutettavuusanalyyseissd, palveluiden kohdistamisessa, aluesuunnittelussa kuin vaikka
malminetsinnassa. Mita kattavampaa ja runsaampaa keratty data on, sita paremmin eri ilmidita ja pro-
sesseja pystytaan mallintamaan. Erityisesti paikkatietoon perustuvilla ennakointimalleilla voitaisiin
tuoda tietoon perustuvaan paatoksentekoon nykyisté pidempi aikaulottuvuus, mika estaisi lyhytna-
koista paatoksentekoa. Ennakointimallien lisaksi kehittamista vaatisivat paikkatiedon visualisointi,
paikkatietoon perustuvien indikaattorien tunnistaminen ja kehittdminen, sijaintitiedon nadkymaton integ-
rointi kansalaisen jokapdaivaiseen elamaan ja sen ohjaamiseen, seka yksildivat tunnisteet (jotka auttai-

sivat esimerkiksi elinkaaren hallinnassa ja ennusteiden laatimisessa).

Kolmas ryhma A:n korostama paikkatiedon kayttomahdollisuus oli Koneohjaus, jota kaytettaisiin tie-
toon ja dataan perustuvan paatoksenteon tukena. Koneohjaus vaatisi paitsi paikkatietoja myos keino-
alya ja sen sovelluksia, kuten konenék6a ja koneoppimista. Kaytdnndssa koneohjausta voitaisiin hyo-
dyntaéa esimerkiksi automaattisessa rakentamisessa, likenteessa ja kaivostoiminnassa, seka liiken-

teen ohjauksessa ja reaaliaikaiseen tietoon perustuvissa reitityspalveluissa.

Julkisen ja yksityisen yhteistydssa ryhma A korosti sita, etta yhteistyon pitaisi tahdata kansainvali-
siin vientituotteisiin. Tata auttaisi se, etta julkisin varoin tuotetut datat saataisiin avoimeen kayttoéon;
yritykset voisivat taman pohjalta kehittda uusia palveluita ja tuotteita. Julkisen sektorin rooli olisi p&aa-
osin yritysten toimintaedellytysten parantamista ja pitkan aikavalin suunnittelua, kun taas yritykset kes-

Kittyisivéat bisnekseen.

Ryhman kehittama innovaatioaihio oli Kone: sovellus, joka auttaa hyddyntdmaan paikkatietoa paa-
toksenteossa. Sensoriteknologian avulla keratty data seka mallinnettu, laadukas ja ajankohtainen
paikkatieto mahdollistavat aiempaa paremman, ennakoivamman ja lapindkyvamman paatoksenteon.
Paatoksenteossa hyddynnetty paikkatieto on skenaarion hyvin viritetyn koneen moottori ja tehokkaan
yhteiskunnan ydin.
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Konetta virittavat vuorovaikutteisesti kaikki osapuolet. Julkinen sektori on tilaaja ja vastaa yhteisen tie-
don tuottamisesta. Yritykset vuorostaan toteuttavat palvelun, eli kaytdnndssa rakentavat koneen. Kayt-
tajien osallistaminen toteuttamisvaiheessa takaa palveluiden toimivuuden. Palvelumalli ja sen osat

ovat toteutettu niin laadukkaasti, ettd ne ovat Suomelle tarkeé vientituote.

Ryhma& B1 (Skenaario: Prosumeristin paikkatietoparatiisi) valitsi ensimmaiseksi paikkatietojen

kayttdmahdollisuudeksi skenaariossaan Paikkaan perustuvat palvelut ja ubiikit l&ahipalvelut. Esi-
merkkeina tallaisista palveluista ryhma kirjasi vanhuksille ja liikuntarajoitteisille tarkoitetut "auta kadun
yli" —tyyppiset ad hoc —palvelut, reaaliaikaiset paikkatiedot pelastus- ja sairaalapalvelujen apuna, las-
ten ja nuorten harrastusmahdollisuuksien helpomman loytdmisen, "stumble upon” —yllatykset, eli pal-
velut jotka tarjoavat kayttajille yllattavia paikkaan sidottuja tapahtumia, sekd paikkaan perustuvan per-

sonoinnin palveluntarjonnan taustalle.

Toiseksi paikkatietojen kayttomahdollisuudeksi rynma B1 valitsi Jakamistalouden. Henkildautot voisi-
vat olla kokonaan jakamistalouden piirissad. Kotikokit voisivat myyda valmistamaansa ruokaa. Eri pal-
veluita, kuten rakennuspalveluita, voitaisiin tuottaa joukkoistamalla. Kyydit voitaisiin jarjestaa niin, etta
mukaan otetaan mahdollisimman monta matkustajaa reitin lahistoltd. My6s naapurustoapua, kuten

"kastele mun kukat” —tyylista palvelua voitaisiin tuottaa paikkatietoa hyddyntavéan alustan avulla.

Kolmanneksi kayttémahdollisuudeksi ryhma B1 valitsi Avoimen datan & joukkoistamisen, joka ni-
mensé mukaan toisi joukkoistettuihin toimintoihin avoimen datan. Tama voisi tarkoittaa esimerkiksi
joukkoistettua ymparistdon suunnittelua ja jopa joukkoistettua lainsaadant6a tai lakien luonnostelua.

Sensoridata voisi myos taydentda karttoja ja niiden paikkatietoja reaaliaikaisesti.

Julkisen ja yksityisen sektorin yhteistyosta ryhma B1 korosti sitd, ettd avoin data pitéisi saada laa-
jasti kayttoon seka saadosten etté erilaisten tukien avulla. Viranomaisten pitéisi olla nykyista sallivam-
pia ja tarjota tukea valvomisen ja rajoittamisen sijaan. My datan ymparille voi kehittya niin yksityisia
kuin julkisia palveluita, ja taméa edellyttaa lainsdadantta. Julkisen sektorin roolina tulisi olla aineistojen
hallinta — yksityinen sektori tarjoaisi datan ja tiedon keruusovelluksia.

Ryhma B1:n kehittdma innovaatioaihio oli Talouspiiri. Palvelu olisi lahiympariston ja -yhteisén (esi-
merkiksi taloyhtion, kaupunginosan, naapuruston) kattava sovelluspohjainen alusta ja kauppapaikka,
jossa yhteisella potilla saadaan kustannustehokkaammin tuotteita koko yhteisolle. Esimerkiksi luomu-
piiri, rakennustarvikkeet tai vaikka pizzatilaus tulisi halvemmaksi, jos siihen osallistuisi useampi asu-
kas. Kuluttajat saavat tuotteet halvemmalla hinnalla, ja paikallisyritykset saavat kerralla isompia tilauk-

sia. Nain myds havikki vahenisi.
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Sijaintitietoja kaytetaan tilauksen kohdentamiseen ja palveluita etsittdessa. Datapohjaisen ennakoinnin
avulla palveluntuottajat voivat valmistautua kulutuspiikkeihin, ja he voivat samalla helposti rekrytoida
lisdtybvoimaa sovelluksen avulla lahiymparistosta. Alusta olisi verkostopohjaisesti, yritysten, julkisten

toimijoiden ja kansalaisten yhteistydssé tuotettu.

Ryhma B2 (Skenaario: Prosumeristin paikkatietoparatiisi) valitsi ensimmaéiseksi paikkatiedon kes-

keiseksi kayttdbmahdollisuudeksi skenaariossaan idean Ihmiset |6ytavat toisensa kiinnostusten pe-
rusteella ja organisoituvat erilaisiksi liikkeiksi. Téssa tarvittaisiin "match-palvelua”, joka yhdistaa
ihmisid ndiden samankaltaisuuden ja maantieteellisen laheisyyden perusteella. Samankaltaisuus voi-
daan erotella sisaiseen, joka tarkoittaa esimerkiksi maailmankuvaa ja poliittisia ambitioita, ja ulkoi-
seen, joka tarkoittaa esimerkiksi harrastuksia. Vuonna 2027 virtuaaliset yhteis6t ovat nykyistd huomat-
tavasti realistisempia, jolloin virtuaalisesta sijainnista tulee tarkeaa. Match-palvelu voisi auttaa niin yk-
silon kulloinkin tarvitseman tiedon haltijan kuin palvelun tarjoajan I6ytamisessa. Samalla paikka- ja
muihin personointitietoihin perustuva palvelu voisi auttaa ihmisia 16ytamaan itsestaan poikkeavia ihmi-

sia — osoittamaan reitin ulos samanmielisten kuplasta.

Toinen skenaarionsa keskeiseksi paikkatiedon kayttdmahdollisuudeksi ryhméa B2 nosti ajatuksen
Paikkatieto tulee "luokse”. Kaytdnntssa tdma voisi tarkoittaa esimerkiksi palvelua, joka tuo perso-
noidun ja kohdennetun tiedon eri tapahtumista kayttajalle. Palvelu voisi antaa myos tapahtumien reaa-

liaikaista tilannekuvaa, kuten kuinka monta kayttajan tuttua on paikalla.

Kolmantena keskeisena paikkatiedon kayttémahdollisuutena ryhma B2 piti Paikkatietoon perustuvia
peleja. Tama voisi tarkoittaa esimerkiksi lisatyn todellisuuden avulla tuotettua digitaalista luontopol-
kua, paikkatietoa hyddyntavia oppimispeleja ja sensoreiden avulla toimivaa keinovalmentajaa. Todelli-
sessa ymparistdssa tapahtuvat virtuaali- ja lisatyn todellisuuden pelit voivat vuonna 2027 olla iso juttu.
Kiinnostavia peleja ja kokemuksia voisi syntya siita, jos fyysiseen tilaan luotaisiin "vaihtoehtoinen to-
dellisuus”, kuten sotatila. Sama voisi patea toisinpain: peleihin voitaisiin vieda tarkkoja kopioita fyysi-

sista ymparistoista.

Julkisen ja yksityisen sektorin yhteisty6ssa ryhma B2 toi esiin sen, etta julkisen sektorin keskei-
sena roolina voi tulevaisuudessa olla erilaisen tiedon oikeellisuuden varmistaminen. Lisaksi niin julkis-
ten kuin yksityisten toimijoiden pitaa yhd enemman miettia sita, millaiset alustat mahdollistavat erilaiset
palvelut.

Ryhma B2:n innovaatiaihio oli Paikkatietoinen mikropalveluiden ekosysteemi. Kyseessa on palvelu,
joka kokoaa eri mikropalvelut yhteen hyédyntaen paikkatietoja. Palvelu auttaa seka I6ytamaan etta
tarjoamaan erilaisia mikropalveluita ja —tuotteita. Kaytannossa palvelu on digitaalinen alusta, jonka

avulla palvelut ja tuotteet Ioytavat kuluttajalta kuluttajalle, tuottajalta kuluttajalle seka myés kuluttajalta
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tuottajalle. Paikkatietojen avulla palveluista saadaan paikallisempia, helppokéayttdisempid, saavutetta-

vampia ja helpommin |6ydettavia.

Palvelun toteuttaisi verkosto: palveluiden tarjoajat, kuluttajat seka erilaiset tietoa ja datapalveluita tuot-
tavat yritykset yhteistydssa. Mukana voi olla jokin Googlen kaltainen jattiyritys. TAssa tapauksessa ris-
kina on, etta datan omistajuus ja samalla keskittyvat. Julkishallinnolle voi jadda "sivustakatsojan” rooli,

mutta se voi toimia my@s tiennayttajana ja ohjaajana.

Ryhma C (Skenaario: Jokuveli valvoo) valitsi ensimmaéiseksi paikkatiedon kayttémahdollisuudeksi

skenaariossaan Vaihtoehtoisen, vale-, tai harhaanjohtavan paikkatiedon. Tassa ryhma korosti sita,
etta mitd enemman dataa, informaatiota ja tietoa tuotetaan, sité helpompi sita on vaaristella tai esittaa
harhaanjohtavasti. Tekaistua tietoa voidaan ujuttaa oikean tiedon joukkoon. Tilastollisen esittamisen
yleistyessd myos tilastollinen harhauttaminen helpottuu, kun harva kansalainen tuntee tilastollista ajat-
telua. Myds suoranaiset huijaukset lisdantyvat. Kvanttitietokoneilla voidaan murtaa nykyiset salaukset,
ja niin danta, videokuvaa kuin sijaintitietoa voidaan vaarentaa. Kiinteistdarvoja voidaan manipuloida
vaaralla paikkatiedolla, ja yleensakin virallista ja oikeaa paikkatietoa voidaan vaaristella. Joukkoista-

malla voidaan kerata lahtokohtaisesti valheellista tietoa.

Toiseksi paikkatiedon kayttomahdollisuudeksi ryhma C valitsi Valvonnan ja datamassojen ker&ami-
sen ’itsestddn’ sensoreiden avulla. Téhan liittyy se dramaattinen kehityskulku, ettd teknologian kehit-
tymisen myota voi kayda niin, ettd yksityisyys murenee ikaan kuin vaistamatta: dataa yha tehokkaam-
min kerdavaa teknologiaa on niin paljon, etta siltd on mahdoton suojautua. Toisaalta tama avaa valta-
via mahdollisuuksia innovatiivisille suojapalveluille. Kerattya dataa yhdistelemalla voidaan muodostaa
kattavia tilannekuvia, ja tdssa vaaditaan yhd enemman keinodlyjen kayttéa. Automaattinen datan ja
tiedon keruu lisda tehokkuutta. On esimerkiksi tehokkaampaa mitata ihmisten liikkumista suoraan kén-
nykoista kuin kyselyilld, tai talouden suuntaa voidaan ennustaa reaaliajassa kun nahdaan mitka tuot-
teet ja palvelut menevét kaupaksi, kuinka paljon ja missa. Tehostaminen kytkee Jokuveli valvoo —ske-
naarion Hyvin viritetty kone —skenaarioon: tehokkuus-argumentilla voidaan myyda yha kattavampi val-

vonta ja datankeruu kansalaisille.

Kolmanneksi paikkatiedon kayttdmahdollisuudeksi rynméa C valitsi Kansalaisten harjoittaman val-
vonnan ja laittomuudet. Talla ryhma korosti sitd, ettéa Jokuveli-yhteiskunnassa kaikki valvovat kaikkia
— my0s kansalaiset valtaapitavid. Vakoilu ja kiristys helpottuvat, kun dataa kertyy yha enemman jokai-
sesta kansalaisesta ja esimerkiksi tietomurtojen avulla siihen voidaan paasta kasiksi. Varkaat voivat
selvittaa sosiaalisesta mediasta, ketké& ovat kulloinkin kotona. Jatkuvan kiristyksen ja muiden uhkien
vuoksi paranoiasta voi tulla vallitseva mieliala. lhmiset voisivat alkaa tarkkailla ja normalisoida omaa

kaytdstaan, etteivat vain "jaa kiinni” mistaan sopimattomasta. Toisaalta jatkuvalla valvonnalla on my6s
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positiivisia piirteitd. Homerakennukset voitaisiin selvittdd helposti henkilon mukaan ottaman homeen-
tunnistimen avulla. Kadonneiden etsinta helpottuisi, jos jokainen tuottaisi jatkuvasti reaaliaikaista paik-
katietoa. Turvallisuus voisi lisdantyd — ja esimerkiksi edella vihjatut asuntomurrot jAada tekeméatta —
kun kaikki valvoisivat kaikkia. Jos kaikki olisi lapindkyvaa, jopa yleinen moraali voisi parantua. Kuten
tehokkuuden kohdalla, my6s tassa valvontaa voidaan kuitenkin myyda juuri turvallisuus-argumentilla,

tyyliin "laita tama siru ihosi alle niin et koskaan huku”.

Julkisen ja yksityisen sektorin yhteistytssa ryhma C korosti sitd, ettd datankeruun laajetessa lait-
teita ja laitetoimittajia tarvitaan nykyisesta huomattavasti lisaa, kuin myos uutta osaamista ja uusia pal-
veluita. Datankeruun yleistyminen ja laajeneminen voi vaatia myds nykyisen yksityisyyden suojan
muuttamista, tai ainakin lainsd&dannon kehittdmista ja tarkentamista timan osalta. Kun datan lisdan-
tyessa myds sen vaarentamisyritykset lisdantyvat, viranomaisten tehtavaksi voi tulla valheellisen tie-
don torjunta — ratkaistavaksi nousevat ne uudet keinot, joilla luottamustaan menetténeet viranomaiset
taman tekevat. Yksityisen ja julkisen roolin uudelleenmaarittelyyn liittyy sekin nakokohta, etté kansalai-
set valvovat yhd useammin ja tehokkaammin valtaapitavia.

Ryhma C:n kehittdméa innovaatioaihio oli Paikkojen "Facebook”. Kyseessa on palvelu, joka kokoaa
paikkatietoja ja niihin kytkettyd muuta dataa yhteen some-alustaan. Palvelu kerda dataa eri lahteist,
kuten alykaupungin infraan upotetuista sensoreista ja ihmisten eri paikkoja kuvaavista some-kommen-
teista. Keinodly analysoi dataa ja jalostaa sita kullekin kayttajalle relevanteiksi sisélloiksi. Kayttajat voi-
vat luoda omia sovelluksiaan alustalle. Palvelu toimii myds paikkatietojen hakukoneena. Heikkona sig-
naalina tasta palvelusta on Google, jonka arvellaan kehittavan karttapalveluistaan uutta sosiaalisen

median alustaa?’.

Palvelun voi toteuttaa usea eri taho, tai eri toimijat yhteistydssa. Toteuttajana voi olla Facebook tai
muu suuri nykyinen toimija, jokin uusi startup-yritys, tai Wikipedia-tyyppinen avoin verkosto. Palvelu
olisi joka tapauksessa verkostomainen siind mielessa, etta palvelu koostaisi dataa eri l&hteista ja nain

datan tuottajia tarvittaisiin lukuisia.

Ryhma D (Skenaario: Suljetut puutarhat) valitsi paikkatiedon ensimmaéiseksi kayttémahdollisuu-

deksi skenaariossaan idean Data = valuutta — My Datan myynti. Ajatuksena on, etta datataloudessa
data kasvattaa arvoaan nykyisesta ja siitd tulee nain vaihdon valine. Tall6in yksildiden kannattaa tuot-
teistaa oma datansa ja kasvattaa datavarallisuuttaan. Keskeiseksi kysymykseksi tassé nousee datan

luotettavuuden varmistaminen (vrt. aito ja vaarennetty raha). Tiedon ja datan jakamisesta tulee strate-

27 http://www.theverge.com/2017/2/13/14581028/google-maps-location-list-share-social-network
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gista siind mielessa, etta ihmiset tekevat sité voiton maksimointi mielessaan. Palveluiden kayttboikeu-
det joudutaan miettim&an uusiksi. Jossain vaiheessa voi tulla datamassojen "pérssiromahdus”, esi-
merkiksi siita syysta ettd datasta tulee ylitarjontaa eikd suurinta osaa siité pystyta hydodyntamaan. Voi
syntyd myds datakolonialismia, kun esimerkiksi infrastruktuuria rakentanut suuryritys pystyy muita hel-

pommin pdadsemaan kasiksi ihmisten dataan.

Toiseksi paikkatiedon kayttdmahdollisuudeksi skenaariossaan ryhma D valitsi Yksityisyyden suoja-
palvelut. Dataperustaisessa taloudessa tarvitaan myds tiukkaa yksityisyyden suojaa. Téllaisessa yh-
teiskunnassa datatukkurit voivat olla ihmisten "dataomaisuuden vartijoita”, pitda huolta datasta, ja en-
nen kaikkea jalostaa sitd korkeamman asteen informaatioksi ja tiedoksi, ja myyda tata eteenpdin. Eri-
tyisesti lisdarvoa syntyy eri datojen yhdistelysté. Toisaalta osa ihmisista voi irtautua datataloudesta ko-
konaan "datayhteiskunnan totaalikieltaytyjiksi”. Datayhteiskuntaan voi muutenkin syntya uudenlaisia
marginaaliryhmid, jotka eivat sopeudu esimerkiksi datapohjaiseen tydelamaan.

Kolmanneksi kayttémahdollisuudeksi rynma D valitsi Velvoitteet ja kannusteet datan jakamiseen.
Tama on oleellinen kysymys maailmassa, jossa dataa ei jaeta nykyiseen tapaan avoimesti. Yleis-
hyodyllisiin tarkoituksiin dataa kuitenkin edelleen usein jaetaan, ja vaihtotalous laajeneekin myds da-
taan ja tietoon. Muuten dataa voidaan jakaa esimerkiksi suoritteen korvauksena. Olennaista kannus-
teiden rakentamisessa on sen huomioiminen, ettd kaikki data ei ole samanarvoista. Tulevaisuudessa

joudutaankin miettimaan tapoja kunkin datakokonaisuuden arvon maarittamiseen.

Julkisen ja yksityisen roolista ryhma D korosti ensinnakin yhteisia, lainsdadannélla luotuja normeja.
Toisaalta globalisaation edetessa eri maiden valisten normien erot tulevat esiin ja vaativat ratkaisua.
Kansalaisyhteiskunta voi muuttua siten, etté ihmiset kuuluvat tiettyyn yhteis66n, jonka piirisséa dataa
jaetaan enemman tai vahemman avoimesti. Datayhteiskunnassa taytyy 16ytaa uudenlaisia sanktiokei-
noja (esimerkiksi yritykset joutuvat "sakkoina” luovuttamaan dataa julkiseen kayttdon), ja jopa veroja
voidaan maksaa datana. Julkisen ja yksityisen roolin maarittamiseen liittyy sekin, mita valtio haluaa
tietdd kansalaisistaan, ja miten se onnistuu haluamaansa tieto hankkimaan kun kansalaiset varjelevat

dataansa.

Ryhma D:n kehittdma innovaatioaihio oli Data=valuutta: datasta tulee vaihdon véline ja vaurauden
l&hde. Dataperusteinen valuutta mullistaisi aikaisemman talousjarjestelmén synnyttdmalla uudenlaista
varallisuutta ja tiedonjakamisen strategioita. Lisdarvo syntyisi datan jalostamisesta, ja periaatteessa
jokainen voisi olla dataa jalostava 'datatukkuri’: ihminen, yritys, tai robotti. Koska niin yksilén kuin kan-

santalouden vauraus syntyisi datasta ja tiedosta, osaamisen merkitys kasvaisi entisestaan.
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Valtion roolina olisi toimia normi-integraattorina: luoda lainsdadantoa, kerata veroja ja koostaa tietoja
kansalaisista. Data olisi vallankayton véline niin hyvassé kuin pahassa. Ratkaisevaa olisi, kuka hallit-
see tuotannontekijoita ja tietoliikennetta. Dataan perustuva jarjestelma olisi kuitenkin haavoittuvainen,

jossa vaarinkaytokset ja hakkerointi yleistyvat uhaten romuttaa open data-ajattelua.
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4. Skenaariot

Tassé luvussa kuvattavat nelja skenaariota on muodostettu 27.2.2017 jarjestetyn tulevaisuustydpajan
tulosten pohjalta. Skenaariot ennakoivat niin paikkatiedon kuin laajemmin suomalaisen yhteiskunnan
kehitysmahdollisuuksia vuoteen 2027 mennesséa. Skenaariot voidaan tiivistaa taulukoksi, jossa tulevai-
suuden kehitys riippuu siita, onko 1) data avointa vai suljettua ja 2) kehittyyké yhteiskunta kokonaisuu-

dessaan keskitettyyn vai hajautettuun suuntaan.

Paikkatiedon nelja yhteiskunnallista skenaariota

Jokuveli valvoo Hyvin viritetty kone
Paikkatietoja ja muuta dataa kaytetdan | Paikkatietoja ja muuta dataa kaytetaan
Keskitetty | ihmisten tarkkailuun, valvontaan ja valtion, yritysten ja kansalaisten
psykologiseen manipulaatioon. Valta on | toimintojen tehostamiseen. Valta on
valtioilla, yrityksilla seka uusilla valtioilla ja yrityksilla. Kansalaiset ovat
kansallismielisilla, yksilonvapaudet ja | palvelujen kohteita ennemmin kuin
I liberalismin perinnon kiistavilla likkeilla. | aktiivisia toimijoita.

Yhteiskunta
(talous, valta,

Kulttuuri jne.) Prosumeristin paikkatietoparatiisi Suljetut puutarhat

Paikkatietoja ja muuta dataa kaytetdan | Paikkatietoja ja muuta dataa kaytetaan

kansalaisten itseorganisoitumiseen ja hyvin kohdennettujen ja personoitujen
erilaisiin viihteen ja vapaa-ajan palvelujen tuottamiseen. Datatalous
palveluihin. Kansalaisyhteiskunta on kukoistaa, ja inmiset ovat hyvin tarkkoja
uusien teknologioiden avulla noussut omasta datastaan. Dataa kylla

Hajautettu | masrasvasn asemaan yhteiskunnassa. | luovutetaan, mutta vain tarkoin
valikoiduille toimijoille ja usein korvausta
vastaan.

Avointa < Data — Suljettua

Datan avoimuus ja suljettuus viittaa siihen, kuinka iso osa datasta — niin julkisen sektorin, yritysten
kuin kansalaisten tuottamasta — on julkisesti ja vapaasti kaytettavissa ja sovellettavissa. Avoimuus—
suljettuus koskee myos paikkatietoa. Skenaariossa Prosumeristin paikkatietoparatiisi data on avointa,
koska valta on siirtynyt yhd enemman kansalaisille, ja nd&ma suhtautuvat myonteisesti datan avoimuu-
teen ja jakamiseen. Skenaariossa Jokuveli valvoo data on avointa "villi lansi” —hengessa: datan kont-
rollointi on osoittautunut vaikeaksi, koska eriasteinen kyberrikollisuus on yleistd, kansalaiset ovat valin-
pitamattdémia tai voimattomia oman datansa hallinnan suhteen, ja niin valtiot kuin suurityritykset halua-
vat mahdollisimman paljon dataa kayttéonsa. Skenaariossa Hyvin viritetty kone data on paaosin yritys-
ten ja julkisen sektorin hallussa ja niiden tuottamaa. Julkishallinnon organisaatioiden data voi olla paa-

osin avointa, ja myos yritykset voivat liiketoimintaansa edistaddkseen avata dataansa muiden kayttoon,
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mutta enimmakseen yritysten data on suljettua. Kansalaisten tuottama paikkatieto on pitkalti globaa-
lien yritysten omaisuutta. Skenaariossa Suljetut puutarhat data on enimmakseen suljettua siita syysta,

ettd kansalaiset ovat tarkkoja, mita dataa luovuttavat, kenelle ja milloin.

Yhteiskunnan hajautuneisuus ja keskittyneisyys puolestaan viittaa siihen, vahvistuuko tulevaisuu-
dessa avoin kansalaisyhteiskunta ja vireat pienten ja keskisuurten yritysten ekosysteemit vai tata kes-
kitetympi valtio- ja suuryritysvetoinen kehitys. Paikkatiedon kehitys ja soveltaminen vaikuttaa osaltaan
siihen, kumpaanko suuntaan yhteiskunnat kehittyvéat. Skenaariossa Prosumeristin paikkatietoparatiisi
kansalaiset ja tyontekijat itseorganisoituvat niin vapaa-ajalla kuin tydelaméssa, ja seurauksena kulttuu-
rista, taloudesta ja vallasta on tullut yha hajautuneempaa — yhtenaiskulttuuri on kuopattu ja sen tilalle
nousseet erilaiset yhteisot ja naiden verkostot. Skenaariossa Suljetut puutarhat yhteiskunta on puoles-
taan hajautunut sen vuoksi, ettd ihmiset hallitsevat omaa dataansa. Dataa kaytetaan hyvin personoitu-
jen palveluiden tuottamiseen, ja kansalaiset varjelevat muutenkin yksityisyyttddn. Molemmat vahvista-
vat kansalaisten yhteiskunnallista asemaa. Skenaariossa Jokuveli valvoo yhteiskunta on keskittynyt,
koska valtiot ja suuret yritykset valvontakoneistoineen ovat vankistaneet asemiaan, ja erilaiset totalita-
ristiset tendenssit ovat vahvistuneet. Skenaariossa Hyvin viritetty kone yhteiskunta on keskittynyt, silla
kansalaiset ovat haluttomia osallistumaan ja odottavat valtion ja suurten yritysten hoitavan palveluiden
kehittdmisen ja tuottamisen. Niin valtiot kuin yritykset tehostavat toimintojaan huippuunsa, mista

syysta ne kontrolloivat tarkasti dataansa.

Skenaarioista on syyta huomata, etta ne ovat karjistettyja "ideaalityyppeja”, eivéatka todellisuudessa
toisiaan poissulkevia. Ne eivat myoskaan ole ennusteita, vaan mahdollisten tulevaisuuksien kartoi-
tusta. Luultavimmin yhteiskunnallinen ja paikkatietojen kehitys on naiden skenaarioiden — ja lukuisten
muiden, viela tuntemattomien kehityssuuntien — yhdistelma. Ideaalityyppien ja karjistysten avulla eri
kehitysvaihtoehdot saadaan kuitenkin selkeammin nakyviin. Samalla skenaariot eivat ole ennusteita,
vaan ne kuvaavat vaihtoehtoisia mahdollisia tulevaisuuksia. Tasta syysta skenaariot sisaltavat paljon
myo6s nykyisyyden ndkdkulmasta epatodennakoiselta vaikuttavia piirteitd. Nain siksi, ett& usein juuri

yllattavat ja aiemmin epatodennakoiselta vaikuttaneet kehityskulut muuttavat maailmaa eniten.

Skenaariot kuitenkin perustuvat nykyhetken empiriaan: ne ovat tassa ajassa havaittavien trendien ja
heikkojen signaalien projisointia tulevaisuuteen. Toiseksi kannattaakin kiinnitta& huomiota siihen, etta
vaikka skenaariot kuvaavat vuotta 2027, niistd on jo merkkeja nykyajassa. Tehokkuus ja tuottavuus
ovat nykyajassa hallitsevia arvoja (skenaario A). Kansalaiset organisoituvat uusien teknologioiden yha

enemman itse — esimerkkina vaikkapa kaupunkilaisten itsensa jarjestamét Ravintolapaivat, tai Donald
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Trumpin ja Emmanuel Macronin kaltaisten poliitikkojen taakseen ker&ddmaét kansanliikkeet — ja arvosta-
vat elamyksellisyytta ja merkityksellisyytta paitsi vapaa-ajalla myos tyossa? (skenaario B). Niin erilai-
set hakkeriryhmat, erilaista dataa jatkuvasti ja itsestddn kerddvat mobiililaitteet, Yhdysvaltojen Kansal-
lisen turvallisuusviraston NSA:n harjoittama massatiedonkeruu, kuin Suomen suojelupoliisille kaavail-
lut uudet tiedusteluvaltuudet ovat heikkoja signaaleja yhteiskunnasta jossa eri toimijoiden harjoittama
valvonta ja vakoilu on nykyista huomattavasti yleisempaa ja kattavampaa (skenaario C). Datasta on
puolestaan todella tulossa "uusi 0ljy” Googlen, Teslan ja vaikkapa S-ryhman kaltaisten datayritysten
myo6ta, mikd yhdessé kasvavan yksityisyyden kaipuun kanssa voi johtaa avoimen datan aikakauden

loppuun (skenaario D).

Myds skenaarioakselit perustuvat nykyhetkeen. Yhteiskunta — sen talous, kulttuuri, arvot jne. — hajaan-
tuu, kun niin pienet kuin suuret verkostot vahvistuvat. Toisaalta yhteiskunta keskittyy, miké nakyy esi-
merkiksi siind, ettd moni Facebookin ja Googlen kaltainen datayritys kehittyy kohti monopoliasemaa.
Data on huomattavasti avoimempaa kuin viel& jokunen vuosi sitten, mutta samalla data kasaantuu
muutamille toimijoille, silla kaydaan yhda enemman kauppaa, ja inmiset ovat tulleet entista tietoisem-
miksi "dataelamansa” haavoittuvuudesta esimerkiksi kyberrikollisuuden myo6ta — data sulkeutuu.
Kolmas skenaarioita avaava huomio on, etta A- ja B-skenaariot ovat niin kutsuttuja jatkuvuusskenaa-
rioita. Niissa siis oletetaan, etta nykyiset vahvat trendit (tehostaminen, kansalaisten aktivoituminen,
avoimuus, elamyksellisyys) jatkuvat myos tulevaisuudessa. C- ja D-skenaariot puolestaan ovat epajat-
kuvuusskenaarioita. Toisin sanoen naissa skenaarioissa on tapahtunut jotain yllattavaa, joka on ohjan-
nut kehityksen pois oletetuilta reiteiltd. C-skenaariossa on etaannytty avoimuudesta kohti ubiikin?® val-
vonnan yhteiskunta. D-skenaariossa puolestaan datatalous on kasvanut niin merkittavasti, etté avoi-

mesta datasta on siirrytty datan omistamiseen.

4.1Skenaario A: Hyvin viritetty kone

Tassa skenaariossa paikkatietoja kaytetddn ennen muuta valtion, yritysten ja kansalaisten toimin-

tojen tehostamiseen. Valta on valtioilla ja yrityksilla. Kansalaiset ovat palvelujen kohteita ennemmin

kuin aktiivisia toimijoita.

2020-luvulla uusien teknologisten kehityskulkujen — kuten keinoalyn, esineiden internetin ja big datan

— potentiaalit ovat alkaneet toteutua. Dataa tuotetaan jatkuvasti valtavia maaria, ja sitd kyetddn myos

28 http://www.hs.fi/ura/art-2000005193874.html|

29 Ubiikki tarkoittaa ”kaikkialla lisna olevaa”. Voidaan puhua esimerkiksi ubiikkiteknologiasta. Téssd skenaariossa ubiikki
viittaa seka teknologiaan, etta siihen, etta ubiikin teknologian avulla kaikki valvovat kaikkia.
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tehokkaasti analysoimaan. Paikkatiedot ovat olennainen osa tuotettua dataa. Paikkatieto on integroitu
niin erottamattomasti kaikkeen tietoon ja kaikkiin toimintoihin, etta sita ei juuri enaa ymmarreta erilli-
sena tiedon ja palveluiden osa-alueena. Osin data-analyysin vaativuuden, osin mukavuudenhaluisen
ja tehokkuutta korostavan kulttuurin vuoksi uutta teknologiaa hyédyntavat kansalaisten sijaan ensisijai-

sesti yritysten ja valtioiden kaltaiset isot toimijat.

Massamittaista tiedonkeruuta ja tietojen analyysia kaytetaan erityisesti faktapohjaiseen paattksente-
koon niin valtio-, organisaatio-, kuin yksilotasolla. Nain halutaan ennen muuta maksimoida tehokkuus
ja tuottavuus. Paikkatiedot ovat keskeisella sijalla datapohjaisessa paatoksenteossa. Palveluverkko on
jarjestetty saavutettavuusanalyysien avulla. Aluesuunnittelussa hyédynnetaan paikkaan sidottujen
muuttujien reaaliaikaista seurantaa ja kolmiulotteisia malleja. Konenddn avulla satelliitti- ja muita kuvia
voidaan analysoida tehokkaasti. Keinodlyja ja big dataa kaytetdan myos yhteiskunnallisten ilmididen
analyysissa, kuten ihmisten kayttaytymisen mallintamisessa ja ennustamisessa erilaisissa tilanteissa.
Keinodlyn, paikkatiedon ja 3D-mallien avulla voidaan havainnollistaa poliittisten p&atdsten seurauksia

seka esittaa paikkasidonnaisia tilannekuvia ja aikaan sidottuja muutoksia.

Paikkatiedon ja muun datan hyddyntamisté ja jalostamista edesauttavat kapeaan alueeseen erikoistu-
neiden ja siksi hyvin tehokkaiden pienten ja keskisuurten yritysten ekosysteemit. Suomalainen yhteis-
kunta on entistd markkinavetoisempi, ja useita paikkatietotoimintoja on ulkoistettu. Julkisen ja yksityi-
sen sektorin yhteistyd (Public-Private Partnership) on normi, ei poikkeus. Julkinen sektori on paikkatie-
topalvelujen mahdollistaja, joka muun muassa rahoittaa tutkimusta ja tuotekehitysta. Valtio on muutta-
nut lainsdadant6a aiempaa sallivammaksi, mutta toisaalta asettaa yritysten toiminnan rajat ja suun-
nan. Julkishallinnon paikkatietoaineistot on keratty yrityksille avoimeen tietokantaan. Yhteisiin standar-
deihin on panostettu. Nain eri toimijoiden on helppo liittya paikkatietojen ekosysteemiin ja eri paikkatie-

toja voidaan soveltaa mahdollisimman laajasti.

Vaikka kasvanut tehokkuus ja tuottavuus ovat pitkélti seurausta teknologian nopeasta kehityksesta, ne
ovat nousseet uuteen arvoon ennen kaikkea kulttuurisista ja sosiaalisista syistd. Suomessa on aina
arvostettu pragmaattista tehokkuusajattelua. 2020-luvulla tehokkuus ja tuottavuus ovat tarjonneet vas-
tauksen kehittyneita talouksia vaivanneeseen eriarvoistumiseen, kansalaisten taloudellisten ndkymien
synkkenemiseen sek& osin naista johtuneeseen nationalistiseen, populistiseen ja protektionistiseen

mielipideilmaston muutokseen.

Uuden teknologian ja pragmaattisen suunnittelun avulla Suomen talous on saatu nousuun ja tyopaik-
koja luotua myds taantuville alueille. Koko Suomi on saatu pidettya elinvoimaisena. Kehittyneiden
paikkatietopalvelujen ja itseajavien kulkuneuvojen ansiosta suomalaiset pystyvat asumaan aiempaa

useammin kasvukeskusten ulkopuolella. Suomi on "alykk&dan maaseudun” edellakavija, ja myos kau-
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pungit ovat jarjestaéan alykaupunkeja. Paikkatietoja kaytetdan esimerkiksi tasmaviljelyyn ja maatalou-
den automatisoituun valvontaan — niin maalla kuin urbaaneissa teollisen mittakaavan vertikaaliviljelyk-

sissa.

Paikkatiedon ja muun datan keradmisté ja hydodyntamista on edesauttanut yksityisyyslainsaadannon
héllentaminen — erityisesti Euroopan unionissa, jossa lait ovat aiemmin olleet Yhdysvaltoja kireammat.
Kansalaiset luottavat padsaantoisesti siihen, ettei heista keréttyja tietoja kayteta vaarin. Yleisesti aja-
tellaan, ettd datan kerddminen on pieni hinta siita, etta asiat toimivat mutkattomasti ja tehokkaasti, ja
ettd autolla ajamisen kaltaiset "epamukavat” asiat tehdaan yksildiden puolesta. Kayttajatietoja kayte-
tédan personoitujen palveluiden tuottamiseen, mista syysta asiakastyytyvaisyys on korkeaa.
Kansalaiset ovat ennemmin paikkatietojen ja muun datan passiivisia keradjia ja palveluiden hyddynta-
jid kuin niiden aktiivisia tuottajia. He kuitenkin taydentéavét sensoreiden tuottamaa dataa, muun mu-
assa lisddmalla niihin ominaisuus- ja muita laadullisia tietoja helppokayttoisten osallistamissovellusten
avulla. Kansalaisten passivoituminen on tehokkuutta ja toimivuutta korostavan yhteiskunnan varjopuo-
lia, mik& usein myos estédé optimaalisia ratkaisuja silla paljon inhimillista potentiaalia jad hyodynta-

matta.

Myds kansalaisten ja kuluttajien elamassa korostuvat tehokkuus ja kdytannon toimivuus, ja paikkatie-
topalvelut ovat usein arjen helpottajia. Yksilot saavat tiedot tarvitsemistaan ja lahialueillaan sijaitse-
vista palveluista katevasti paikkatietojen avulla. Lisattya todellisuutta kaytetaan arkipaivan hyotysovel-
luksiin, ei niinkaan viihteeseen. Koteihin on esineiden internetin ja palvelurobottien avulla tuotu arkea
helpottavaa automaatiota. Autoilua ja liikkumista helpottavat palvelut, jotka nayttavat lahiston vapaat
parkkipaikat. Sosiaalista paikkatietoa ei kayteta niinkdan uusien yhteiséjen muodostamiseen kuin esi-
merkiksi mieluisan ja rauhallisen asuinalueen valintaan. "Jakamistalous” ja muut uudenlaiset yhteisolli-
syyden muodot eivét ole kovin yleisia, ja kansalaiset arvostavat yksinoloa ja omaa rauhaa. Koska
paikkatieto on oleellinen osa kaikkea informaatiota, paikkatiedon perusosaaminen on otettu osaksi

opetussuunnitelmaa.

Toiminnoista on tehty avoimia ja verkottuneita sikali kuin nAma edistavat tehokkuutta ja tuottavuutta.
Avoimuus ja verkostomaisuus ovat siis ennen muuta taloudellisia, eivat kulttuurisia, sosiaalisia tai po-
liittisia arvoja. Suomessa on hyvin toimivan informaatiotalouden ansiosta siirrytty pitkalti korkean jalos-
tusasteen tuotantoon — pienten katteiden bulkkituotannosta on paasty eroon. Yritykset suuntautuvat
l&ahtokohtaisesti kansainvalisille markkinoille. Tuotteet ja palvelut kuitenkin testataan ja hiotaan ensin
kotimarkkinoilla. Toisaalta kansainvaliset toimijat tuovat paljon hy6tyd Suomelle, ja esimerkiksi Suomi-

spesifeja palveluita rakennetaan Googlen tarjoamille alustoille.

Toimijat tekevat verkostomaista yhteisty6ta, usein kansainvalistd, ja eri toimijoiden prosessit linkittyvat

toisiinsa. Nain paallekkaisyyksia on saatu karsittua. Avoimen paikka- ja muun julkisen tiedon ansiosta
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yritysten ei tarvitse tuottaa kaikkea tietoa itse, vaan ne voivat keskittyd ydinliiketoimintaansa. Paa-
saantdisesti julkinen sektori tuottaa peruspalvelut, yksityinen sektori erikoistuu ja soveltaa julkisia pal-

veluita omiin palveluihinsa.

Verkottuneita toimintamalleja tukevat hyvin toimivat liikennejarjestelyt ja logistiikka. Toimitusketjut on
pitkalti automatisoitu. Automaatioliikenne on optimoitu niin, ettd paasaantoisesti ihmiset liikkuvat pai-
valla, tavarat yolla. Niin henkild- kuin tavaraliikenne reititetddn dynaamisesti reaaliajassa. Varastot tay-
dentyvat "itsestaan” automaattisen inventoinnin ja kuljetusten avulla. Logistiikka, liikenne, varastointi
seka myymaloiden ja palveluiden sijainti optimoidaan asiakkaiden likkumistietojen perusteella. Tehok-
kaasti ja toimivasti jarjestetty liikenne yhdessa helppokayttoisten paikkatietopalveluiden kanssa tuke-

vat luontomatkailua ja auttavat turisteja, jotka tuntevat Suomea ja sen paikkoja huonosti.

Tehokkuusajattelua sovelletaan myds ymparistonsuojeluun. Sensoreiden avulla eri luonnonymparisto-
jen tilaa voidaan seurata reaaliaikaisesti ja hyvin tarkasti, ja ympéristddata on oma big datan muo-
tonsa. Luonnossa liikkkuminen on yleistynyt paikkatieto- ja likennepalveluiden ansiosta, ja kansalaiset
taydentavat tarvittaessa sensoreiden tuottamaa dataa luonnossa liikkkuessaan. Luonnonvaroja hyo-
dynnetaan kestavasti, silld ymparistonsuojelussa auttavat erilaiset tietovarannot. llmastonmuutoksen
seurauksista saadaan hyvin tarkkaa ja jatkuvasti paivittyvaa dataa. Syrjaisista paikoista saadaan il-
mastodataa esimerkiksi laivoihin ja metsakoneisiin kytkettyjen sensoreiden avulla ("forest big data”).
Energiankayttéa optimoidaan ja sdhkdverkon kuormitusta sdadellaan reaaliajassa. Jatteiden lajittelu
on automatisoitu. Logistiikan, niin ihmisten kuin tavaroiden, tehostuminen on pienentanyt Suomen hiili-
jalanjalkea. Kulutuksen ja ymparistélle haitallisten valintojen ohjauskeinot ovat palkitsevia. Ymparis-
toystavallisista valinnoista voi saada verohelpotuksia tai muita "palkitsevia kayttomaksuja”. lhmiset
seuraavatkin omaa ymparistokuormitustaan aktiivisesti ja sopeuttavat valintojaan sen mukaan. Tama

on vaivatonta, silla yksilon ymparistokuormituksen seuranta on pitkalti automaattista.

Koska tehokkuus ja toimivuus ovat yhteiskunnassa vallitsevia arvoja, terveyteen panostetaan. Kan-
santerveytta pidetaan aiempaakin tarkeampana yhteiskunnan hyvinvoinnille. YksilGille omasta tervey-
desté huolehtiminen on keino hallita omaa elamaa ja osoitus "hyvasta kansalaisesta’. Geolaaketiede
yhdistaa paikkatietoja terveystietoihin, mika auttaa ymparistotekijoiden vaikutuksen arvioinnissa ja
diagnostiikassa. Vanhusten hoidossa reaaliaikaiset paikkatiedot auttavat seurannassa ja hoidon nope-
assa jarjestamisessé onnettomuuksien tai sairaskohtauksien sattuessa. Myts muut sairaanhoitotoimet
voidaan kohdentaa sensoridatan avulla automaattisesti — esimerkiksi kolarin sattuessa tieto tapatur-
masta ja arvio vammoista siirtyy valittdmasti sairaalaan. Kehon siséiset sensorit — esimerkiksi veren-
kiertoon ruiskutettavat nanorobotit — auttavat elintoimintojen monitoroinnissa ja ongelmien paikantami-
sessa. Kaiken kaikkiaan terveydenhoitoparadigma on siirtynyt sairauksien hoidosta niiden ehkaisemi-

seen reaaliaikaisen yksilokohtaisen terveysdatan kerd&misen ja analysoinnin avulla.
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Tulevaisuustydpajan tuloksista poimittuja liiketoimintamahdollisuuksia:

- Tulva-analyysit, myrskyvaurioiden kartoitus, metsien seuranta -> liikketoimintaa vakuutusyhti-
oille

- Ymparistdn seurantaan. Taydentad/korvaa viranomaisseurantaa (pakoll.). Liiketoiminta: luonto-
matkailu, uusia "GIS"-sovelluksia, vientid. Kansalaisille lisaa tietoa.

- Tarkempien/kohdennetumpien maakohtaisten palvelujen rakentaminen Googlen alustoille

- Energiajuttujen potentiaali taloudellisessakin mielessa Suomelle

- Kevatkylvo palveluna

- Esim. nettikauppa lisaa [kuljetusten yhdistelya ja optimointia], yhdistely mahdollistaa muutakin
palvelutuotantoa

4.2 Skenaario B: Prosumeristin paikkatietoparatiisi

Tassa skenaariossa paikkatietoja kaytetdan ennen muuta kansalaisten itseorganisoitumiseen ja
erilaisiin viihteen ja vapaa-ajan palveluihin. Kansalaisyhteiskunta on uusien teknologioiden avulla
noussut maaradvaan asemaan yhteiskunnassa.

Uudet tieto- ja kommunikaatioteknologiat, teknologian kehityksesta seurannut elinkustannusten lasku
seké kansalaisten kasvanut halu oman eldméansé hallintaan ja yhteiskunnalliseen osallistumiseen ovat
johtaneet uudenalaiseen, entista verkottuneempaan, avoimempaan ja kansalaisvetoisempaan yhteis-
kuntaan. Jos kansalaiset ja kuluttajat olivat aiemmin valtion ja yritysten tarjoamien tuotteiden ja palve-
luiden passiivisia kohteita, nyt he ovat niiden aktiivisia tuottajia — tuottaja-kuluttajia eli prosumeristeja.
Samalla yritysten ja valtioiden toimintaa perinteisesti ohjannut tehokkuuden, tuottavuuden ja rationaali-
suuden eetos on tehnyt tilaa kansalaisten itseilmaisun ja vapaa-ajan arvoille. Prosumeristiset kansalai-
set esimerkiksi luovat julkista kaupunkitilaa aiempaa viihtyisimmaksi ja enemman "itsensa na-

koiseksi”.

Paikkatiedot ovat uuden, kansalaislahtdisen yhteiskunnan erottamaton osa. Ihmiset l6ytavét itsensa
kaltaiset ja samoista asioista kiinnostuneet erilaisten sosiaalisen median paikkatietopalvelujen avulla.
Yhteis6jen muodostuminen on tassa mielessa "automaattista”, eika kansalaisten organisoituminen
juuri vaadi vaivannakoéa. Paikkatietopalvelujen avittama sosiaalinen kanssakayminen ei useinkaan
téhtaa tuottavuuden kaltaiseen "hyotyyn”, vaan esimerkiksi paikkatietoon pohjautuvien pelien ja mui-
den palveluiden luomaan yhteiséllisyyteen — kuten uusien kavereiden tai harrastusyhteisdjen léytami-
seen. Yksinaisyys on yha harvinaisempi ongelma, esimerkiksi uuteen kaupunkiin muuttaneilla, kun it-
sen kaltaisten ihmisten I6ytdminen on vaivatonta. Usein uusien palveluiden hyddyt tulevatkin esiin
vasta viiveelld, yhteis6jen muodostumisen jalkeen: vapaa-ajan yhteisdista voi syntya esimerkiksi uutta
liketoimintaa, kun toisensa yhteisdjen ansiosta hyvin tuntevat alkavat tydskennella ja kehittaa liikeide-

oita yhdessa.
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Toisilleen tuntemattomien valista luottamusta vahvistetaan julkisilla "mainemittareilla”, jotka kertovat
muille yksilon valinnoista, kayttaytymisesta, verkostoista ja erilaisista ansioista. Ne kertovat myos yksi-
I6n ekologisesta jalanjéljesta, jonka avulla ohjataan markkinaehtoisesti yksilon kulutusvalintoja. Maine-
mittareita myos vastustetaan ja useat kokevat ne dystooppisina sovelluksina. Mainemittarit ovat kui-
tenkin osoittautuneet niin tarkeiksi itseorganisoituvan yhteiskunnan toiminnalle, ettd useimmat hyvak-
syvat niiden kayton. Mainemittareita tarvitaan siksikin, etta ihmisten elamé on aiempaa liikkuvampaa.
Automaattiliikenteen tuoman helpon liikkumisen ja runsaiden paikkatietopalvelujen avulla moni on niin
kutsuttu uusnomadi, joka vaihtaa jatkuvasti asuinpaikkaa, niin Suomen sisalla kuin ympari maapallon.

Jatkuvasti uusiin ihmisiin tutustuessa helpottaa, jos tietdd naista edes jotain.

Joukkoistamalla tuotetaan valtavia maaria paikkatietopalveluja ja —tietokantoja. Reaaliaikaiset, jatku-
vasti paivittyvat ja tdydentyvét paikkatiedot ovat kiinte& osa ihmisten arkea. Paikkatiedot tulevat ihmis-
ten luokse: mita kiintoisaa l&hella tapahtuu, mista yksilon tulisi olla tietoinen, mité palveluja l&histolla
sijaitsee. Henkilokohtaisen terveydenhoidon sovellukset raataloivat kullekin yksil6llisesti sopivan ruo-
kavalion, ja paikkatiedot kertovat, mista sopivia ruoka-aineita voi hankkia. Muutenkin terveydenhoitoa
optimoidaan yksilokohtaisesti, ja paikkatietosovellukset ehdottavat esimerkiksi yksilolle sopivia lenkkei-
lyreittejd. Kaupungeista on saatavilla lukuisia interaktiivisia karttoja, joista kayttajat Ioytavat paikkatie-
toja eri teemojen — kuten elokuvien kuvaus- tai romaanien tapahtumapaikkojen — ymparilta. Paikkatie-
topalvelut toimivat myds toisinpain: ihmiset voivat ilmoittaa tapahtumista helposti, ja ehdottaa esimer-
kiksi tiettyyn paikkaan uusia kayttoja.

Avoimuuden ja verkostojen eetos on levinnyt ympari maailman Piilaaksosta ja sen teknologiayrityk-
sistd. Avoimen lahdekoodin ohjelmistot ovat olleet toimintavarmuutensa ansiosta internetin ja tietojen-
kasittelyn ytimessa®® jo ainakin 1990-luvulta, mutta avoimen lahdekoodin toimintatavat alkoivat levita
ohjelmistoalan ulkopuolelle 2010-luvulla. Esimerkiksi Tesla avasi sahktautojensa patentit®! ja Face-
book keinodlylaitteistonsa piirustukset? julkisiksi. Nain tuotteista saatiin laajan kehittajajoukon avulla
entista toimivampia, laadukkaampia ja kayttdjien tarpeita paremmin vastaavia. Avoimen lahdekoodin
periaatteiden mukaisesti suurin osa maailman tiedosta on vapaasti saatavissa, ja iso osa Googlen ja
Facebookin kaltaisten informaatiojattilaisten datasta on avointa ja kenen tahansa hyddynnettavissa.
Suomi on Linus Torvaldsin Linux-kayttéjarjestelméan ja Michael Wideniuksen MySQL-tietokantaohjel-
miston myo6ta ollut avoimen lahdekoodin globaali pikkujattilainen, mutta tasta huolimatta Suomessa

avoin lahdekoodi ja sen mukaiset toimintaperiaatteet ovat aiemmin jaéneet vahaiselle huomiolle. Nyt,

30 https://www.wired.com/2015/03/github-conquered-google-microsoft-everyone-else/

31 https://www.tesla.com/blog/all-our-patent-are-belong-you

32 https://www.wired.com/2015/12/facebook-open-source-ai-big-sur/
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2020-luvulla, Suomi on kuitenkin lunastanut piilevat potentiaalinsa ja noussut avointen ohjelmistojen ja
toimintatapojen aallonharjalle. 2020-luvun Suomessa julkiset alustat on lahtdkohtaisesti tuotettu avoi-
men lahdekoodin ohjelmistoilla — perinteisesti suljetut systeemit avautuvat. Kaikki julkinen tieto, ja
luonnollisesti myds paikkatieto, on avointa, helposti Ioydettavissa ja avointen rajapintojen ansiosta hel-
posti kaikkien hyddynnettavissa. Tietoja ker&atdan aktiivisesti joukkoistamalla. Jopa poliittisia paatoksia
voidaan joukkoistaa — poliitikko toimii ndissa tapauksissa suoran demokratian mukaisesti "kuten &a-
nestgjat haluavat”. Ihmisilla on jopa "henkilokohtaisia kansanedustajia”, jotka he valitsevat ty6n, kiin-
nostuksen kohteiden, alueellisen sijainnin ja muiden ominaisuuksien perusteella. Kansanedustajien
ympaérille muodostuu poliittisia yhteisgja, joiden jasenet ovat keskenaan tiiviissé vuorovaikutuksessa.
Kansalaisten tuottava toiminta tapahtuu usein pienten startup-yritysten verkostoissa tai erilaisissa kan-
salaisjarjestoissa. Monet kuitenkin vieroksuvat liian muodollisina ja kankeina pidettyja jarjestja, ja
usein "jarjestot” ovatkin ennemmin kansalaisyhteisoja tai —verkostoja. Esimerkiksi vapaa-ajan harras-
tuksiin liittyvat tiedot, kuten vinkit hyvista kalastus- ja vaelluskohteista, levidvét tehokkaasti kansalais-
verkostoissa ja toisinaan naiden ympaérille rakentuu verkostoja tiiviimpi& yhteisgja. Naiden organisoin-
tiin on tarjolla erilaisia yhteisen tekemisen ja yhteistyon mahdollistavia alustoja ja muita palveluja.
Samaan tapaan startup-yritykset ovat "matalan kynnyksen” tydpaikkoja, joihin on helppo tulla ja lahted
oman elamantilanteen ja intressien mukaan. Tyéelama on muuttunut niin, ettd usein yhden vakituisen
tydpaikan sijaan ihmisilla on useita osa-aikaisia tdita tai palkattomia vapaaehtoisprojekteja. Teknolo-
gisten ratkaisujen avulla tyon tarjonta ja kysynta kohtaavat tehokkaasti, ja ihmiset voivat sdadella jous-

tavasti palkkatydnsa maaraa.

Tyo6n ja vapaa-ajan raja on liudentunut, ja muutosta on auttanut kansalaispalkan laajentaminen koko
vaestta koskevaksi. Kansalaispalkka rahoitetaan osaksi hopeasti yleistyneella robotisaatiolla, joka on
kasvattanut yritysten tuottavuutta merkittavasti. Toimeentuloon tuo joustoa my6s tehokkaasti toimiva
jakamistalous: omistamista tarkeampana pidetaan tavaran tai paikan (kuten asunnon) saavutetta-
vuutta. Lahes jokaisessa tavarassa on sensori, jolla yksil6ét hallinnoivat tavaroitaan ja jonka avulla ta-
vara voidaan paikantaa jakamistalouden verkostoissa. Jakamistalouden ohella elinkustannuksia las-
kee esimerkiksi teollisen mittakaavan kaupunkiviljely, joka on pienentanyt merkittavéasti suomalaisen

ruuan kustannuksia.

Suomessa uutta, kansainvalista liiketoimintaa on syntynyt erityisesti peliteollisuuteen. Lisatyn todelli-
suuden pelit ovat vuonna 2016 tulleesta Pokémon Go —mobiilipelista lahtien olleet valtavan suosittuja.
Suosio perustuu pitkalti siihen, etta pelit sijoittuvat pelimaailman sijaan fyysisiin ymparistoihin ja niiden
ympérille muodostuu sosiaalisia verkostoja, jotka tuovat peleihin aivan uuden ulottuvuuden. Myds hyo-
tya ja viihdetta yhdistavat, esimerkiksi liikunnassa ja tytelamassa paikkatietoja soveltavat pelit pelit
(nk. serious gaming) ovat suosittuja. Lisatyn todellisuuden ohella fyysisesta todellisuudesta ja fyysi-
sista paikoista irralliset virtuaalitodellisuudet ovat yleistyneet, ja esimerkiksi virtuaalimatkailu on suo-

sittu lomamatkailun muoto.
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Ensimmaisesta tulevaisuustydpajasta poimittuja liiketoimintamahdollisuuksia:

- Peli- ja viihdemaailma voi oikeasti synnyttaa liiketoimintaa
- Potentiaalisimpia peli- ja viihdeteollisuus: Supercell, Sharper Shape

- Ratkaisut, jotka tuovat paikkatiedon osaksi arkea/nykyhetkea

- Omien tavaroiden hallinnointi: sisdpaikannus ja sensorit joka tavarassa

- Henkilokohtaisen terveydenhoidon optimointi & ennakoiva, yksildllinen terveysteknologia (tieto-
l&hteiden yhdistely)

- Virtuaalimatkailu

4.3 Skenaario C: Jokuveli valvoo

Tassa skenaariossa paikkatietoja ja muuta dataa kaytetdan ihmisten tarkkailuun, valvontaan ja

psykologiseen manipulaatioon. Globaali (mielipide)valta on uusilla kansallismielisilla, yksildnvapau-

det ja liberaalidemokratian kiistavilla liikkeill&.

Kansallismielis-konservatiivisten puolueiden ja likkeiden nousu on johtanut liberalismin hiipumiseen
niin Euroopassa kuin Yhdysvalloissa. Poliittisen historian mannerlaattoja on liikuttanut osaltaan Ve-
naja, joka on korvannut taloudellista heikkouttaan nousemalla globaaliksi konservatismin, populismin
ja vahvan valtion arvojohtajaksi. Ven&ja on kasvattanut vaikutusvaltaansa erityisesti itdisessé Euroo-
passa ja ndin myds Suomessa. Suomessa nationalistiset voimat ovat vahvistuneet erityisesti siitd
syysta, ettd maa on 2020-luvullakin jaanyt jalkeen verrokkimaidensa taloudellisesta kehityksesta. Ta-

loudellinen niukkuus ja eriarvoistuminen on ponkittanyt aarikansallismielista ajattelua.

Yleinen turvattomuuden tunne on luonut otollisen tilanteen kansalaisten valvonnalle. Valvontaa harjoit-
tavat valtion instituutiot, kuten tiedusteluoikeuksiaan kasvattanut® Supo, mutta myo6s yksityiset yrityk-
set ja yksittdiset kansalaiset. Facebookin ja Googlen kaltaiset informaatiojatit ovat vahvistuneet enti-
sestaan, ja niista on tullut vallaltaan valtioihin verrattavia toimijoita. Ne vastaavat usein muun muassa
alykaupunkien rakentamisesta, mista syysta niilla on valtavat maarat paikka- ja muuta fyysiseen ym-
paristbon sidottua dataa. Valvonta ja suurten datamassojen kerddminen tapahtuu kuin itsestaan kaik-
kialle ymparist6on upotettujen sensoreiden ja alylaitteiden avulla. Paikkatiedot ovat usein halutuinta
informaatiota, silla ne sitovat muun datan paikkaan ja aikaan, auttavat sen analysoinnissa, ja luonnolli-

sesti helpottavat ihmisten valvontaa.

33 http://www.hs.fi/kotimaa/art-2000002924908.htm|
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Tietojen massakeruuta kaytetddn niin rikosten torjuntaan kuin poliittiseen vaikuttamiseen. Vaikka suu-
ret teknologiayritykset kayttavat big dataansa ensi sijassa omiin tarkoituksiinsa, valtiot ovat lainsaa-
dannolla pakottaneet yrityksid luovuttamaan tietojaan aiempaa runsaammin. Liséksi suuryritykset
myyvat dataansa ja tarjoavat data-analyysin palveluita — usein valtioiden ja muiden yritysten lisaksi eri-
laisille kansalaisverkostoille. Yhden "isoveljen” sijaan valvonta onkin hajautunut — isoveljen on korvan-

nut "jokuveli”.

Vaikka dataa ker&tdan valtavasti, myds sen manipulointi on entistd helpompaa. Muutenkin maailma on
siirtynyt vuosina 2016 — 2017 kohistuun "totuuden jalkeiseen aikaan”: liberalismin taantumisen myota
on menetetty myds asia-argumentteihin perustuva ja totuuteen pyrkiva julkinen keskustelu. Tilannetta
pahentaa, ettéd ihmiset hakevat turvaa sekasortoisessa ja arvaamattomassa maailmassa samanmielis-

ten kuplista, ja erilaiset paikkatietopalvelut auttavat yksil6ita I0ytamaéan itsensa kaltaiset.

Kehittyneissa talouksissa erityisesti 1980-luvulta jatkunut eriarvoistumiskehitys on heikentanyt yhteis-
kuntarauhaa ja lisannyt valvonnan hyvaksyttavyytta. Koyhilla on heikoin yksityisyyden suoja, silla il-
maiset tai edulliset tuotteet ja palvelut maksetaan usein luovuttamalla henkilokohtaisia tietoja. Varak-
kaat puolestaan nauttivat jopa aiempaa paremmasta yksityisyydensuojasta, silla he voivat ostaa erilai-
sia yksityisyyspalveluita. Tietoturvapalveluista onkin noussut yha kaoottisemmassa ja esineiden inter-
netin myo6ta kyberhyokkayksille aiempaa haavoittuvammassa maailmassa tarkeé talouden ala, ja

Suomi on alalla kansainvalisesti kokoonsa nahden merkittava toimija.

Ensimmaisesta tulevaisuustydpajasta poimittuja liiketoimintamahdollisuuksia:

- Yksityisyyden suojapalvelut
- Tietoturvapalvelut

- Kyberturva

4.4 Skenaario D: Suljetut puutarhat

Tassa skenaariossa ihmiset ovat hyvin tarkkoja omasta datastaan. N&in kansalaisten tuottaman
paikkatietodatan, kuten kaiken muunkin datan, keraaminen on vaikeutunut huomattavasti. Ihmiset

kylla luovuttavat dataansa, mutta vain tarkoin valikoiduille toimijoille ja usein korvausta vastaan.
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Datasta uutena 6ljyna puhuttiin ensimmaisen kerran jo vuonna 20063, ja vuonna 2017 maailman suu-
rimmat yritykset Applesta ja Microsoftista Googleen ja Facebookiin olivatkin datayrityksia. Enaa kaytta-
jiltd kerattya dataa ei kaytetty [ahinna mainonnan kohdentamiseen, vaan sille Idydettiin yha uusia so-
velluksia kasvojentunnistuksista kielenkaannokseen ja sairauksien diagnosointiin. 3

Vuonna 2027 datatalous on edennyt pidemmalle kuin viela kymmenen vuotta sitten kuviteltiin. Koska
datasta on tullut niin arvokasta, ihmiset ovat tarkkoja siitd, mita henkilokohtaista dataa he luovuttavat
ja mihin tarkoitukseen. Datamassojen avulla tuotetaan hyvin personoituja ja kohdennettuja palveluita.
Tasta syysta solutasolta globaaliin mittakaavaan ulottuvasta paikkaan sidotusta datasta on tullut erityi-
sen arvokasta. Lainsdadannoélla inmisille on taattu omistusoikeus kaikkeen tuottamaansa dataan —
my0s sellaiseen, joka on nimellisesti esimerkiksi sosiaalisen median yritysten hallussa. Myds auto-
maattisesti sensorein keratyn paikkatiedon yksityisyyden ja julkisuuden aste on ihmisten itsensa paa-

tettavissa.

Usein ihmisten hallitsema datamassa on sindlldan arvotonta. Mita jalostetumpaa, sitéd arvokkaampaa
data on. Ihmiset ansaitsevat osan tai koko elantonsa sekda myymalla "omadataa” erilaisiin tarkoituksiin
etta jalostamalla sita itse. Koska yksilot ovat itsensd, lahiyhteisonsé ja elamantyylinsd parhaita asian-
tuntijoita, moni on perustanut dataa jalostavan ja soveltavan mikroyrityksensa. Omadatan ymparille on
nain syntynyt paljon erilaista liiketoimintaa. My6s isot yritykset toimivat datan jalostajina ja valittajina.

Toinen iso liiketoiminta-ala on erilaiset yksityisyytta suojaavat ja tietoturvapalvelut.

Oman datan hallinta on osaltaan luonut arvomaailman, jossa itsendisyytta ja yksil6llisyytta arvoste-
taan. Tasta syysta sosiaalisen median palveluista suosituiksi ovat nousseet Facebookin kaltaisten
massapalveluiden sijaan sellaiset, joissa kayttajat vuorovaikuttavat eri pienryhmien kanssa suljetuissa
ryhmissa — néaita kutsutaan yleisesti "suljetuiksi puutarhoiksi”. Itsendisyyden ja yksildllisyyden korostu-
minen nakyy siinakin, ettd ihmiset ovat entista tarkempia omasta terveydestaan. Yksilllisesta ja en-
naltaehkaisevasta terveydenhoidosta on tullut valtavirtaa, ja moni yritys erikoistuu téh&n — usein hyo-
dyntaen erilaista paikkatietoa.

Vaikka datan avoin ker&dminen on vaikeutunut, julkisen sektorin toimijat ja yritykset saavat ihmisilté
kayttoonsa paljon dataa myds ilmaiseksi, jos ne vain osaavat perustella datatarpeensa riittavan hyvin.
Usein ihmiset ovat valmiita luovuttamaan paikka- ja muuta dataa erityisesti yleishyodyllisiin tarkoituk-

siin.

34 https://www.theguardian.com/technology/2013/aug/23/tech-giants-data

35 http://www.economist.com/news/briefing/21721634-how-it-shaping-up-data-giving-rise-new-economy
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Ensimmaisesta tulevaisuustydpajasta poimittuja liiketoimintamahdollisuuksia:

- MyDatasta palveluita yrityksille

- Tietoturvasovellusten parantaminen (Suomen lippulaiva?)

- Paikkatietoon liittyva tietoturva / suojasovellukset / palvelut henkil6ille ja organisaatioille ->
tassa olisi Suomelle erikoistumismahdollisuus

- Loydat/néaet sinulle sopivat ruoka-aineet

- Milla eri keinoin saada kansalaiset ja kuluttajat luovuttamaan dataansa?

- Yksityisyyden suojapalvelut

- Tietoturvapalvelut

- Henkilokohtaisen terveydenhoidon optimointi & ennakoiva, yksildllinen terveysteknologia (tieto-
lahteiden yhdistely)
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5. Visio paikkatietoinfrastruktuurin jarjestamisesta vuonna
2027

Paikkatiedot muodostavat vahintaan 80% kaikesta yhteiskuntamme kerdaamasta tiedosta. Niiden sau-
maton yhteentoimivuus on ratkaisevassa asemassa kun luodaan aly-yhteiskuntaa. Paikkatiedot ja re-
aaliaikainen paikannus luovat reaaliaikaisen tilannekuvan, joka on esimerkiksi vaatimus alyliiken-
teessa. Jos yhteiskuntamme paikkatietojen yhteentoimivuus olisi avointa ja saumatonta, johtaisi se
merkittaviin saastoihin ja loisi valtavan liiketoimintapotentiaalin. Taméa edellyttaisi, etta Suomessa otet-

taisiin kayttoon nykyista selkeasti kehittyneempi ja laajempi kansallinen paikkatietoinfrastruktuuri.

Googlen esiteltya paikkatietoinfrastruktuurinsa "Google Earth & Maps” 2001 johti se valittémasti osak-
keen kurssin moninkertaistumiseen. Googlen esimerkki on suljetusta paikkatietoinfrastruktuurista, jol-

loin yrityksella itselladn on oikeudet kaikkiin jatkotuotteisiin ja paikkatietoinfrastruktuurin tuottamat hy6-
dyt nakyvat vahvasti yhtion tuloksessa. Kansallinen avoin ja kokonaisvaltaisempi paikkatietoinfrastruk-

tuuri taas hyodyttaisi laajasti niin julkista sektoria kuin yrityksia.

Suomeen on toteutettu INSPIRE-direktiivin toimeenpanon mydéta kansallisen paikkatietoinfrastruktuu-
rin ensimmainen vaihe, jossa direktiivin soveltamisalaan liittyvat paikkatietoaineistot ovat I6ydettavissa
metatietojen avulla ja hyddynnettavissa katselu- ja latausrajapintapalveluiden kautta. Nykyista paikka-
tietoinfrastruktuuria kaytetaan laajasti, esimerkiksi vuonna 2016 infrastruktuuriin kohdistui jo vahintaén
2.4 miljardia palvelupyyntda. INSPIRE:n mukainen paikkatietoinfrastruktuuri on kuitenkin paikkatietoai-
neistojen ja niiden hyddyntamista tukevien palveluiden osalta viel& tarjonnaltaan varsin suppea ja pas-
siviinen siind mielessa, etta aineistojen etsiminen, kayttéonotto ja hyddyntamisen tavat edellyttavat
kayttajalta syvallistd perehtyneisyytta ja ammattitaitoa.

Keskeisin muutos tavoitetilan mukaisessa paikkatietoinfrastruktuurissa nykytilanteeseen nahden on
kayttajalahtoisyyden korostuminen. Tavoitetilassa organisaatioissa ja prosesseissa syntyvaa paikka-
tietoa jaetaan tiedon hyddyntajille yhteentoimivien ja avointen rajapintapalveluiden valityksella ajanta-
saisena suoraan sielta missa tieto syntyy ja jossa sita yllapidetaan. Tiedon helpon hyédyntamisen
kannalta keskiton tavoitetilassa nousevat erilaiset palvelut ja palvelualustat, joiden avulla eri lahteista
saatavaa tietoa voidaan yhdistella, jalostaa ja analysoida vaivattomasti ilman etta hyodyntajan tarvit-
see perehtya yksityiskohtaisesti tiedon sailontaan, formaattiin ja jakamiseen liittyvaan teknologiaan.
Keskeisinta on tiedon sisaltd ja yhdisteltavyys. Lisaksi ei-paikkatietomuodossa olevaa muuta tietoa,
jossa on viittauksia sijaintiin, pystytaan yhdistelemaén lennossa saumattomasti paikkatietoon. Nain
l&hes kaikkea tietoa voidaan kayttdd helposti, ajantasaisena ja ymmarrettavasti suunnitteluun, tilanne-

kuvien muodostamiseen ja laadukkaan paatoksenteon pohjaksi.



Perusta helposti hyddynnettaville palveluille syntyy kansallisen ja kansainvélisen standardisoinnin
myotd, jolloin tietovarannot ja palveluratkaisut ovat laajasti yhteentoimivia. Pelkké& tekninen yhteentoi-
mivuus ei kuitenkaan riité, vaan paikkatietojen laajan hyodyntadmisen edellytyksena on paikkatiedon
kayton mahdollisuuksiin liittyvdn ymmarryksen lisédminen tehokkaan neuvonnan, koulutuksen ja kan-

sallisten yhteisty6foorumien toiminnan kautta.
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Kuva 4. Kansallisen paikkatietoinfrastruktuurin tavoitetila.
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6. Yhteenvetoa ja johtopaatoksia

Teknologiaselvityksessa luodattiin paikkatietojen ja paikkatietoteknologioiden kehitysta tulevaisuuden-
tutkimuksen nakokulmasta. Aineistoa kerattiin kirjallisuuskatsauksella, ennakkokyselylld, kahdella tule-
vaisuustytpajalla ja asiantuntija-alustuksilla. Tulevaisuudentutkimuksen periaatteiden mukaan tutkitta-
vaa kohdetta tarkasteltiin osana laajempaa yhteiskunnallista kehitysta, mukaan lukien arvojen ja ela-

mantapojen muutokset. Tulevaisuustydpajoissa sovellettiin kdytannénlaheisia ennakointimetodeja ku-

ten tulevaisuuspyo6rad ja —taulukkoa ideoiden luotaamiseksi.

Vuorovaikutteisen tulevaisuusprosessin ytimessa ja lopputuotoksena on nelja skenaariota: Hyvin viri-
tetty kone, Prosumeristin paikkatietoparatiisi, Jokuveli valvoo, ja Suljetut puutarhat. Skenaariot ovat
nykyhetken empiriaan perustuvia tulevaisuuden kasikirjoituksia mahdollisista ja keskenaan vaihtoeh-
toisista tulevaisuuksista, joissa paikkatieto ja paikkatietoteknologiat ovat kehittyneet erilaisina luon-
teensa, asemansa, hyddyntamistapojensa seka uhkiensa osalta. Se, mika skenaarioista toteutuu vah-
vimmin, riippuu lukuisista seikoista: poliittisista paatoksista, teknologian kehityksesta, globaalista ta-
loudesta, arvomuutoksista ja niin edelleen. Todennakdisesti toteutuva tulevaisuus on kaikkien neljan
skenaarion — seka vield tuntemattomien, yllattavien kehityssuuntien — yhdistelma, jossa kuitenkin jokin

tai jotkin skenaarioista korostuvat muita vahvemmin.

Skenaarioita yhdistad datan kasvava rooli taloudessa ja koko yhteiskunnassa. Muutama vuosi sitten
Big Data oli paljon lupaava mutta lupauksiaan vield lunastamaton iskusana — huipussaan Gartnerin
hypekayralla¢. Nyt Big Datan potentiaalit ovat alkaneet toteutua. Maailman suurimmat yritykset ovat
datayrityksia, ja datamassoja sovelletaan keinodlyjen treenaamisesta ja "kaiken” automatisoinnista po-
littiseen mikrovaikuttamiseen ja vaikkapa journalismin kehittdmiseen. Paikkatiedolla ja paikannuksella
on keskeinen rooli big data -yhteiskunnassa: paikkatiedon paradigma laajenee perinteisista kayttokoh-
teista periaatteessa kaikkeen, ja paikkatietoja integroidaan eri teknologioihin ja sovelluksiin. On vaikea

kuvitella teknologiaa, sovellusta tai dataa, joissa paikkatieto ei olisi tarkeaa.

Niin paikkatiedon kuin datan vaihtoehtoisia tulevaisuuksia maarittdd, miten ja mihin tarkoituksiin dataa
kerataan, jalostetaan, sovelletaan ja hallitaan. Juuri tdhan kysymykseen tdman raportin skenaariot pu-
reutuvat. Ne rakentuvat kahden "akselin” varaan: onko data avointa vai suljettua, ja kehittyyko yhteis-
kunta ja siten datan kaytto keskitettyyn vai hajautettuun suuntaan. Skenaariot ja akselit voidaan tiivis-

taa nelikentaksi:

36 https://whatitallboilsdownto.files.wordpress.com/2016/08/gartner-hype-2013-to-2016.jpg
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Paikkatiedon nelja yhteiskunnallista skenaariota

Jokuveli valvoo Hyvin viritetty kone
Paikkatietoja ja muuta dataa kaytetdan | Paikkatietoja ja muuta dataa kaytetaan
Keskitetty | ihmisten tarkkailuun, valvontaan ja valtion, yritysten ja kansalaisten
psykologiseen manipulaatioon. Valta on | toimintojen tehostamiseen. Valta on
valtioilla, yrityksilld seka uusilla valtioilla ja yrityksilla. Kansalaiset ovat
kansallismielisilla, yksilonvapaudet ja | palvelujen kohteita ennemmin kuin
I liberalismin perinnon kiistavilla likkeilla. | aktiivisia toimijoita.

Yhteiskunta
(talous, valta,

Kulttuuri jne.) Prosumeristin paikkatietoparatiisi Suljetut puutarhat

Paikkatietoja ja muuta dataa kaytetddn | Paikkatietoja ja muuta dataa kaytetdan

kansalaisten itseorganisoitumiseen ja hyvin kohdennettujen ja personoitujen
erilaisiin viihteen ja vapaa-ajan palvelujen tuottamiseen. Datatalous
palveluihin. Kansalaisyhteiskunta on kukoistaa, ja ihmiset ovat hyvin tarkkoja
uusien teknologioiden avulla noussut omasta datastaan. Dataa kylla

Hajautettu | maaraavaan asemaan yhteiskunnassa. | luovutetaan, mutta vain tarkoin
valikoiduille toimijoille ja usein korvausta
vastaan.

Avointa < Data — Suljettua

Kaikissa skenaarioissa on seka mydnteisen etta kielteisen kehityskulun askelkuvioita. Dystooppisin on
Jokuveli valvoo —skenaario, mutta siinékin on myonteista kansalaisten kasvanut mahdollisuus valvoa
valtaapitavid. Skenaario myos kiinnittdd huomiota siihen, etta mitd enemman dataa kerataéan ja hyo-
dynnetaan, sitd helpompi sita on vaarinkayttaa tai vaaristella. Paradoksaalisesti tietoyhteiskunnan tu-
levaisuus voi olla tiedon jalkeinen (post-truth) tulevaisuus, jossa totuuspohjainen tieto menettaa ase-
maansa julkisessa keskustelussa ja tietoa vaaristellaan yhd enemman. Tahan mahdollisuuteen kan-
nattaa varautua jo nyt. Muut skenaarioista ovat luonteeltaan paéosin myonteisia tai neutraaleja. Silti
Hyvin viritetty kone —skenaariossa uhkana on kansalaisyhteiskunnan naivettyminen ja tehokkuuden
korostuminen muiden arvojen ja padmaarien kustannuksella. Prosumeristin paikkatietoparatiisi —ske-
naariossa puolestaan perinteiset valtakeskukset voivat rapautua ja yhteiskunnasta tulla nykyista ka-
oottisempi. Suljetut puutarhat —skenaariossa muodostuu intiimeja l&hi- tai elamantapayhteisdja, mutta

vaarana on "kuplaantuminen”, yhteisen julkisen alueen néivettyminen.

Julkishallinnon rooli vaihtelee skenaarioissa, mutta kaikissa niista yrityksilla on keskeinen asema da-
tan soveltamisessa ja jalostamisessa. Julkishallinnon perinteiset tehtavéat vahenevat, ja julkisista toimi-
joista tulee ennemmin fasilitaattoreita, yritysten kumppaneita, datan tuottajia ja tarjoajia, seka laadun
ja pelisaanttjen varmistajia. Kun niin erilaiset teknologiat kuin data lisaantyvat ja monipuolistuvat, tar-
vitaan naiden nykyista parempaa yhteentoimivuutta. Kehityksen vieminen tdhan suuntaan on lainsaa-
dannén ja julkishallinnon keskeisia tehtavia. Liséaksi jos julkishallinto on tulevaisuudessakin merkittava

datan kerdaja, analysoija jalostaja, sen merkitys voi nousta yllattavankin suureksi.
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Joka tapauksessa poliittinen paattksenteko ja hallinto ohjaavat keskeisesti sitd, minkd skenaarion tai
skenaarioiden suuntaan kehitys etenee. Tassa se tarvitsee vahvaa ennakointia. Ennakoinnin tavoite
on tukea paatoksentekoa ja antaa mahdollisimman laaja-alaisesti perspektiivia tulevaisuuden mahdol-
lisuuksista ja uhkista. Pé&paino ei ole todennakaisissa kehityskuluissa, vaan mukaan otetaan myos
sellaisia elementteja, joita ei viela vahvasti ole talla hetkella esilla paatdksentekijdiden kaytettavissa.
Skenaariot on tarkoitettu paatoksentekoa tukevan keskustelun vauhdittajiksi — tulevaisuuden visioinnin
ja ohjaamisen valineiksi. Mitéa elementteja tai mitd skenaarioita halutaan toteutuvaksi — mika on toi-
vottu tulevaisuus julkishallinnon, yritysten ja koko yhteiskunnan kannalta? Téllaisen tulevaisuuspoh-
dinnan jalkeen on paatdksentekijdiden pureuduttava niihin toimenpiteisiin, joita haluttujen kehityskul-
kujen toteuttamiseksi tarvitaan. Vastaavasti tarvitaan tarkastelua siita, mité elementteja tai kehityskul-
kuja skenaarioista puolestaan ei haluta tapahtuvan — mitka ovat ei-toivottuja tulevaisuuksia. Naiden

ehkaisemiseen voidaan sitten puuttua ennakoivilla toimenpiteilla.

Suomi tavoittelee edellakavijyytta paikkatiedon, paikkatietoteknologioiden ja infrastruktuurin kehittami-
sessa. Tulevaisuus tehdaén nyt — paatdksentekijoiden valinnoilla niisté paikkatiedon ja paikkatietotek-
nologioiden kehittdmisen suunnista, toteutumista, tarjpamasta ja puitteista, joita tavoitellaan. Viiteke-
hyksena on koko yhteiskunta, julkishallinnon, yritysten ja kansalaisten muodostama ekosysteemi,
jossa toimivuuden ja tehokkuuden rinnalla kiinnitetaan huomiota myés hyvinvointi-, tasa-arvo- ja ym-

paristotekijoihin.
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LIITE 1 Analyysi keskeisista paikkatietoteknologioista

Tassa liitteessa on esitetty analyysit selvitysta varten keskeisiksi nahdyista paikkatiedon tutkimukseen
ja soveltamiseen liittyvisté teknologioista. Teknologian kasite on méaaritelty laajasti siten, etta se voi
tarkoittaa teknista menettelya, menetelmaa, toimintatapaa tai muuta yleisempaa kasitetta, jonka kehit-
tymiselld ja soveltamisella voi olla vaikutusta paikkatietoinfrastruktuurin nykyiseen ja tulevaan merki-
tykseen ja rooliin Suomessa.

Taman selvityksen osana kuvatut teknologiat ovat seuraavat:

Virtuaali- ja lisatty todellisuus (VR / Virtual Reality, AR / Augmented Reality)
Tekoaly (Al, Artificial Intelligence)

Massatieto (Big Data)

Automatisoitu liikenne ja MaaS (Mobility as a Service)
Joukkoistaminen (Crowdsourcing)

Avoin tieto (Open data)

Avoin lahdekoodi (Open source)

Alustatalous ja verkottuneet ekosysteemit

Yksityisyyden suoja ja MyData

Lohkoketjut (Blockchains)

Esineiden internet (10T, Internet of Things)

Robotit (itseohjautuvat laitteet)

Paikannus

Alykaupungit

4D-mallit

Linkitetty tieto (Linked Data)

Normit ja standardit

Laserkeilaus

Tietotekniikan yleinen kehitys - pilvipalvelut ja suurteholaskenta
Ihminen-kone vuorovaikutuksen kehittyminen
Terveysteknologia ja paikkatiedot

Osallistavat paikkatietoratkaisut (PPGIS)

Operatiivinen satelliittikaukokartoitus: Copernicus — ohjelma (ent. GMES)

Teknologioiden kuvaukset on laadittu seuraavan kysymyspatterin ohjaaman sabluunan mukaisesti.
Otsikko ja lyhyt maaritelma siitéa, mita kasitteella tarkoitetaan tasséa yhteydessa

Nykytila ja suhde paikkatietoon
o Mitd teknologia merkitsee paikkatiedolle?
o Mitd paikkatieto merkitsee teknologialle?
e Mitd lupaavia tutkimuskohteita ja sovelluksia liittyy teknologiaan?
e Mitd mahdollisia kehityksen esteitd on tiedossa tai voidaan ennakoida syntyvan?

Visio vuoden 2027 tilanteesta
« Millaisia sovelluksia teknologialla voi olla paikkatiedon nakékulmasta vuonna 20277
o Mika rooli teknologialla voi olla vuonna 2027 paatoksenteossa (organisaatiot ja yksilot) paikka-
tiedon nakokulmasta?
e Mitd uhkia, riskeja, esteita tai eettisia kysymyksia teknologian kehittamiseen ja soveltamiseen
voi liittyd vuonna 20277

Suomen rooli teknologian tutkimuksessa ja kehittamisessa
e Onko Suomi edelldkavija, muiden mukana valtavirrassa vai selvasti jaljessa ja miksi?
e Onko tarvetta ryhtya toimenpiteisiin mahdollisen muun maailman etumatkan kuromiseksi kiinni
tai oman etumatkan sailyttamiseksi?
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Referensseja tutkimukseen ja soveltamiseen

Virtuaali- ja lisatty todellisuus (VR / Virtual Reality, AR / Augmented
Reality)

Lingli Zhu (FGI, MML)

VR is a three-dimensional computer technology that provides sensory information (sight, sound,
and/or others) to simulate a user's physical presence in a virtual or imaginary environment. Special-
ized hardware include a 3D graphics card, a 3D sound card, a head-mounted display, and a 6D
tracker. Putting a VR headset (e.g. Oculus Rift, HCT Vive, or Samsung Gear VR) over your eyes will
leave you blind to the current world, but will expand your senses with experiences within a virtual envi-
ronment. VR blocks out the room and puts our presence elsewhere.

AR however, does not move us elsewhere. It simply "augments" our current state of presence, often
with clear visors. AR is a technology that combines elements of the real world captured by a camera
with multimedia elements such as text, video, images or 3D animations and models. With the help of
advanced AR technology (e.g. adding computer vision and object recognition) the information about
the surrounding real world of the user becomes interactive and digitally manipulable. Typical glasses
for AR are, for example, Microsoft HoloLens demoed in 2015 and the coming Samsung’s Monitorless
AR glasses. Samsung’s Monitorless AR glasses connect to phones or PCs via WIFI and replace the
screen on those devices. The first major example of AR finding mass market acceptance was the
game Pokemon Go in 2016.

The common ability of VR and AR is to alter our perception of the world. The immersive VR environ-
ment can be similar to the real world in order to create a lifelike experience grounded in reality or sci-fi.
Augmented reality systems may also be considered a form of VR that layers virtual information over a
live camera feed into a headset, or through a smartphone or tablet device.

In 2016, Google, Sony, HTC, Microsoft, Facebook and other international giants have entered the VR
field. After the acquisition of Oculus, Facebook began to strive to build application platform, in the for-
mation of hardware (Oculus Rift) + content (major content providers, Oculus Store) + social (Face-
book). Other giant companies were also through a similar way to the VR ecosystem construction and
layout.

The United States as the birthplace of VR technology, its research level is basically on behalf of the
level of international VR development. For example, NASA's Ames laboratory, media laboratory of
Massachusetts Institute of Technology (MIT), and Human Interface Technology Laboratory (LilT lab) of
The University of Washington. At present, the basic research of the United States in VR field mainly
focuses on four aspects: perception, user interface, background software and hardware. In Europe,
the UK is leading in some aspects of VR development, especially in the distribution of parallel pro-
cessing, auxiliary equipment (including tactile feedback) design and applied research. There are four
main centers for VR technology research in the UK: Windustries, the Brough points of British Aero-
space (British Airways BAe), Dimension International, and Divison LTD.

At present, VR market is experiencing the transition from hardware to application. Although the re-
search towards VR applications has been highlighted for years, the contents were rather simple. It has
been one of obstacles for a boom in VR market. Therefore, it has urgent needs in the study of VR ap-
plications. Since AR is about the enhancement of our physical world, it is tightly related to our re-
search field: Geospatial data and spatial data infrastructure. Some previous studies in related field are
noted as below. One is that Portales et al. (2010) introduced a low-cost outdoor mobile AR application
to integrate buildings of different urban spaces. The authors addressed a synergy to visualize physical
and virtual city environments by integrating AR with photogrammetry. High-accuracy 3D photo-models
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derived from close-range photogrammetry are integrated in real (physical) urban worlds. AR technol-
ogy applied for Virtual training of parts assembly, which has been introduced by Horejsi (2015). It uses
a conventional web camera to shoot a referential workplace with a worker. The proposed software so-
lution processes the web camera image data and adds virtual 3D model instructions to the real image.
The final image is presented on a monitor placed in front of the worker. Recently, Maques et al (2017)
presented ‘Cultural Heritage 3D Modelling and visualisation within an Augmented Reality Environ-
ment, based on Geographic Information Technologies and mobile platforms’. Santana et. al (2017)
presents a mobile service that allows exploring urban models at different Level of Details (LoDs) using
well-known standards such as CityGML. Ultimately, the project enables researchers, city planners and
technicians to explore urban energy datasets in an interactive and immersive manner as Virtual
Globes, Virtual Reality and Augmented Reality. Zlatanova, S., & Verbree, E. (2017) introduced to use
a 3D topological model for augmented reality. The authors utilized 3D topological structure to deter-
mine the pose and to render virtual objects for AR applications.

It can be seen that geospatial related AR & VR applications have been paid high attention recently. In
Finland, FGI and Aalto University have joint research in this field. In 2015, we published a book chap-
ter about ‘Regional Information Modeling and Virtual Reality Tools’ in book: Orchestrating Regional
Innovation Ecosystems — Espoo Innovation Garden. Recently our paper ‘AR and remote sensing--us-
ing multi-spectrum to exhibit our physical environment’ will be presented in FIG working week 2017
conference. We propose an AR technology in which our surroundings can be visually enhanced by su-
perposing common video with information from multispectral bands such as red and infrared channels.
Besides the publications, we have contributed a downloadable application about 3D Tapiola VR model
in Google Play in 2011. In 3D NAVI-EXPO international project, a joint paper ‘Going 3D’ has been se-
lected as GPS World cover story in 2010. In addition, our VR 3D Demos have been applied for Real
Estate (e.g. Sundsberg 3D-EKE, 2014) and have been showed in local magazine (MAANKAYTTO, 3,
2016).

Potential obstacles in general:

i) Hardware equipment standards are not unified;

i) Interactive way is not perfect;

iii) Action capture, eye tracking and other technologies need to be improved;
iv) VR development tools are restricted to professional developers;

Threats in general:

i) Insufficient funding for further development;

i) Hardware development is still no breakthrough;

iii) Content is too simple so users are lack of motivation

As a vision for year 2027...

i) VR and AR will become the next big computing platform
According to the prediction of Goldman Sachs Research in 2016, it will become true in the coming
years .

i) A series of international VR industry standard are setup

For instance, at the beginning of 2016, international VR standards started to be developed. The stand-
ards include hardware, software, application (including contents), and services. For the industry stand-
ard, in January of 2017, Khronos launched a VR program called OpenXR, committed to the develop-
ment of equipment interface and application interface standards, and has been supported by Google,
Intel, Facebook's Oculus, Valve, Samsung, NVIDIA and AMD and other technology giants.

iii) Hardware technology has breakthrough

The performance of key components such as sensors, microprocessors, and memory, such as
Google, Microsoft, Sony, etc., is also increasing the number of R & D investments, and the future VR
Technology to enhance the trend is beyond doubt.
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iv) VR applications/contents become diversity;

In the future, VR will not only meet the needs of entertainment consumption. The explosive nature of
its social attributes will make VR become the future of scientific and technological innovation of the
basic technology, and also bring essential changes to the medical, educational, entertainment, tourism
and other industries.

In general, VR has very wide applications, including video games, video entertainment, education,
training, travel, engineering, military, retail, real estate, emergency management, healthcare and so
on. Specialized in geospatial data or SDR applications, we can emphasize on the following applica-
tions: virtual agriculture, virtual urban plan, video games, education and training, virtual travel, monu-
ment restoration, and real estate.

< VR & AR

ELEEENE Applications

Figure. VR &AR Applications.

In Finland, parts of the applications have been paid attention. There are still big space left for further
study. However, our research work greatly relies on the research funding. The policy of funding and
decision making on funding support will have great impact on the research directions.
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Keinoaly (Al, Artificial Intelligence)

Tapani Sarjakoski (FGI, MML)

Tekodly eli keinodly on tietokoneohjelma, joka kykenee alykkaiksi laskettaviin toimintoihin. Tekoalyn
tarkempi maarittely on avoin, koska alykkyytta itsessdén on vaikea maaritella. Tekodly viittaa myo6s
aihetta tutkivaan tieteen alaan. Erdassa merkityksessa tekoalyna pidetaan tietokoneohjelmaa, joka
suorittaa yleisesti ihmismaista ajattelua (laskennallinen lahestymistapa). Taman niin kutsutun yleisen
tekodlyn kehittamisen ajankohdasta ei voida antaa juurikaan luotettavia ennusteita. Suppeammassa
merkityksessé tekoaly on mika tahansa johonkin alykk&&seen toimintoon kykeneva. Tallaisia tekoalyja
on jo kaytossa. Kaytossa olevia tekoalyn sovelluksia ovat esimerkiksi luonnollisen kielen tuottamiseen
ja tunnistamiseen erikoistuneet jarjestelmat, asiantuntijajarjestelmat, robottitekniikka ja viihdesovelluk-
set.

Tekodlytiede voidaan karkeasti jakaa perinteiseen symbolipainotteiseen tekodlytieteeseen seké uu-
dempaan, hahmopohjaiseen, laskennallisen alykkyyden suuntaukseen. Perinteisen tekoalytieteen tyo-
kaluja ovat muun muassa asiantuntijajarjestelméat, ontologiat ja saantdpohjainen paattely. Uudemman
konnektionistisen suuntauksen tunnetuimpia menetelmia ovat neuroverkot, sumeat jarjestelmaét ja evo-
lutiondéarinen laskenta.

Viime aikoina tekoalytutkimuksen saavutuksista ovat nousseet esille erityisesti ns. syvaoppimiseen
perustuvat menetelmat. Syvaoppiminen (engl. Deep learning) on koneoppimisen osa-alue. Syvaoppi-
misessa tavoitteena on luoda algoritmin avulla neuroverkko, joka pystyy ratkaisemaan sille annetut
ongelmat. Sita kaytetaan erityisesti sellaisten ongelmien ratkaisemiseen, joissa perinteisilla menetel-
milla tehdyt ratkaisut vaatisivat erittdin monimutkaisia saantdja. Syvaoppimista kaytetdan esimerkiksi,
puheen, kuvien, ja tekstien tunnistamiseen, tai kasittelyyn. Syvaoppimiseen perustuvia menetelmia
kaytetdaan menestyksekkaasti eri tyyppisissa hahmontunnistustehtéavissa, esimerkkina itsestaan ajavat
autojen sensorijarjestelmat. Niissa tarvittava tosiaikainen "ympariston ymmartaminen” usein toteutettu
syvaoppimisen algoritmeilla, jotka hytdyntavat GPU (Graphics Processing Unit) —prosessoreiden
massiivista rinnakkaislaskentaa.

Paikkatiedon arvoketjussa tekodlymenetelmilla voidaan nahda olevan tulevaisuudessa entistd enem-
man soveltamismahdollisuuksia toisaalta paikkatiedon keruussa ja paivityksessé ja toisaalta paikkatie-
toja hyodyntéavissa sovelluksissa. Paikkatiedon keruussa syvaoppimisen ja muita tekoaly-menetelmia
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voitaisiin soveltaa nykyistd enemman piirteiden irrotuksessa digitaalisilta kuva- ja laserkeilaus aineis-
toista seka esim. moniléhteisessa paikkatietokantojen paivityksessa ja laadun varmistamisessa. Paik-
katietojen hyédyntamisessa puolestaan on parhaillaan meneillaan murroskausi, jonka tuloksena paik-
katiedon integroituvat moninaisiin tietotekniikan valtavirran (main stream) sovelluksiin. Niiden "alyk-
kyysasteen” kasvaessa tekoalymenetelmien hyddyntamalla tulee asettamaan entistd suurempia vaati-
muksia paikkatietojen mallintamiselle, saatavuudelle ja laadulle.

Tekoalyn hyédyntamista kohtaan on parhaillaan erittain suuri seké kansainvalinen etta kansallinen
kiinnostus. Elinkeinoministeri Mika Lintila on 18.5.2017 asettanut ohjausryhman valmistelemaan ehdo-
tusta Suomen tekoélyohjelmaksi. Maanpuolustuksen tieteellinen neuvottelukunta - Matine jarjesti
4.5.2017 kansallisen Tekoalysymposiumin. On olennaista ja luontevaa, etta paikkatietoihin liittyva te-
kodlyn tutkimus- ja hyddyntaminen kytketaan naihin ja muihin vastaaviin aloitteisiin.

Loppuhuomautus terminologiasta: suomen kielessa on pitkaén kaytetty termia tekoaly, mutta viime
vuosina termia keinodlya kaytetdan yha useammin. Keinodly ehka vastaa paremmin englannin kielista
termi& artificial intelligence.

Lisatietoja:

http://wikipedia.fi.

http://valtioneuvosto.fi/artikkeli/-/asset publisher/ministeri-lintila-suomesta-tekoalyn-soveltamisen-kar-
kimaa? 101 INSTANCE 3wyslLo1Z0ni groupld=1410877

http://www.defmin.fi/tehtavat ja toiminta/puolustuspolitikka/matine - maanpuolustuksen tieteelli-
nen neuvottelukunta/seminaarit?v 8333=14325#editbar8333

Massatieto (Big Data)

Juha Oksanen, Harri Kaartinen (FGI, MML)

Big Data (suomeksi massatieto) on monikasitteinen termi, jolla luonnehditaan digitalisoituneessa yh-
teiskunnassa kertyvia tai kerattavia valtavia rakenteettomia tietomassoja. Massatiedolle tyypillista on,
ettei sen kasitteleminen ole mahdollista “perinteisten” tiedonhallintatyékalujen avulla, vaan siihen tarvi-
taan esimerkiksi hajautettuja ja usein ei-relationaalisia tietokantaratkaisuja. Tyypillisesti massatietoa
luonnehditaan kolmella v-kirjaimella: 1) volyymi (volume), 2) variaatio/vaihtelu (variety) ja 3) vauhti (ve-
locity). Volyymi viittaa massatiedon suureen maaraan ja sen jatkuvaan kertymiseen. Massatiedon
maaréalle ei pystyta kuitenkaan antamaan mitaén yksikasitteista raja-arvoa, silla tana paivana valta-
vaksi koettu aineisto voidaan tulevaisuudessa kokea normaaliksi. Vaihtelu kuvaa massatiedon moni-
muotoisuutta seké sen mahdollista rakenteettomuutta. Se voi siséltaa esimerkiksi GNSS-paikannuk-
seen perustuvia liikeratatietoja, laserkeilaus- ja muita kaukokartoitusaineistoja, joukkoliikennetietoja ja
saatietoja, joista yhdessa louhimalla voidaan I0ytaa arkilikkumisen kayttaytymismalleja. Vauhti kuvaa
massatiedon kertymista reaaliajassa. Téllaisia ovat esimerkiksi kaupunkien joukkoliikenteen matka-
korttitiedot, maksukorttitiedot, seka satelliittien ja erilaisten maanpaallisten sensoreiden kerddmat tie-
dot. Lisaksi massatiedon hyddyntamiselle tyypillistd on se, etta lisdarvo syntyy vasta jalostamalla raa-
kadata merkitykselliseksi informaatioksi ja etté jalostusketju ei valttAmatta perustu pitkaaikaiseen
suunnitteluun, vaan se syntyy datan mahdollistamana kayttotarkoitukseen ja -hetkeen sidottuna.

Paikkatietoalan nakokulmasta massadatan ja sen prosessoinnin voidaan katsoa edustavan paradig-
man muutosta, jossa tydasemapohjaisesta tydskentelysta siirrytaan kohti hajautettua tiedonhallintaa
seké tehokkaita rinnakkaistettuja algoritmeja hyodyntavia paikkatietoratkaisuja, joita kaytetaan skaa-
lautuvissa hajautetuissa laskentaymparistdissa. Toisaalta paikkatietoalaa ovat aina luonnehtineet suu-


http://wikipedia.fi/
http://valtioneuvosto.fi/artikkeli/-/asset_publisher/ministeri-lintila-suomesta-tekoalyn-soveltamisen-karkimaa?_101_INSTANCE_3wyslLo1Z0ni_groupId=1410877
http://valtioneuvosto.fi/artikkeli/-/asset_publisher/ministeri-lintila-suomesta-tekoalyn-soveltamisen-karkimaa?_101_INSTANCE_3wyslLo1Z0ni_groupId=1410877
http://www.defmin.fi/tehtavat_ja_toiminta/puolustuspolitiikka/matine_-_maanpuolustuksen_tieteellinen_neuvottelukunta/seminaarit?v_8333=14325#editbar8333
http://www.defmin.fi/tehtavat_ja_toiminta/puolustuspolitiikka/matine_-_maanpuolustuksen_tieteellinen_neuvottelukunta/seminaarit?v_8333=14325#editbar8333
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ret aineistot ja spatiaalisuuden merkitys tietojen yhdistelemisessé, joten tastd nakokulmasta paikkatie-
doilla ja massadatalla on paljon yhteistd. Kaukokartoitus- ja paikannussensoreilla, kuten laserkei-
laimilla, multispektraalisilla kameroilla ja erilaisilla GNSS-vastaanottimilla kerattyjen paikkatietojen voi-
daan myos katsoa olevan massatiedon muotoja.

Massatiedon ymparille on syntynyt valtava maara teknologisia ratkaisuja ja kokonaisia palveluja da-
tainfrastruktuurien perustamisesta ja yllapitamisesta datan analysointiin ja visualisointiin lukematto-
milla eri sovellusalueilla. Paikkatietoalalla ESRI:n ArcGIS 10.4 on ensimmainen paikkatieto-ohjelmisto,
josta l6ytyy suora tuki massatiedon analytiikalle. Avoimen lahdekoodin ratkaisuja on tarjolla runsaasti
sovelluskehyksista (esim. Apache Hadoop, Apache Spark ja Apache Flink) tiedon hallintatydkaluihin
(esim. Apache Hive, mongoDB, SciDB), analyysityokaluihin ja -kirjastoihin (esim. R, SciPy, mllib, Ten-
sorFlow, DeepLearning4j) seka visualisointitydkaluihin ja -kirjastoihin (esim. Beaker, D3, Rodeo).

Massatietoon liittyvia tutkimuskohteita voidaan tunnistaa koko massatiedon tuottamisen ja hyddynta-
misen ketjusta. Arvoketjun alkupaahan sijoittuvat massatiedon keruuseen ja tiedon hallintaan liittyva
tutkimus. Arvoketjun keskelle sijoittuvat esimerkiksi massatiedon jalostamiseen tarvittavien tehokkai-
den rinnakkaistettujen ja hajautettujen algoritmien tutkimus, seka implementointiin liittyva lasken-
tainfrastruktuurin optimaalinen hyédyntaminen. Arvoketjun loppuun sijoittuvat esimerkiksi massatiedon
kaytettavyyteen (ml. visualisointi), hyddyntadmiseen, edustavuuteen ja yksityisyyteen liittyvat kysymyk-
set. Paikannustietoa sisaltavalla massatiedolla on myos laajat liitynt&pinnat omadataan (MyData) liitty-
vissa tutkimuskysymyksissa.

Massadatan kayttoon on tunnistettu kohdistuvan henkilttietoriskeja, tietoturvariskeja, turvallisuusris-
keja, teknologiariskeja seka toimittajariskeja (Antikainen et al. 2016). Henkilttietoriskilla tarkoitetaan
Sitd, ettd massadata voi sisaltdd henkilttietoja, joiden poistaminen tai anonymisointi ei ole ongelma-
tonta. Tietoturva- ja turvallisuusriskeilla tarkoitetaan keskitettyjen tietovarastojen houkuttelevuutta
hyokkaajille seka erityisesti valtiolliseen tietoon kohdistuvaa urkintaa, joka voi johtaa turvallisuus-
poikkeamaan. Keskitettyihin tietovarastoihin liittyy my6s palvelutarjoajan luotettavuuden ja vaihdetta-
vuuden riskeja. Teknologia- ja toimittajariskit liittyvat alan nopeaan kehitykseen ja yhteensopimatto-
mien standardien kayttéon, jolloin riski esimerkiksi teknologia- tai toimittajaloukkuun jaéamiseen on
suuri.

Edellakavijyys massadataan liittyvissa kysymyksissa vaatii jatkuvasti huomattavia resursseja, joihin
panostamisen taytyy olla strategisen harkinnan tulos. Monilla massadataan liittyvilla aihealueilla (esim.
sovelluskehykset, tiedonhallintatydkalut, ja substanssialueena satelliittikaukokartoitus) on jo pitkaan
mukana olleita globaaleja toimijoita, joiden haastaminen ei ole realistista, vaan joilta kannattaa ope-
tella parhaat kaytannoét seka siirtda ja soveltaa niitd Suomen oloihin. Aidosti uusissa tutkimusaiheissa,
kuten esimerkiksi massadatan edustavuuteen, hyédynnettavyyteen sekd omadata periaatteisiin liitty-
vissa kysymyksissa, edellakavijyys on mahdollista saavuttaa suhteellisen pienellakin alkupanoksella.

Lahteet:

Antikainen, J., Eskelinen, J., Koski, H., Niemi, T., Pajarinen, M., Pyykkonen, S., de Vries, M. (2016).
Massadatasta liiketoimintaa ja tehokkaita julkisia palveluja. Valtioneuvoston selvitys- ja tutkimustoimin-
nan julkaisusarja 16/2016, 64 s.

Automatisoitu liikenne ja MaaS (Mobility as a Service)

Robert Guinness, Juha Hyyppéa (FGI, MML)

Autonomous driving is a growing technology trend both globally and nationally in Finland. The concept
of Mobility as a Service (MaaS) is a related but distinct development, where service providers try to
make the integration of various transportation modes more seamless and offered as a single point of
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purchase service. Due to the importance of the transportation sector, these developments have the
potential, in fact, likelihood to impact society in profound ways. Particularly in the case of autonomous
driving, rapid consumer uptake would have profound impacts on various sectors, ranging from urban
planning, to environmental management, to heavy goods transport to commercial real estate. It is not
an exaggeration to state that a transition to autonomous driving would likely represent one of the most
important shifts in society since the introduction of the automobile.

The relevance of geospatial research and technology development to autonomous driving and Maas is
strong and indeed multiplicative. By this we mean that developments in geospatial research and tech-
nology boost the feasibility of autonomous driving and Maa$S, and vice versa. Critical to the success of
autonomous driving are high-quality 3D mapping, spatial data infrastructure, accurate and reliable real-
time positioning, various navigation-related technologies, such as computer vision and context aware-
ness, and the privacy and security of location-based services.

In a similar vein, trends interlinked with autonomous driving and Maa$S are sensor-equipped connected
vehicles, intelligent transportation system (ITS) infrastructure, intelligent fleet management, and a host
of other investments in the transportation sector. These trends and investments represent an enormous
opportunity to leverage new technologies for cross-sectoral purposes, wherever widespread coverage
and timely updates of geospatial data are needed. For example, connected fleets of vehicles could be
used for environmental mapping and weather monitoring purposes, especially in remote areas.

Autonomous driving is expected to be the most societally significant reform coming to modern society
during the next 20 years. It is estimated that in early 2030, 15-30% of new cars will be totally autono-
mous. In Finland today, 10% of the Gross National Product (about 20 B€) is used for personal car traffic,
and taxes collected from private car owners exceed 8 B€ annually. Due to automation, Finnish society
is expecting to achieve 8-16 B€ annual savings by shared car services (part of Mobility as a Service,
MaasS), and the corresponding number of cars utilizing streets is expected to drop by 70%. This would,
among many effects, play an important role in reaching the emission reduction targets to which Finland
has committed.

Autonomous driving is expected to have high positive impact in our society. Based on mainly US studies,
the impacts lead to environmental benefits, such as the improvement of fuel economy, optimization of
highways, the reduction of required cars to only 15% of the current amount needed, and platoon driving
that would save 20-30% fuel consumption. In addition, autonomous driving is anticipated to bring soci-
etal benefits, such as immense productivity gains while commuting, decline on the accident and death
tolls, stress reduction, and decline of required parking spaces to up to 25% of the current capacity. One
study predicted that autonomous driving will lead to an average 38 hours reduction of commuting time
per individual per year, as well as saving the US economy $1.3 trillion per year.

Obstacles to reform, especially in Finland, are coming from: a) lack of understanding of the technology
and its limitations and possibilities, especially in Arctic/snowy conditions, b) lack of understanding of the
possibilities of future sensors (by leading companies), and c) lack of understanding of human behavior,
including psychology and personal choices in future robot traffic. Other often overlooked challenges with
regards to autonomous driving are the privacy and security risks that autonomous driving poses. There
is a danger that unwanted actors can monitor and even control the operation of individuals’ vehicles, or
that terrorist organizations can mount denial of service attacks to disrupt the economy. Major govern-
mental organisations, companies and policy makers do not have enough understanding of the coming
technology disruption. Today, decisions, plans and visions are made daily in the Finnish administration
without adequate research evidence.

FGI aims to be in a leading role of the development of autonomous driving technologies. FGI has initi-
ated its own autonomous driving car research, and several research groups at FGI are focused on this
topic.
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Joukkoistaminen (Crowdsourcing)

Mari Laakso (FGI, MML)

Joukkoistetulla tiedonkerayksella (eng. crowdsourcing) voidaan tarkoittaa aktiivista tai passiivista tie-
don keraysta. Passiivisella tiedonkerayksella tarkoitetaan esimerkiksi kayttdjien mobiililaitteista keréat-
tya tietoa, jonka tuottamiseen kayttajat eivat aktiivisesti osallistu eivatka valttamatta edes ole tietoisia
kerattavasta tiedosta. Tassa yhteydessa joukkoistetulla tiedonkerayksella tarkoitetaan kansalaisten
aktiivisesti ja vapaaehtoisesti keraamaa ja jakamaa paikkatietoa (eng. VGI,Volunteered Geographic
Information).

Erilaisilla kansalaishavainnoilla ja joukkoistetulla tiedonkerayksella on pitkat perinteet monilla ympéaris-
ton seurantaan keskittyvilla aloilla. Teknisen kehityksen myéta yha useammalla on kaytdssaan paikan-
nuksen mahdollistava, tiedonkerdykseen soveltuva mobiililaite. Tutkimuksissa on osoitettu, ettd kansa-
laiset ovat halukkaita osallistumaan erilaisiin julkiseen, yhteiseen hyvaan tahtaaviin tiedonkerayshank-
keisiin. Motiiviksi monessa tilanteessa riittdd auttamisen halu, tehtavan hyddylliseksi ja tarpeelliseksi
kokeminen sek& mahdollisuus osallistua itselle tarkeéksi koettuihin hankkeisiin. Paikkatiedon joukkois-
tetun tiedonkerayksen tunnetuin ja laajimmalle levinnyt hanke lienee Open Street Map (OSM), globaali
taysin vapaaehtoisvoimin keratty kartta-aineisto.

Julkisten organisaatioiden vahenevat tiedonkerayksen resurssit ja samaan aikaan teknisen kehityksen
lisddamat kansalaisten mahdollisuudet osallistua tiedonkeraykseen luovat selkeda painetta houkutella
kansalaisia yha enenevassa maarin erilaiseen paikkatiedon keruuseen. Tata ennakoi vuonna 2017
valmistuva Julkisen hallinnon suositus (JHS) kansalaishavaintojen kerayksen periaatteista ja parhaista
kaytanteista. Kansalaishavaintojen kasittelyyn tarvitaan toimivat toimintamallit niin tiedon keréyksen,
mallintamisen, metatietojen kuin kayttdehtojenkin osalta.

Parhaimmillaan joukkoistamalla voidaan keréatéa sellaista paikkatietoa, mita ei millaan muulla tavalla
pystyttaisi keraamaan, kuten paikallistuntemusta vaativaa, maantieteellisesti vaikeasti saavutettavaa
tai kaukohavainnoinnin ulottumattomissa olevaa tietoa. Toisaalta yksityisyyden suoja ja tiedon kaytto-
ehdot seka lisenssit voivat rajoittaa joukkoistamalla keratyn tiedon kayttoa, erityisesti jatkokayttda ja
tietojen yhdisteltavyytta muissa kuin alkuperaisessa tarkoituksessa. Usein keskusteltaessa kansalais-
havainnoista seka joukkoistetusta tiedonkeruusta nostetaan esille huoli tiedon laadusta. Tutkimukset
eivat kuitenkaan ole osoittaneet, ettd joukkoistamalla keratty tieto olisi lahtékohtaisesti huonompilaa-
tuista. Joukkoistetun tiedonkeréayksen suurin ongelma on usein alueellinen kattavuus. Tieto kertyy
sieltd, missa on aktiivisia kansalaisia. Tama ei aina valttamatta jakaudu tasaisesti kaikkiin osiin maata.
Varsinkin harvaan asutut alueet voivat jaada ilman havaintoja. Tietoa kerddvéan organisaation pitaa
luonnollisesti panostaa laadunvarmistusmenetelmiin niin tiedonkerayshetkella kuin sen jalkikasittelys-
sakin. Kaytettaessa joukkoistamalla kerattya paikkatietoa paatoksentekoon on varmistuttava sen laa-
dun ohella my6s alueellisesta kattavuudesta. Tarkeaa on tunnistaa sellaiset kohteet, joihin joukkois-
tettu tiedonkerays sopii niin laadullisesti kuin teemallisestikin.

Talla hetkella Suomi on yksi edellakavijamaa joukkoistetussa paikkatiedon kerayksessa. Maanmittaus-
laitoksen kevaalla 2017 lanseeraama yhteiséllinen karttapalvelupilotti (karttakerttu.fi) on askel kohti
vahvaa kansalaisten mukaanottoa maastotiedon keruussa. Tama on yksi edistyksellisimmista kansa-
laisille tarjotuista palveluista eurooppalaisten kansallisten karttalaitosten joukossa. Tulevaisuudessa
joukkoistettu tiedonkerays tulee olemaan yha laajempaa ja sen rooli kasvaa monilla ymparistonseu-
rannan aloilla. Valtion virastoista Suomen Ymparistékeskus, Luonnonvarakeskus ja Luonnontieteelli-
nen keskusmuseo (laji.fi) keraavat jo talla hetkella merkittavia maaria tietoa kansalaishavainnoinnin
avulla. Trendi on edelleen kasvava. Tama lisaa tarvetta yhtenaisille kaytanndille eri hallinnonalojen tie-
donkerayksessa. Kansalliset infrastruktuurit voivat tukea kansalaishavainnointia ja toimia mahdollista-
jana yha saavutettavampien palvelujen tuottamiseksi niin tiedon kerdajien kuin hyédyntéjienkin kan-
nalta. Yhtenaiset palvelunégkymat, tunnistautumispalvelut, avoimet tietovarannot ja niiden rajapinnat
seké asiointi- ja viestintdkanavat mahdollistavat yha helpomman ja tehokkaamman joukkoistetun tie-
donkerayksen.


http://www.karttakerttu.fi/
https://www.laji.fi/
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Avoin tieto (Open data)

Panu Muhli, Markku Poutanen (FGI, MML)

Julkisen tiedon avaaminen kaynnistyi Suomessa laajemmin, kun valtioneuvosto antoi asiassa periaa-
tepaatoksensa 3.3.2011. Valtiovarainministerion ohjaamana eri ministeriét valmistelivat suunnitel-
mansa tiedon avaamisesta ja VM kaynnisti Avoimen tiedon ohjelman vuosille 2013-2015. Julkisen hal-
linnon suositus JHS 189 Avoimen tietoaineiston kayttdlupa (11.12.2014) ohjaa kayttamaan avaami-
sessa CC 4.0 BY -lisenssia. Vaestorekisterikeskuksen Avoindata.fi -palveluun on kuvattu merkittava
osa julkishallinnon avoimista tietoaineistoista.

Vuonna 2015 YK:n yleiskokous hyvaksyi paattslauselman kestavaan kehitykseen perustuvasta glo-
baalista koordinaattijarjestelmasta. Paatdslauselman mukaan jasenvaltioiden tulisi sitoutua geodeettis-
ten infrastruktuurien yllapitoon ja edistéa aineistojen vapaata saatavuutta. Suomi oli yhdessa 50 muun
jasenvaltion kanssa viemassa paatoslauselmaa yleiskokouksen hyvaksyttavaksi. YK:n geoinformatiik-
kaa kéasittelevan komission GGIM:n alakomissio GGRF (Global Geodetic Reference Frame) on laati-
massaan tiekartassa asettanut avoimen datan yhdeksi keskeisista tavoitteista. Suomessa julkishallin-
non paikkatietoon liittyvat aineistot on suurelta osin avattu viimeisten vuosien aikana, ja tdssa suh-
teessa kehitys on ollut YK:n paatdslauselman suuntaista

Tietopolitikan painopiste on siirtymassa julkisen tiedon avaamisesta sen laajan hyddyntadmisen edista-
miseen. Avoimen tiedon (open data) rinnalla kulkevat nykyisin massatiedon (big data) ja omatiedon
(my data) teemat. Valtiovarainministerion johdolla on kaynnissa Yhteinen tiedon hallinta (YTI) -hanke
seka tiedonhallintalain valmistelu tavoitteena yhtenaistaa tiedon hallinnasta, julkisuudesta ja kaytosta
seké& arkistoinnista annetut yleissdadokset.

Paikkatietopoliittisen selonteon yhteydessa laaditun julkishallintoa koskevan taustaselvityksen mukaan
valtionhallinnon runsaasta 350 paikkatietoaineistosta noin 230 on avoimia tietoaineistoja (raportin liite
2). Liséksi on tarjolla monia kuntien ja kuntayhtymien (ml. maakuntien liittojen) avoimia paikkatietoai-
neistoja. Paikkatietohakemisto.fi -hakupalvelussa on 338 avoimeksi merkityn tietoaineiston kuvailua
(avainsana: avoindata.fi). Tiedon avaaminen on parantanut merkittavasti julkisen tiedon saatavuutta ja
yksinkertaistanut tietoaineistojen hyddyntamista ja lisannyt niiden kayttéa seka julkishallinnon sisalla
etta laajemmin yhteiskunnassa.

Avoimen paikkatiedon vaikuttavuutta on tutkittu useissa selvityksissa myods Suomessa. Elinkeinoela-
man tutkimuslaitos ETLA on julkaissut useita selvityksid avoimen datan hyddyntamisesta ja vaikutta-
vuudesta (Heli Koski ym.). Aalto yliopisto on selvittanyt vuonna 2014 erityisesti avoimen maastotiedon
vaikuttavuutta. Tutkimukset osoittavat, ettd avointa dataa hytdyntavat yritykset kasvavat keskimaa-
raistd nopeammin ja tekevat tuoteinnovaatioita useammin kuin muut yritykset. Mekanismien syvempi
ymmartaminen edellyttaisi avoimen tiedon kayton tilastointia. Selvitysten mukaan tiedon avaamisen ja
jakelun kaytannot ovat varsin epayhtenaisia ja tiedon l6ydettavyys vaihtelee.

Julkisen hallinnon tietoaineistot ovat joko avoimia tai kayttorajoitettuja. Tiedon avaaminen laajenee
edelleen ja uusia tietoaineistoja tulee tarjolle avoimina aineistoina. Kayttérajoitus perustuu tyypillisesti
henkildiden yksityisyyden suojaan, yritysten liikkesalaisuuksiin, kansalliseen turvallisuuteen taikka
uhanalaisten elidlajien suojeluun. Kayttdrajoitetun tiedon osalta selvitetadan mm. tiedon anonymisoin-
nin mahdollisuuksia.

Monet kunnat haluavat edelleen korvauksen tuottamistaan tiedoista; kunnat paattavat itsendisesti
omien tietoaineistojensa avaamisesta. Jossain maarin myos julkishallinnon tietoaineistojen laatupuut-
teet rajoittavat avaamista eika virheiden korjaamiseen tyypillisesti ole resursseja.
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Avoimen tiedon laaja hyédyntadminen edellyttdd monesti avoimen rajapinnan tarjoamista. Nain on eri-
toten, kun tieto on jatkuvasti muuttuvaa tai paivittyvaa, jolloin tiedon kopiointi ei ole tarkoituksenmu-
kaista. Kaytannot avoimen tiedon tarjoamiseksi rajapintapalveluissa vaihtelevat. Osa rajapintapalve-
luista vaati tunnistautumista ja osa ei; osa palveluista on maksuttomia ja osa maksullisia. Aihe nousee
esille mahdollisesti em. YTI-hankkeessa.

Noin kymmenen vuoden aikajanteellda avoimen tiedon infrastruktuuri on laajentunut ja vakiinnuttanut
asemansa. Tietoaineistojen laatu on parantunut lisdéntyneen kayton ja kayttajien palautteen pohjalta.
Erilaisiin sensoreihin perustuva automaattinen tiedonkeruu on lisdnnyt merkittavasti tosiaikaisen tie-
don tarjontaa kansallisesti ja globaalisti.

Tulevaisuudessa julkisen hallinnon p&attksenteko perustuu laajalti avoimeen tietoon ja hallinnon |&-
pinakyvyys on selvasti parantunut. Monipuoliset tilannekuvajarjestelmat ja

-palvelut ovat yleistyneet. Avoin tieto on kansalaisten ja yritysten kaytossa. Eritoten laadukkaan ja jat-
kuvasti ajantasaisena pidettavan seka tosiaikaisen tiedon varaan on syntynyt erilaisia palveluja, sovel-
luksia ja muita tuotteita. Avoimen tiedon mahdollisuuksiin erikoistuneet yritykset kilpailevat palvelu-
muotoilun innovaatioillaan.

Avoimen tiedon rinnalle kehittyy omatiedon (mydata) kayton toimintamallit. Kansalainen voi antaa kan-

sallisen palveluvaylan kautta eri osapuolille paasyn itsedéan koskeviin tietoihin. Yritykset ovat kehitta-
neet monia palveluja kansalaisille julkisen hallinnon kerddman tiedon pohjalta..

Avoin lahdekoodi (Open source)

Jaakko Kahkénen (FGI, MML), Jani Kylmaaho (MML)

Jo nykyisin on ndhtéavissa niin yleisessa it-teknologiassa kuin paikkatieto-ohjelmistojen ja -aineistojen
osalta, etta suljetun, kaupallisen ekosysteemin haastaa avoimen lahdekoodin vaihtoehto. Monissa ta-
pauksissa avoimen |ahdekoodin vaihtoehto on selkeasti suositumpi kuin suljettu ratkaisu (esimerkiksi
Linux-kayttojarjestelma).

Myads tietokantojen osalta avoin lahdekoodi valtaa alaa, ks. Gartnerin selvitys

Paikkatietojen kasittelyssa seurataan samaa trendia: avoimen lahdekoodin sovellusten ekosysteemi
PostgreSQL/PostGIS yhdessa avoimen lahdekoodin sovellusten (GeoServer, Mapserver, GDAL, QGis
yms.) haastaa esimerkiksi ESRI-ekosysteemin ja muut kaupalliset ratkaisut.

Yritysten liiketoimintamalleissa yleistyy tapa tarjota maksutta kaytté6n ohjelmisto, alusta tai palvelu,
johon on mahdollista ostaa lisdosia tai lisatoimintoja. Entistd useammin palvelun toteuttava ohjelmisto
on avointa l&hdekoodia (esim. Carto), jolloin yrityksen on tuotettava lisdarvoa palvelun tarjoamisen,
lisd- ja tukipalveluiden seka kokonaisratkaisujen kautta. Toimintatapa haastaa yritykset kehittamaan
palveluitaan entista aktiivisemmin, mika hyodyttéaa niiden kayttdjia ja koko avoimen lahdekoodin
ekosysteemia.

Avoin lahdekoodi ja avoin data demokratisoivat paikkatietoa: kuka tahansa voi maksutta hyédyntaa
sovelluksia ja avointa paikkatietoa. Kasvava hytdyntaminen liséda kysyntaa, ja paikallistasolla edisty-
neet tiedonjakajat luovat painetta entistékin laajemmalle tietojen avaamiselle.

Paikkatietojen seké paikkatiedon ja muun tiedon yhdistely- ja visualisointimahdollisuudet parantuvat
ratkaisevasti. Tiedon visualisointi havainnollisessa muodossa karttoina tai diagrammeina ei ole enaa
maantieteilijdiden tai tilastotieteilijdiden yksinoikeus, vaan helppokayttbiset vélineet tuovat entista use-
ammalle mahdollisuuden kyseenalaistaa "viralliset" analyysit ja tuottaa julkiseen keskusteluun erilaisia
nakokulmia.


http://imagesrv.gartner.com/media-products/pdf/EnterpriseDB/EnterpriseDB-1-2E4E9TA.pdf?mkt_tok=3RkMMJWWfF9wsRojvq%2FLZKXonjHpfsX87OoqWq%2B%2FlMI%2F0ER3fOvrPUfGjI4GTstkI%2BSLDwEYGJlv6SgFSrbMMaFs2LgOWBg%3D
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Avoimen lahdekoodin maaritelma on tiivistetty JHS 169 Avoimen lahdekoodin ohjelmien kayttd julki-
sessa hallinnossa -suosituksessa viiteen oikeuteen. Avoimen lahdekoodin kayttdja saa automaattisesti
1) kayttdd ohjelmaa mihin tarkoitukseen tahansa 2) kopioida ja levittaa ohjelmaa 3) luoda ohjelmaan
muunnelmia ja levittda niita 4) ohjelman lahdekoodin, jota han voi hyddyntéa 5) yhdistaa ja levittaa oh-
jelmaa toisten ohjelmien kanssa. Nykyisin paikkatietosektorilla kytetaan avointa lahdekoodia paljon
yhdessé avointen standardien kanssa, ja avointa dataa tarjotaan paljon avoimien rajapintojen kautta
standardoidussa koneluettavassa muodossa. Kaikkea aineistoa ei voida kuitenkaan julkaista avoi-
mena datana sellaisenaan, vaan yksilon suojaan ja tietoturvaan liittyva lainsaadanto taytyy huomioida.
Avoin lahdekoodi ja avoimet standardit suojaavat toimittajaloukuilta. Kun standardia yllapitaa voittoa
tavoittelematon organisaatio ja standardi on ilmaiseksi saatavilla, ilman etta siihen liittyy tekijanoikeu-
dellisia korvauksia, on yksityisen tai minka tahansa yrityksen periaatteessa mahdollista osallistua sa-
malta lahtoviivalta ohjelmistokokonaisuuksien ja komponenttien toteutukseen.

Tekijanoikeudelliset korvaukset ja patenttikiistat ovat avoimen lahdekoodin ja avoimen tieteen kan-
nalta ongelmallisia. Osa yrityksista kattaa kehityskuluja patentti- ja julkaisutuloilla samalla luoden ra-
joitteita ja esteitd avoimen tieteen harjoittamiselle.

Avoimet toimintaperiaatteet voidaan nahda jatkossa kustannustehokkaina rakennuskomponentteina
etenkin kehittyviin maihin suunnattavan (koulutus)viennin yhteydessa. Erilaiset graafiset kaytt6liittyma-
toiminnallisuudet ja ohjelmistopaketoinnit kaytettaviin sovelluksiin ja toteutettaviin palveluihin helpotta-
vat avoimen lahdekoodin hyvéksyttavyytta paattajien ja loppukayttajien keskuudessa samalla sailyt-
tden mahdollisuuden nopeasti tehtaviin paikallisiin muutoksiin aina kooditasoa myéten. Avoimet toi-
mintatavat ja joukkoistaminen luovat mahdollisuuksia, joita ei ole viela taysimittaisesti [0ydetty.

Avoimen lahdekoodin periaatteet leviavat myos laitevalmistukseen. Kybertiedustelun lisdantyessa ja
internetin avoimuuden supistuessa ymmarretaan, etta suljettuihin laitteisiin ja komponentteihin ei enaa
erilaisten itsekkaiden kansallisten intressien vuoksi voida luottaa. Suljetut amerikkalais-, kiinalais-, ve-
naldis- ja eurooppalaisvalmisteiset (yms.) komponentit joutuvat kieltolistoille ja ainoastaan avoimiin
laitteistoihin luotetaan. Tulevaisuudessa kaikki kansainvalisille markkinoille pyrkivét paikantavat mo-
biiililaitteet ja sensorit valmistetaan avoimina laitteistoina avoimen lahdekoodin varaan, jolloin laitteen
valmistamiseen tarvittavat suunnitelmat ja sen kayttamiseen tarvittavat laiteajurit ovat vapaasti saata-
villa ja muunneltavissa ja kenen tahansa verifioitavissa. Osaamisen, koulutuksen ja tietotaidon merki-
tys korostuu, koska on kyettdva omaksumaan ja hydodyntamaan valtava maara uusia avoimia innovaa-
tiota.

Sama periaate leviaa esineiden internetiin (Internet of Things, 10T), josta syntyy valtavasti liketoimin-
taa raakadatan kerayksen (erityisesti sijaintidata eri muodoissa) ja analytiikan ympaérille. Ainoastaan
avoimiin toteutuksiin voidaan luottaa. Suomalaisilla on hyvat lahtdasetelmat erinomaisen mobiili- ja
paikkatieto-osaamisensa myota.

Alustatalous ja verkottuneet ekosysteemit

Esa Tiainen (FGI, MML)

Alustatalous voidaan maaritella jaetuiksi sosiaalisiksi tai teknologisiksi rakenteiksi,

jotka yhdistavat monia palvelujen, tuotteiden tai sosiaalisen arvon tuottajia ja

kayttajia yhdeksi monensuuntaiseksi arvonluontijarjestelméaksi. Sen keskeisena
mahdollistajana on nopeasti eteneva digitalisaatio, jonka ansiosta tietoa voidaan

kerétd, analysoida ja jakaa globaalisti eri toimijoiden kesken. (Suomen Akatemian maaritelma)


http://docs.jhs-suositukset.fi/jhs-suositukset/JHS169/JHS169.pdf
http://docs.jhs-suositukset.fi/jhs-suositukset/JHS169/JHS169.pdf
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Digitaalisilla alustoilla tarkoitetaan tietoteknisia jarjestelmia ja niihin liittyvia yhteisia toimintaperiaat-
teita, joilla eri toimijat — kayttajat, tarjoajat ja muut sidosryhmaét yli organisaatiorajojen — yhdessa to-
teuttavat lisdarvoa tuottavaa toimintaa. Alustoille on tyypillistd, etta eri toimijat luovat, tarjoavat ja yll&-
pitavat toisiaan taydentavia tuotteita ja palveluita eri jakelukanaviin ja markkinoille yhteisten pelisaan-
tojen ja kayttdjakokemusten puitteissa. Alustojen tyypillisend ominaisuutena on sitouttaa ja houkutella
eri toimijoita verkostovaikutusten tuottamilla taloudellisilla hyodyilla. (Onko Suomi jaamassa alustata-
louden junasta?, Valtioneuvoston selvitys- ja tutkimustoiminnan julkaisusarja 19/2016, 20.4.2016)

Mahdollisuudet tuottaa ja jakaa lisdarvoa kayttgjille ja eri toimijoille ovat tulleet monipuolisemmiksi kuin
koskaan aikaisemmin. Mielenkiinto ja kyvykkyys suunnitella liiketoimintarakenteita, -malleja ja ansain-
talogiikkoja on lisdantynyt valtavasti viime vuosikymmenien aikana. Avoimen datan tarjonta ja tietova-
rannot, yhteiskehittdminen, joukkoistaminen ja joukkorahoitus tarjoavat pienille ja keskisuurille yrityk-
sille mahdollisuudet patenttien hankkimiseen ja kilpailuun liiketoimintamalleilla. Seurauksena nykyisten
globaalien markkinoiden valtiaina toimivien ekosysteemien rinnalla ympéristdd havainnoivat ja rekiste-
réivat seurantalaitteet, yhteistuottamisen projektit ja palkitsevat kannustimet muovaavat maisemaa
kohti kapasiteetiltaan ylivertaista verkottuneiden ekosysteemien mosaiikkia. Ekosysteemiverkoissa
joukoittain globaalisti asemoituneita toimijoita tydskentelevéat yhdessa tuottaen lisdarvoa, valilla raivoi-
sasti keskenaan kilpaillen, mutta aidossa prosessissa innovointikykya yhteiskehittdmisen keinoin vah-
vistaen.

Yksityisyyden suoja ja MyData

Robert Guinness (FGI, MML)

Personal data protection is a topic that has grown in importance in recent years globally and especially
in Europe. In 2016, the European Commission enacted a new comprehensive legislation dealing with
this topic, the General Data Protection Regulation (GDPR). According to GDPR, personal data is “any
information relating to an identified or identifiable natural person... an identifiable natural person is one
who can be identified, directly or indirectly, in particular by reference to an identifier such as a name,
an identification number, location data...” (emphasis added). At present a wide range of actors are col-
lecting location data, also known as geospatial data, from individuals, such as mobile device software
providers. These data potentially reveal intimate details about a person’s life, and therefore they are
deeply entangled with the right to privacy, which is a fundamental right in the European Union.

At the same time, location data concerning individuals hold incredible economic value. Therefore, it is
not surprising that a wide range of companies are actively collecting or seeking such data. Through
the careful application of geospatial research and technology, it is possible in some cases to disentan-
gle location data from privacy restrictions, effectively turning location data into anonymous data (as
defined by GDPR). However, the thresholds at which location (or geospatial) data can be considered
anonymous data are not universally agreed upon.

“MyData” is a concept originating within the research community in Finland and promoted by the Min-
istry of Transport and Communications (MINTC). It is essentially an approach by which individuals can
assert their fundamental rights to privacy vis a vis personal data. The National Land Survey has
played an active role in the MyData Alliance, an informal group of organizations convened by MINTC.

In addition, the National Land Survey has spearheaded the Tekes-funded project called MyGeoTrust
(http://mygeotrust.org), which has aimed to tackle head-on the challenges regarding privacy and loca-
tion data collected via mobile phones (Guinness et al., 2015). The project is carried out in partnership
with the University of Helsinki. Although this project remains at the R&D level, it has uncovered a num-
ber of important technical and legal questions arising in the domain of mobile location data, the project
has developed a mobile platform aimed at addressing many of these questions.



http://mygeotrust.org/
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The topics of location data, mobile devices, and privacy has especially come to the fore as a result of
the increasing localization capabilities of mobile devices, which are now capable of pinpointing users’
location to a high level of accuracy in nearly all environments (including indoors). This capability has
rapidly developed over the course of the last twenty years, and Finnish organizations, including the
Finnish Geospatial Research Institute (formerly Finnish Geodetic Institute) have played an active role in
these developments and continue to do so at present, both within industry and academia.

In the next 5-10 years, technology related to personal data protection will increase in maturity dramati-
cally. This will be driven in large part by GDPR, which will take application from 25 May 2018, but also
due to the general increase in consumer demand for greater privacy controls vis a vis digital services.

At present, there are many ongoing developments related to personal data protection both at the re-
search and commercial level. However, the main challenges are fragmentation and lack of interopera-
bility. Our vision is that there should be an open and interoperable software architecture for personal
data protection that is widely used by companies and other organizations processing personal data.
This will benefit both end-users from a data portability perspective and companies a compliance per-
spective. We envision such a system could transform industry in the same way that Linux has trans-
formed the tech industry. Together with industry partners, FGI is currently planning to spearhead an
initiative, known as MAGPIE, which will develop an interoperable personal data protection software
architecture. The MAGPIE Initiative will be submitted to the European Commision later this year as a
Horizon2020 proposal.

The outcomes of personal data protection initiatives will have a huge impact on decision-making, both
at the national and EU level. Although GPDR has already been enacted, nearly all companies that
process personal data are struggling to find cost-effective technical solutions to fulfill the requirements
of GDPR. GDPR will especially affect Finland, where the economy is dominated by small and medium-
sized enterprises (SMEs). SMEs are particularly vulnerable with respect to GDPR both due to the high
cost of compliance and the risk of fines for noncompliance, which are capped at €20 million or 4% of
global annual turnover, whichever is higher.
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Lohkoketjut (Blockchains)

Jani Hokkanen (MML)
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Lohkoketjuteknologialla (engl. blockchain) tarkoitetaan tapaa, jolla toisilleen vieraat toimijat yhdessa
tuottavat ja yllapitavat keskinaisten sopimustietojen tietovarantoja hajautetusti ilman, ettd osapuolten
tarvitsee tuntea tai luottaa toisiinsa ja ilman, ettd tehtyjen sopimustapahtumien varmentamiseen tarvi-
taan kolmatta osapuolta.

Lohkoketjussa kaikki tapahtumat tallennetaan yhteiseen hajautettuun lohkoketjuun, eika niita ole jal-
keenpain mahdollista muuttaa. Jokainen uusi sopimus tai transaktio luo aina uuden lenkin pitkaan digi-
taaliseen ketjuun ja kasiteltdvien tiedostojen koko kasvaa. Uuden sopimuksen lisa&ja osallistuu siten
koko lohkoketjun varmentamiseen ja uusien vapaiden lohkojen louhimiseen. Lohkoon voi tallettaa mita
tahansa digitaalista sisalt6d, esim. ohjelmakoodia. Ohjelmakoodi voi toteuttaa ns. 'alykk&an sopimuk-
sen', jossa osapuolten sopimusvaikutukset toisilleen on koodattu itse ohjelmakoodiin. Alykkaéat sopi-
mukset voivat olla myds vuorovaikutuksessa toisiin alykkaisiin sopimuksiin.

Lohkoketjun etuja ovat, etté lohkoketjussa on vain yksi jaettu totuus kaikkien osallistujien kesken, eik&a
se ole yhta haavoittuvainen hyokkayksille kuin nykyiset keskitetyt jarjestelmat. Lohkoketju toimii myés
vuorokauden ympari eika sita ole tarkoitus sammuttaa missaan valissa. Lohkoketjuteknologiaa tar-
peeksi pitkalle sovellettaessa esim. arvopaperikaupassa pankit voisivat jopa itse hoitaa arvopaperi-
kauppaan liittyvan selvitysprosessin, jolloin erillista osapuolta (esim. arvopaperikeskukset) arvopape-
reiden selvittdmiseen ei tarvittaisi.

Lohkoketjuteknologian haittapuolia on, ettd siina ei ole sisddnrakennettua kommunikointimekanismia
muiden jarjestelmien kanssa, eika ketjussa tapahtuvia transaktioita voi peruuttaa tai muuttaa niiden
tapahtumisen jalkeen. Tiedon etsiminen ja hakeminen lohkoketjusta on myds hitaampaa kuin nykyi-
silla jarjestelmilla datan analysoimista varten. Mita yleisemmaksi lohkoketjuteknologian kéaytto tulee,
sitd enemman kuluu myés lukemattomien netissa olevien tietokoneiden laskentavoimasta lohkoketju-
jen prosessointiin.

Lohkoketjuteknologiaa hyddynnetaan jo useammassa kohteessa eri valtioissa. Esimerkiksi Georgi-
assa kiinteistorekisteri ja maanomistusjaotus perustuu lohkoketjujen hyddyntamiseen. Ruotsissa loh-
koketjutekniikkaa pilotoitiin lainhuuto- ja kiinnitysrekisteriin eli vaihdantaan ja kiinnityksiin (raportti:
http://ica-it.org/pdf/Blockchain_Landregistry_Report.pdf). Suomessa on alkamassa tai tehty useampia
selvityksia koskien lohkoketjutekniikan hyddyntamista. Esimerkiksi Sahkdinen asunto-osakerekisterit
hankeen yhteydessa on tarkastelussa lohkoketjutekniikan hyddyntdminen ja Valtionkonttorin toimesta
on perustettu ryhma tarkastelemaan hyddynnettavyytta laajemmin erilaisissa kayttotarkoituksissa.
Lohkoketjutekniikassa korostuu sen hyédynnettavyys erilaisissa sopimusteknisissa kayttotarkoituk-
sissa. Lohkoketjun voidaan katsoa automatisoivan luottamuksen. Sen avulla kaksi ennestaéan tunte-
matonta tahoa voivat tehda esim. kauppaa taydella luottamukselle tilanteessa, jossa ennen tarvittiin
kolmastaho varmistamaan luomuksen syntyminen. Paikkatiedon viitekehyksessa lohkotekniikan kayt-
t6a on selvitetty vahemman. Potentiaalisia kayttdmahdollisuuksia nayttaisi olevan kuitenkin lukuisia.
Paikkatiedon ja lohkoketjutekniikan yhdistdminen muun muassa erilaisten viranomaispaatosten ja so-
pimusten kohdalla mahdollistaisi automaattisen varmennuksen transaktion lisdksi myos kohteen yhte-
nevaisyyteen. Tekniikkaa nayttaisi mahdollistavat yksinkertaisen tavan luoda pysyvia tunnisteita eri-
laisten kohteille, jolloin varmistettaisiin erilaisten mm. paikkatietoon liittyvien kohteiden yhtenevaisyys
ja sailyvyys muutostilanteissa sekd ymmarrettavyys globaalisti.

Lohkoketjutekniikka tulee olemaan olennainen osa my@s erilaisia ekosysteemeja, joissa on mukana
paikkatietoa, muuta uutta teknologiaa tai ketjuja, joissa on useita eri toimijoita. Se on erittdin kustan-
nustehokastapa korvata ja parantaa ekosysteemeja, joissa toimintaa ja tiedon oikeellisuutta varmistaa
edella mainittuja kolmansia osapuolia. Tekniikka nayttéaisi mahdollistavan mittavan tehostaminen erityi-
sesti prosesseissa, joissa nykyddn kaytetadn suljettuja verkkoja turvallisuusriskin pienentamiseksi.
Elinkaarensa osalta lohkoketjuteknologia on viela toistaiseksi kehitysasteella ja eri teknologiatoimitta-
jien arvioiden mukaan se on valmis laaja-alaiseen sovelluskehitykseen noin kahden ja puolen vuoden
kuluttua (lahde: http://www.aaltopro.fi/blog/new-york-lontoo-ja-berliini-lohkoketjuosaamisen-keskitty-
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mat). On arvioitu, etté lohkoketjuteknologia tulee mullistamaan yhteiskuntien toiminnan internetin ta-
voin. Sijainnillisuuden ollessa olennainen osa monessa transaktiossa voidaan paikkatiedon ja lohko-
ketjutekniikan kombinaation omaavan hyvinkin suuria kayttomahdollisuuksia.

Esineiden internet (IoT, Internet of things)

Sanna Kaasalainen, Heidi Kuusniemi (FGI, MML)

Tulevaisuuden ihmisten, esineiden, laitteiden ja palvelujen yhdistyminen luo entistd vahvemman tar-
peen paikkatiedoille. Kaikki yhdistyneet laitteet, ihmiset ja esineet on paikannettava, jotta ne voivat
kommunikoida keskenaan ja havainnoida ympéaristéaan.

Internetin laajentuminen laitteisiin ja koneisiin tarkoittaa, ettd ne ovat yhteydessa toisiinsa ja niilla on
omat IP-osoitteet. Nain mahdollistuu laitteiden, ajoneuvojen, rakennusten ja muiden kohteiden eté-
kontrollointi ja -kayttd sekd ndiden valinen kommunikaatio. Esineiden internetin on sanottu mullistavan
maailmaa yhta paljon kuin s&hkon ja tietokoneiden tulo teollisuuteen ja kotitalouksiin (http://yle.fi/uuti-
set/3-8302027). 10T:n markkinapotentiaalin arvioiminen on hankalaa, mutta joka tapauksessa arviot
vaihtelevat valilla 1-7 triljoonaa euroa vuoteen 2020 mennessa. loT:n kannalta oleellisia ovat erilaiset
sensorit ja teknologiat, erityisesti GNSS, joka on valttamaton reaaliaikaisen paikka- ja aikatiedon saa-
miseksi (https://www.gsa.europa.eu/2017-gnss-market-report). Naiden sensorien energiatehokkkuu-
den parantamiseen tarvitaan uusia keinoja. Myds sensorikehitys on erittdin tarkea tutkimus- ja kehi-
tysala.

IoT hyddyntaa myts muita paikkatiedon kannalta oleellisia megatrendeja, kuten Big Dataa. Sovelluk-
sia on rajattomasti, tarkeimpia niista ovat esim. logistiikka, jossa ajoneuvot ovat yhteydessa, sahkover-
kot (esim. etaluettavat sahkomittarit), alykaupungit ja julkinen liikenne, vahittaiskauppa (erityisesti lan-
gaton maksuliikenne), teollisuus ja toimitusketjut, terveysala, maatalous ja alyrakennukset. Uudet rat-
kaisut vahentavat energian ja veden kulutusta, tehostavat liikkkumista ja parantavat turvallisuutta ja ela-
manlaatua. Kaikkiin naihin sovellusaloihin liittyy valtavan suuria markkinaodotuksia. Toisaalta niihin
littyy my0s yksityisyyden suojaan ja tietoturvaan liittyvia ongelmia ja uhkia. Myds satelliittipaikannuk-
seen kohdistuvat uhat (kuten hairintd) ovat merkittavia, silla 0T on taydellisesti paikkatietoriippuvaista.
FGI:lla on tahan liittyen Suomen Akatemian Insure-hanke (https://insure-project.org/).

FGIl:sséa on tehty paljon esineiden internetiin liittyvaa tutkimusta, mm. etasensorikehitysta (kuten kame-
rat ja lidarit), liikkuvaa kartoitusta, satelliitti- ja sensoripaikannusta (ml. hairintd) seka naihin liittyvaa
ajan mittausta, alyliikenteen tutkimusta ja mobiilitiedon joukkoistamista.

EU tukee innovatiivista ja yritysvetoista 0T ekosysteemia ja rahoittaa l0T:hen liittyvaa tutkimusta
(https://ec.europa.eu/digital-single-market/en/fundings/76003) sek& H2020:n etta muiden ohjelmien
kautta. Vuonna 2015 kaynnistettiin The Alliance for Internet of Things Innovation (AIOTI)
(https://www.aioti.eu/), joka kokoaa yhteen IoT:hen liittyvia yrityksia ja tutkimusta.
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Hannu Koivula, Harri Kaartinen, Eija Honkavaara, Heidi Kuusniemi (FGI, MML)

Kaikki liikennemuodot ovat kehittyméassa kohti automaattisia kulkuneuvoja tai aluksia. Autonomiset au-
tot ovat naista haastavimpia toteuttaa, mutta myo6s eniten tutkittu ja kehitetty suuntaus t&né paivana.
Ennen kuin naemme taysin automaattisia autoja tulee niiden absoluuttisen paikannustarkkuuden olla
jatkuvasti desimetritasolla; myds kaupunkikanjoneissa ja metsaisilla ja lumisilla tieosuuksilla. Paikan-
nuksen tulee olla my@s erittain luotettavaa. Naihin tavoitteisiin voidaan paésta GNSS:n avulla (Global
Satellite Navigation System) siirtymalla usean jarjestelman yksitaajuuslaitteista kaksitaajuuslaitteisiin.
Tama tulee synnyttamaan uuden kaksitaajuusmassamarkkinan GNSS-laitteille. GNSS:&a on kuitenkin
taydennettava muilla sensoreilla, etenkin kun tehdaan suhteellista paikannusta ympéariston ja ympa-
réivien kulkuneuvojen suhteen. Autonomisten autojen ja tydkoneiden ohjaus perustuu aina toisiaan
tukeviin useiden sensoreiden jarjestelmiin, jotka voivat myos olla yhteydessa toisten ajoneuvojen jar-
jestelmiin ja datan kertyessa opettaa seka itsedan etta toisia. Tasséa onkin suora yhteys myos Big da-
taan ja syvaoppimiseen.

Jo nyt yli 70% maanviljelyyn ja -mittaukseen liittyvista Droneista on varustettu kaksitaajuisilla GNSS-
vastaanottimilla. Vaatimus tarkkuudesta, luotettavuudesta ja hairintasietoisuudesta tulee edelleen oh-
jaamaan ammattikayttssa olevia tuotteita kohti kaksitaajuusvastaanottimia.

Meriliikenteen puolella tulemme nakema&an miehittamattomia aluksia. Kehityssuuntana on miehitta-
mattomat alukset ja satamat. Alusten koko suurenee ja logistiikan rooli vahvistuu entisestaan. Oleelli-
sia tytkaluja ovat mm. PPP (Portable Pilot Unit), joka on liikuteltava navigointitytkalu, jonka avulla
luotsi voi tuoda suurempia aluksia satamaan seka satamien logistiikan ja tavaran seurannan automati-
sointi.

Autonomisten ajoneuvojen johdosta tarkkojen karttojen ja ympéaristoparametrien tarve lisdéntyy merkit-
tavasti. Digitaaliset kartat kertovat autolle informaatiota korkeudesta, kaarteen jyrkkyydestd, kaistojen
lukumaarasta, tunneleista, likennemerkeista, liittymista jne. Useimmissa tapauksissa tarkkuusvaati-
mus on desimetritasolla.

3D-kaupunkimallit tulevat mullistamaan paikannuksen urbaaneilla alueilla. GNSS-paikannusta voidaan
helpottaa antamalla korkeus mallilta tunnettuna tietona. 3D-kaupunkimalleja voidaan hyédyntaa myos
paikannukseen parhaiten soveltuvien signaalien valinnassa tai jopa Shadow Matching -tekniikkaan,
jossa paikka ratkaistaan sen perusteella mita signaaleja ei nay.

On kutenkin harvinaista, etta georeferoidut tietokannat olisivat riittavan tarkkoja tai ajantasalla. SLAM-
tekniikalla tietokantaa voidaan péivittaa jatkuvasti. Kun tama liitetdan ajoneuvoihin jotka jatkuvasti ha-
vaitsevat ympéaristdaan voidakseen navigoida ilman kuljettajaa voimme hyddynt&a tiedon pilvipalvelui-
den avulla joukkoistamalla saaden jatkuvasti paivittyvan georeferoidun tietokannan.

Miehittamattémat ilma-alukset ovat nopeimmin kehittyvia robottiteknologioita. Miehittaméattémista ilma-
aluksista kaytetdan monia eri nimityksia, kuten UAV (Unmanned Aerial Vehicle), UAS (Unmanned Ae-
rial System), RPAS (Remotely Piloted Aircraft System), lentorobotti tai drooni. TAssa esityksessa lait-
teita kutsutaan kansanomaisesti drooneiksi, ja ne voivat olla kayttotarkoituksesta riippuen mm. multi-
koptereita tai kiinteasiipisia lennokkeja. Droonien kayttta tarkastellaan kartoitusnakodkulmasta.

Pienten alueiden kartoitukseen soveltuvien droonien ja mittalaitteiden hinnat mahdollistavat jo nyt kus-
tannustehokasta toimintaa. Drooniaineistojen kasittelyyn tarvittavien ohjelmistojen tarjonta on myés
kehittynyt nopeasti, joten ilmakuvausten suunnittelu, seka lopputuotteiden, kuten ortokuvien ja pinta-
mallien, valmistaminen onnistuu hyvinkin automaattisesti. Drooneja hytdyntavat kartoitussovellukset
ovatkin yleistyneet nopeasti. Drooneja hyddynnetaan monenlaisissa sovelluksissa, kuten maanmittaus
ja kartoitus, rakennettu ymparistd, tasmamaatalous ja -metsatalous, vesistéjen monitorointi, ymparisto-
vaikutusten arviointi, energiatalous, vayla- ja infrasovellukset, lainvalvonta, turvallisuus seka tiede ja
koulutus.
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Drooniteknologia jatkaa rajahdysmaisen nopeaa kehittymista. Keskeisia kehittyvia teknologia-alueita
ovat mm. lentolaitteet, akut, autopilotit, tiedonsiirto, pilvilaskenta, sensorijarjestelmat seka data-analy-
sointimenetelmat.

Droonit ovat erinomainen tyévaline paikkatietoteknologiassa. Drooniin voidaan asentaa mm. laserkei-
lain, multispektrikamera ja lampdkamera, jolloin se voi kdyda hoitamassa jopa autonomisesti kartoitus-
mittauksia. Drooni voi kéasitelld itse tekemiaan mittauksia ja/tai lahettdé niitd pilvipalveluun, josta ne
ovat parhaimmillaan hyddynnettéavissa lahes reaaliaikaisesti. Paikannustarkkuudessa tarkkuusmitta-
laitteita ja -teknologioita kayttden droonifotogrammetrialla voidaan paéasta esim. 5 mm erotuskykyyn ja
tarkkuuteen, VRS-mittauksissa tarkkuudet ovat cm-dm tasolla. Pienten liikkeellelahtdkustannusten an-
siosta droonit ovat erittain tehokkaita esim. pienialaisissa karttojen ajantasaistustehtavissa tai erilai-
sissa monitorointitehtavissa, kuten tieston, tietydmaan tai kaivoksen monitoroinnissa. Droonit mahdol-
listavat nopean tilannekuvan luomisen, josta on suurta hyotya mm. erilaisissa poikkeustilanteissa ku-
ten tulipalot, likennevahingot, joukkotapahtumien monitorointi tai kriisitilanteet. Tulevaisuuden droonit
voivat itse hoitaa erilaisia tehtavia, tai ne voivat lahettdd mittaus- ja kartoitustulokset muihin laitteisiin,
kuten maataloustraktoreihin tai itseajaviin autoihin, joissa tietoa voidaan hyddyntaa erilaisissa toimen-
piteissa. Tulevaisuuden automaattisen ja autonomisen droonin toiminnan perusedellytys on tilannetie-
toisuus, jonka se muodostaa kayttden SLAM-tekniikoita.

Paikkatietokeskuksen droonikaukokartoituksen tutkimus on koottu DroneFinland tutkimustiimin yhtey-
teen (www.dronefinland.fi; @dronefinland). Ryhmén erityisosaamista ovat erilaiset sensoritekniikat,
erityisesti fotogrammetria, laserkeilaus, hyperspektrikuvaus ja tutkatekniikka. Ryhman visio kuvastaa
sen tutkimustoiminnan suuntaviivoja: "Droonit luovat hyvinvointia ja turvallisuutta. Ne nékevat parem-
min ja aikaisemmin. Ne voivat myds korvata ihmisen tekemé&a tyota esim. turvallisuus- tai kustannus-
syista. Droonikaukokartoitus rakentaa tulevaisuuden digitalisaation, automaation ja robotiikan perus-
taa." Ryhman tutkimuksen kohteena ovat talla hetkella mm. fotogrammetrian, laserkeilauksen ja spekt-
rometrian nopeat ja automaattiset seka autonomiset sovellukset. Droonikaukokartoitusta yhdistetaan
aktiivisesti erilaisiin paikkatietoratkaisuihin, kuten kuntien kartoitustehtavat, tasmamaatalous, tasma-
metsatalous, vedenlaadun mittaus, turvallisuus sek& autonomiset autot. Tarked kéynnissa oleva tutki-
mushanke on Tekes Challenge Finland hanke DroneKnowledge, joka on Paikkatietokeskuksen ve-
tama neljan tutkimuslaitoksen seka lahes kahdenkymmen yrityksen yhteishanke.

Nykyaan drooneja hyddynnetdaédn useimmiten suorassa nakdyhteydessa (visual line-of-sight; VLOS),
jossa kauko-ohjaaja tai kauko-ohjaustahystgja pitdé ilman apuvalineita ylla suoraa nakoyhteytta
kauko-ohjattuun ilma-alukseen. Talloin tyypillisesti suurin kayttéetaisyys on n. 500 m ja lentotoiminta
tapahtuu valvomattomassa ilmatilassa, alle 150 m korkeudella. On kuitenkin odotettavissa etta tulevai-
suudessa tilanne muuttuu ja ammattilasisovelluksissa toiminta tulee laajamittaisesti mahdolliseksi
mya@s valvotussa ilmatilassa ja ndkdyhteyden ulkopuolella (beyond visual line-of-sight: BVLOS), mika
mahdollistaa entistd kannattavamman liiketoiminnan.

Keskeiset droonien hyddyntamiseen liittyva uhkat liittyvét turvallisuusmaarayksiin ja lainsaadantdon.

Drooniteknologiat kehittyvat rajahdysmaisen nopeasti mutta lainsaadanto tullee hidastamaan niiden
taytta hyodyntamista viela pitkaan.

Lahteet

https://www.gsa.europa.eu/system/files/reports/gnss user technoloqgy report webb.pdf
http://www.dronefinland.fi
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Satelliittipaikannusjarjestelmien kehittyminen

Globaaleista satelliittinavigointijarjestelmista (GNSS, Global Satellite Navigation System) taysin toimin-
nassa ja jatkuvan modernisoinnin alla talla hetkelld ovat Yhdysvaltojen GPS ja venaldainen GLONASS.
Euroopan unionin Galileo ja Kiinan BeiDou ovat kayttdonottovaiheessa, jolloin osa toiminnallisuuksista
on kaytdssa. Galileon on odotettu olevan taysin toimintavalmis vuonna 2020 ja Beidou on parhaillaan
laajentumassa paikallisesta jarjestelmasta globaaliksi satelliittinavigointijarjestelmaksi vuodeksi 2020.
Euroopan oma Galileo tulee tarjpamaan uudenlaisia paikannuspalveluja kayttajilleen: avoin palvelu,
julkisesti sdannelty palvelu, kaupallinen palvelu seké pelastuspalvelu. Galileon avoin palvelu tarjoaa
maksutonta paikantamis-, navigointi- ja ajanmaarityspalvelua eritoten kuluttajasegmentille ja massa-
markkinoille. Galileon avoimen palvelun tarjoama hyvin tarkka ajanmaadritys on erittain tarkeaa kriitti-
sissa infrastruktuureissa, kuten sahkoverkoissa, seka tietoliikenteessa ja pankkipalveluissa. Galileon
julkisesti sdannelty palvelu on varattu valtiolliseen kaytt66n. Tassa palvelussa signaali on suojattu ja
jarjestelma erityisen vikasietoinen. Saannellyn palvelun toimivuus kyetd&n turvaamaan myos kriisi- ja
poikkeusolosuhteissa. Galileon kaupallinen palvelu, joka on suunniteltu valmistuvan muiden palvelujen
kayttdonoton jalkeen, tukee tarkempaa paikanmaaritysta maksullisesti palvelutakuulla. Galileon pelas-
tuspalvelu tulee tarjpamaan héatétilanteen paluusignaalin eli jarjestelma kykenee ldhettdm&éan hatésig-
naalin lahettdneeseen laitteeseen tiedon, etta signaali on vastaanotettu ja laite on paikannettu.

Uudet GNSS-jarjestelmat (Galileo ja BeiDou) ja jo olemassa olevien modernisointi (GPS ja Glonass)
tulevat lisddmaan kaytettavissa olevien satelliittien ja taajuuksien maaraa niin paljon, etta paikan maa-
rittiminen haastavammissakin olosuhteissa, kuten katukuiluissa ja metsissa, tulee olemaan tuotta-
vampaa kuin tana paivana, kun kaytettavissa on vain GPS tai GPS ja Glonass-satelliitit. Kaikki nykyi-
set tukiasemiin ja tukiasemaverkkoihin sitoutuvat mittausmenetelmat ovat kaytettavissa, mutta tuloksia
saadaan nopeammin ja luotettavammin.

Precise Point Positioning (PPP) on paikannusmenetelma, jossa vastaanottimen paikka maaritetaan
yhden GNSS-vastaanottimen avulla. Tekniikassa ei maariteta sijaintia olemassa olevien tukiasemien
suhteen vaan se antaa tulokset absoluuttisina koordinaatteina satelliittien ratojen maarittamassa glo-
baalissa koordinaattijarjestelmésséa. Tana paivana PPP-mittaustekniikka on haastava ja vaatii pitkan
alustusajan toimiakseen. Lahitulevaisuudessa on odotettavissa, ettd PPP-tekniikan alustusajat lyhene-
vat satelliittien mééran ja taajuuksien kasvaessa. PPP-tekniikkaa voidaan avustaa harvallakin tukiase-
mien verkolla, joka tekee jatkuvasti satelliittipaikannukseen liittyvien virheldhteiden mallinnusta. Jo
téana paivana on lukuisia kaupallisia yrityksia, jotka tarjoavat maailmanlaajuista PPP-korjauspalvelua.
Naiden palveluiden korjaukset perustuvat harvaan globaaliin tukiasemaverkkoon ja ne voivat tarjota
senttimetritason paikannustarkkuutta globaalissa mittakaavassa. PPP-mittausmenetelman haasteena
tulevat olemaan sen tarjoamat aikariippuvat koordinaatit, jotka poikkeavat kansallisista EUREF-FIN -
koordinaateista ja siten kansallisesta infrastruktuurista. On erittdin todennakdista, etta Galileon kaupal-
lisen palvelun (CS - commercial service) E6b-signaalin mukana tullaan lahettamaan PPP-korjauksia.
Taman johdosta on ensiarvoisen tarkeaa yllapitda FinnRef-verkkoa, jotta pystymme maarittdmaan ai-
kariippuvat muunnosparametrit globaalista koordinaattijarjestelméasta EUREF-FIN:iin.

PPP-tekniikan kayttoonotto ja lisdantyvat paikannuksen tarkkuusvaatimukset lisdavat paineita dynaa-
miseen globaaliin koordinaattijarjestelmaan siirtymiseksi, misséa luovutaan kokonaan kansallisista tai
eurooppalaisista koordinaattijarjestelmista ja kaytetaan yksinomaan satelliittien maarittamaa jarjestel-
mada. Samalla dynaaminen koordinaattijarjestelméa luo aivan uudenlaisia kysymyksia lainsdadannén
tasolla, joihin on l6ydettava ratkaisu ennen tallaiseen jarjestelmaan siirtymista. Toteutuessaan tama
mullistaisi kaikki paikkatietoon liittyvat nykyiset menetelmat ja kaytannot ja vaatii teknisen ja kaytannon
toteutusten ohella myds hyvin laajaa koulutusta ja opastusta.

Paikannuksen sovelluskentta kasvaa kiihtyvaa vauhtia vaatien vastaanottimilta lisdd ominaisuuksia.
Tarkeita teknologiaa ohjaavia vaatimuksia ovat jatkuvuus eli jatkuva paikannus ymparistdolosuhteista
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riippumatta, automaation kuten itseohjautuvien autojen ja robotiikan kehitys seka luotettavat hairintéda
kestavat yksityisyyden takaavat ratkaisut. Naiden vaatimusten ohjaamana GNSS-vastaanotinteknolo-
gian kehitys etenee laajemmalla rintamalla kuin koskaan satelliittipaikannuksen historiassa. GSA:n
analyysin mukaan tana paivana 65% vastaanottimista tukee useampaa kuin yhtd GNSS-jarjestelmaa.
2020 mennessa kaikkien uusien vastaanottimien odotetaan kayttadvan useampaa GNSS-jarjestelmaa.
Tata kehitysta johtavat tarkkuus- ja massatuotantovastaanottimet, joista jo 30% kykenee vastaanotta-
maan signaaleja neljastd GNSS-jarjestelmasta. Uusien vastaanottimien kayttdonottoa turvallisuuskriit-
tisiss& sovellutuksissa kuten ilmailussa hidastaa kuitenkin tarve ensin validoida uudet menetelmét ja
standardointi. Useampien GNSS-taajuuksien hyvéaksikayttd on jo harvinaisempaa. GSA:n mukaan
30% vastaanottimista, padasiassa tarkkuusvastaanottimia, kayttdd useampaa taajuutta. Useamman
taajuuden kayttoonotto on hitaampaa kuin useamman GNSS-jarjestelmén hyvaksikayttd. Paaasialli-
sina syiné on lisaantyva prosessointitehovaatimus, virrankulutus ja hinta. On kuitenkin nakopiirissa,
ettd automaation johdolla tullaan vaatimaan parempaa tarkkuutta, luotettavuutta ja jatkuvuutta ja tama
johtaa vaajaamatta 2-taajuusvastaanottimien lisdantymiseen markkinoilla. Teollisuus ja tutkimussek-
tori ovat avainasemassa tassa kehitystyossa. Useamman taajuuden ja jarjestelman yhteiskaytolla on
mahdollisuuksia paasta vahitellen kohti monelle tulevaisuuden sovellukselle kriittistd suurtarkkuuspai-
kannusta, jossa kuitenkin edelleenkin tullaan tarvitsemaan tukea virhekorjauksiin tukiasemaverkosta.

GNSS-vastaanotinteknologian ja sovellusten kehitys voidaan jakaa kolmeen paaryhmaan:

1. Kuluttajille suunnatut massamarkkinaratkaisut pitavat sisalladn korkean volyymin ratkaisuja
mm. puhelimiin, tabletteihin, esineiden internettiin, ajoneuvojen navigaattoreihin jne. Tyypillisia
vaatimuksia on nopea paikkaratkaisu ja saavutettavuus. Tarkkuus ei ole kriittinen komponentti.

2. Liikenteen turvallisuus- ja vastuukriittiset ratkaisut. Tyypillisiné ratkaisuina mm. tietullit, onnetto-
muushalytykset (eCall), merilikenteen navigointi ja hallinta, térméayksienestojarjestelmat, am-
mattimainen UAV-toiminta, siviili-ilmailu jne. Tyypillisid vaatimuksia ovat luotettava paikka- ja
navigointiratkaisu, ratkaisun eheys (integrity) ja autentikointi. Naita ratkaisuja ohjaavat turvalli-
suusvaatimukset ja standardit.

3. Tarkkuus-, aika- ja omaisuuskriittiset sovellukset. Laaja skaala sovelluksia maanmittauksen ja
geodesian alalta. Omaisuuden seuranta kuten konttien seuranta ja laivueiden hallinta. Aika- ja
synkronointiriippuvia sovelluksia on mm. puhelin- ja dataoperaattoreilla, pankkisektorilla ja
energiayhtidilla. Tyypillisia vaatimuksia ovat korkeat tarkkuusvaatimukset seka paikan, etta
ajan suhteen.

Suurelle osalle sovelluksista, joille riittdd heikompi tarkkuus, riittd& yhden signaalin hyvaksikaytto.
Tana paivana tama signaali kulkee taajuudella L1/E1, mutta tulevaisuudessa myos L5/ES5 tulee ole-
maan varteenotettava vaihtoehto. Korkeamman tarkkuuden sovelluksissa vaaditaan vahintaan kaksi-
taajuusvastaanottimia, jotta ionosfaérin vaikutus voidaan minimoida ja ratkaista alkutuntemattomat te-
hokkaasti. Tana paivana kaytetaan yleensa L1 ja L2 taajuuksia (poislukien massamarkkinavastaanotti-
met, jotka hyddyntavat pelkastaan L1), mutta tulevaisuudessa L5:n merkitys tulee kasvamaan koska
se on saatavissa useammista satelliiteista kuin L2 (Galileo ja BeiDou eivat tue L2:ta). L5 on myo6s 3
dB voimakkaampi ja toimii paremmin peitteisessékin maastossa. Tarkimmat sovellukset voivat hyotya
kolmen taajuuden kaytdsta alkutuntemattomien ratkaisussa kayttaen uusia algoritmeja kuten TCAR tai
Extra-wide laning. Turvallisuuskriittisille sovelluksille, jotka vaativat ylim&aritysta ja vastustuskykya hai-
rintda vastaan kaksitaajuusratkaisut (L1/E1+L5/E5) tulevat olemaan paras ratkaisu, lisattyna jollakin
autentikointimekanismilla. Tulevaisuuden paikannuksen tulee kyeta alykkaasti valitseman sensorit ja
signaalit, joiden avulla saavutetaan luotettavasti vaadittu tarkkuus ja luotettavuustaso riippumatta pai-
kannusymparistosta.

Trendit ajavat siis kohti (L1/E1 ja L5/E5) kaksitaajuusvastaanottimia (vrt. autot). Naiden hinnat laske-
vat ja niitd voi kayttaa myds muussa ammattikdytdssa kuten maanmittauksessa, maanviljelyssa ja ra-
kennustbissa. Tarkimmissa sovelluksissa ulkotiloissa tullaan tulevaisuudessakin GNSS:n lisaksi kayt-
tamaan alueellisia tukipalveluja kuten RTK, NRTK. Samanaikaisesti PPP-tekniikka kehittyy ja haastaa
DGNSS tekniikan tarjoten desimetritasoa parempaa paikannusta tosiajassa. PPPn merkitys tulee eri-
tyisesti kasvamaan alueilla joissa RTK-palvelua ei ole saatavissa. Tulevaisuudessa cm-tarkkuuteen
RTK tulee sailyttamé&én asemansa tarjoten valittbman tarkan ratkaisun, mutta PPP nousee rinnalle tar-
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joten minimisijoituksen laitteisiin ja maailmanlaajuisen kattavuuden. SBAS:n liséksi on lukuisia maail-
malaajuisia korjauspalveluja jotka tarjoavat korjausdataa geostationaarisilta satelliiteilta ja tukevat
PPP- ja DGNSS ratkaisuja mahdollistaen paikannusta senttimetritasosta metritasoon globaalissa jar-
jestelmassa. Téllaisia palveluja on mm. OmniStar, TerraStar, RTX, Starfix, Atlas, jne.

Yksikaan paikannusjarjestelma ei yksinaan pysty tayttamaan kaikkia tarpeita. Nahtavyyksia etsivélle
turistille suunnattu teknologia ei valttamatta ole oikea teknologinen ratkaisu lentokoneiden laskeutumi-
sen automatisointiin. Tulevaisuudessa kaikkein edistyneimmat systeemit pystyvéat arvioimaan kaytto-
tarpeen ja tarjoamaan tarpeeseen optimoidun paikannusratkaisun. GNSS on talla hetkella nykyteknii-
koista kustannustehokkain ulkona kaytettava paikannusmenetelma ja tulee sellaisena sailymaan lahi-
tulevaisuudessakin.

Tulevaisuuden merkittdvana haasteena on varmistaa, etta globaalien ja alueellisten palveluiden tuot-
tama aineisto ja rekistereihin ja tietokantoihin keratty paikkatieto on keskendan yhteensopivaa ja eri
jarjestelmien sisainen hyva tarkkuus saadaan realisoitua kansallisessa mittakaavassa. Taman joh-
dosta geodeettiset referenssiasemat, jotka kykenevat useiden GNSS-jarjestelmien kaytté6n tulevat
yha tarkedmmiksi. Naiden asemien avulla tuotetaan lisapalveluja, jotka tarkentavat paikannusta alu-
eellisesti ja varmistavat eri jarjestelmien yhteensopivuuden alueellisesti.

Satelliittipaikannuksessa vastaanotetut signaalit ovat erittédin heikkoja ja haavoittuvaisia hairinnélle.
Hairinta voi olla luonnollista kuten ionosfaarin aktiivisuus, tietoliikenneldhetysten aiheuttamat hairiot tai
tahallista hairintdd. Tulevaisuuden haasteena on I0ytéé ratkaisuja hairinnan havaitsemiseen ja siita
toipumiseen. Tahallisen GNSS-hairinndn ongelma havainnollistui jo vuonna 2009, kun navigointijarjes-
telmat kaatuivat Newarkin lentokentallda Yhdysvalloissa. Kaatumisen aiheutti halpa ja vahavirtainen
hairintalaite (jammer), joka oli kentan ohi ajaneessa kuorma-autossa. Internetista saatavilla olevat hai-
rintalaitteet ovat kuitenkin useimmissa maissa laittomia. Rikolliset ovat kuitenkin omaksuneet uuden
hairintateknologian - varkaat ovat anastaneet autoja ja hairinneet niiden GNSS-sijaintitietoja. Hairidita
mahdollisesti suurempi riski on harhautus (spoofing), vaaran GNSS-signaalin luominen havaintolaittei-
den sijainti- tai aikatietojen muuttamiseksi. Harhautusta voisi kayttaa ketka tahansa, jotka hyotyisivat
rahallisesti GNSS:n huijaamisesta, kuten kielletyilla vesilla kalastavat, tiemaksuja valttelevat autoilijat
ja finanssikaupassa huijaavat tahot. GNSS-héairintaa ja -harhautusta voidaan tunnistaa vastaanotti-
messa analysoimalla sisaantuleviasignaaleja (algoritmein ja moniantenniratkaisuin) seka avustamalla
GNSS-vastaanotinta muila sensoreilla. Euroopan Galileon viranomaissignaali (PRS) on varta vasten
suunniteltu hairionkestavammaksi hairinnélle ja etenkin harhautukselle.

Galileon PRS-signaali on laajakaistainen, avoimia navigointisignaaleita suurempitehoinen ja salattu,
jolloin se on suojattu tahalliselta hairinnalta ja harhautustarkoitukseen lahetetyiltd vaarennetyilta sig-
naaleilta. Paikkatietokeskuksessa tehdaan aktiivisesti tutkimusta hairinnén ja harhautuksen vaikutuk-
sista, tunnistamisesta ja niista toipumisesta - myos PRS-signaalin saralla.

Lahteet:

https://www.gsa.europa.eu/system/files/reports/gnss user technology report webb.pdf
https://www.viestintavirasto.fi/kyberturvallisuus/viestintavirastontietoturvapalvelut/prs-toiminto.html
http://www.tivi.fi/Arkisto/2012-02-22/Gps-hy% C3%B6kk% C3%A4ys-voi-aiheuttaa-laivaonnettomuuk-
sia-ja-p%C3%B6rssikaaoksen---h%C3%A4irint% C3%A4laitteita-on-liikkeell%C3%A4-3190199.html

Kriittiset geodesian infrastruktuurit

Koordinaattijarjestelmé on yksi geodesian ja yleisemmin kaiken paikkatiedon kriittisista infrastruktuu-
reista. Koordinaattijarjestelma tarjoaa perustan kaikelle paikkatiedolle (koordinaateille) ja ilman tarkkaa
ja homogeenista koordinaattijarjestelmaa tarkatkin koordinaatit ja modernit paikkatietosovellukset me-
nettavat merkityksenséa. Kansainvalisesti yhtendiset koordinaattijarjestelmat ja kaikkialla kaytettavissa
oleva satelliittipaikannus ovat luoneet edellytykset sekéa paikkatietojen globaalille kaytolle etta niiden
yha keskeisemmalle asemalle ja palveluille jokapéivaisessa elamassamme. YK:n vuoden 2015 paa-


https://www.gsa.europa.eu/system/files/reports/gnss_user_technology_report_webb.pdf
https://www.viestintavirasto.fi/kyberturvallisuus/viestintavirastontietoturvapalvelut/prs-toiminto.html
http://www.tivi.fi/Arkisto/2012-02-22/Gps-hy%C3%B6kk%C3%A4ys-voi-aiheuttaa-laivaonnettomuuksia-ja-p%C3%B6rssikaaoksen---h%C3%A4irint%C3%A4laitteita-on-liikkeell%C3%A4-3190199.html
http://www.tivi.fi/Arkisto/2012-02-22/Gps-hy%C3%B6kk%C3%A4ys-voi-aiheuttaa-laivaonnettomuuksia-ja-p%C3%B6rssikaaoksen---h%C3%A4irint%C3%A4laitteita-on-liikkeell%C3%A4-3190199.html
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toslauselmassa kestavaan kehitykseen perustuvasta globaalista geodeettisesta koordinaattijarjestel-
masta todetaan, ettd yksikdan maa ei kykene yksin luomaan ja yllapitaméaéan globaalia koordinaattijar-
jestelmaa. Tarvitaan laajaa kansainvalista yhteisty6ta, johon paatéslauselma jasenvaltioita kehottaa.
Ainoastaan osana kansainvalista verkkoa voidaan taata jarjestelmien tarkkuus ja yhteensopivuus.

Suomen koordinaatti-, korkeus- ja painovoimajarjestelmét pohjautuvat eurooppalaisiin verkkoihin ja
maarittelyihin. Samalla ne ovat osana maailmanlaajuista geodeettista verkkoa. Nain Suomi osaltaan ja
YK:n paatdslauselman mukaisesti tukee globaaleja koordinaattijarjestelmia ja paikannuspalveluita,
mutta toisaalta hyo6tyy siita etté kansallinen infrastruktuuri on joko suoraan globaalissa jarjestelméassa
tai yhteys siihen tunnetaan tarkasti. Taméan edellytyksenda on, etta kansalliset geodeettiset infrastruk-
tuurit pidetaan ajantasaisina ja niita kehitetdan kansallisen ja kansainvalisen tutkimuksen ja yhteistytn
avulla. Nain toimien luodaan edellytykset sille, etta pysymme paikkatiedon osalta kehityksen kéarjessa
ja ettd voimme kayttaa moderneja paikkatiedon sovelluksia. Alyliikenne, valtakunnalliset infrastruktuu-
rit kunnallistekniikat, rakennusteollisuus, nykyaikainen maatalous, ilmastomuutosten vaikutusten arvi-
ointi mm. tulvasuojelussa, kaivosalan sovellukset, Puolustusvoimien tarpeet ja ylipdataan kaikki tark-
kaa GNSS-paikannusta hyodyntavéat paikkatietosovellukset ovat esimerkkeja sovelluksista, jotka vaati-
vat tarkkaa ja homogeenista koordinaattijarjestelméé ja usein siihen liittyvaa tarkkaa paikannuspalve-
lua.

Geodeettisten perusjarjestelmien suurimpina haasteina ovat maankuoren liikkeet ja osin globaaleista
iimidista (mannerlaattojen liike, jaatikdiden sulaminen, merenpinnan nousu, maan asennon muutok-
set) ja osittain alueellisista ja paikallisista ilmi6istd johtuen (maannousu, maanjaristykset, vulkaaninen
toiminta, jne). Eri osissa Eurooppaa ne ovat hyvinkin erilaisia ja eri suuruisia aiheuttaen merkittavan
ongelman kasitella ilmididen vaikutuksia yhtendisesti Euroopan alueella. Samalla tama tarkoittaa sita,
ettd kansallisella tasolla ilmididen jatkuva maaritys ja seuraaminen on oleellista, koska muutoksia ei
voida johtaa muiden maiden tai alueiden havainnoista. Pohjoismailla on omana erityispiirteendén ja
samalla geodeettisena haasteena edellisen jaadkauden jalkeinen maankohoaminen, joka vaatii erityis-
osaamista. Tata geodeettista tietdmysta ja Suomeen raataloityja jarjestelmia ei voida hankkia tuontita-
varana tai lyhytjanteisena projektitutkimuksena, vaan niiden on oltava osa yhteiskunnan perustoimin-
toja. Taman lisaksi tarvitaan pitkdjanteistd monitorointia ja tutkimustietoa siitd kuinka jarjestelmat
muuttuvat ajan myota. Geodesian merkitysta ovat lisaksi korostaneet ilmastonmuutoksen syiden ja
seurausten lisdantyva tutkimus seka luonnonkatastrofeista suoranaisesti tai vélillisesti aiheutuneiden
tuhojen mittaaminen ja mahdollinen ennakointi. Osa naista koskee myts Suomea. Uudet haasteet,
kuten dynaaminen koordinaattijarjestelma, tulevat lahivuosina muuttamaan tapaamme kasitella paik-
katietoa.

Tulevaisuuden koordinaattijarjestelmat

Tarve nykyisten koordinaattijarjestelmien taydelliseen muutokseen on toisaalta seurausta geodesian
teknologian kehityksesta, toisaalta ulkoisista vaatimuksista. Uusien sovellusten, kuten alyliikenteen,
my6ta vaatimukset tarkkuudesta, luotettavuudesta ja ajantasaisuudesta ovat siirtyneet tasolle, joka on
haasteellinen jopa modernille geodesialle.

Paikkatiedon tarkkuusvaatimukset ovat mittausteknologian kehittyessa kasvaneet ja useissa georefe-
rointiin liittyvissa toissa on alettu vaatia parempaa tarkkuutta kuin mita olemassa olevat staattiset jar-
jestelmat pystyvat tarjoamaan. Staattinen koordinaattijarjestelma perustuu kiintopisteisiin, joiden koor-
dinaatit eivat muutu ajan my6ta. Mannerlaattojen liikkeet heikentavat tallaisen jarjestelman absoluut-
tista tarkkuutta globaaliin koordinaattijarjestelmaan nahden ja Pohjoismaissa tapahtuva maannousu
aiheuttaa deformaatioita eli jarjestelmén sisdinen tarkkuus huonontuu ajan my6téa. Perinteisesti taméa
on johtanut koordinaattijarjestelmien ajoittaiseen uudistamiseen. Jarjestelmaa uudistettaessa (muuta-
man kymmenen vuoden valein) kaikki muunnetaan uuteen jarjestelmaan. Tyo on valtava, eika sité
voida tehd& kovin usein.

Yhtené vaihtoehtona on tarkka paikannus havaintohetken globaalissa koordinaattijarjestelmassa
(esim. satelliittipaikannuksella), mutta paikkatieto tallennetaan kansallisessa staattisessa koordinaatti-
jarjestelmassa. Tama vaatii muunnoksen joka huomioi naiden kahden jarjestelman valiset muutokset
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kuten mannerlaatan liikkeet ja maankohoamisen vaikutuksen havaintohetken ja kansallisen jarjestel-
man referessiajankohdan vélilla. Tallaista jarjestelmé&é kutsutaan semi-dynaamiseksi koordinaattijar-
jestelmaksi. Pohjoismaisessa Geodeettisessa Komissiossa on maaritetty yksi tallainen muunnos,
mutta tyo on vasta alussa ja vaatii viela lisdtutkimusta mm. maannousumallien parantamiseksi. Semi-
dynaamisen koordinaattijarjestelmén kayttéonoton mahdollistaminen tulee olemaan lahivuosien suu-
rimpia haasteita paikkatiedon kasittelyssa.

Vield suurempi harppaus on taysin dynaamiseen koordinaattijarjestelmaan siirtyminen kaikessa paik-
katiedon keruussa, tallennuksessa ja analysoinnissa. Talldin kaikki koordinaatit ja myos korkeus muut-
tuvat jatkuvasti ajan myo6té ja paikkatieto on suoraan yhteneva GNSS-jarjestelmien globaalin koordi-
naattijarjestelman kanssa ilman muunnoksia. TAma asettaa valtavat haasteet seké tiedon tallettami-
selle, etta lainsaadantoon. Australia on paattanyt siirtya tallaisen jarjestelmaan, ja pohjoismaisena yh-
teistydna tutkitaan mahdollisuutta luoda Islantiin vastaava dynaaminen jarjestelma.

Satelliittipaikannuksen tarkkuuden paraneminen johtaa siis siihen, ett on paineita siirtyd vanhasta
passiivisesta koordinaattijarjestelman maarittelysta aktiiviseen maaritelmaan. Taméa on minimiedellytys
sille, ettd voimme hyddyntda semi-dynaamista tai dynaamista jarjestelmaa. Kaytannossa tama tarkoit-
taa sita, ettd passiivisten maastossa olevien kiintopisteiden sijaan kansallinen EUREF-FIN -jarjestelma
maaritetaan aktiivisten kiintopisteiden (FinnRef-asemat) avulla. Talléin semi-dynaamisella mittauksella
saadut hieman aiemmasta poikkeavat koordinaatit korvaavat tarkempina rekistereissa olevat pisteiden
staattiset koordinaatit. Siirtymalla aktiiviseen méaéaritelmaan voidaan minimoida kymmenien tuhansien
kiintopisteiden yllapito ja keskittyd vain valitun pistejoukon sdanndlliseen seurantaan.

Kymmenen vuoden kuluessa on suurella todennakoisyydelld kdytdssa joko dynaaminen tai semidy-
naaminen jarjestelméa. Dynaamisen tapauksessa se tarkoittaa myds massiivista koulutusta ja kaytta-
jien opastusta, lainsdaadannéssa tapahtuvia muutoksia ja rekisterien ja vastaavien taydellistd uudista-
mista. Jos siirrytddn semidynaamiseen jarjestelmaan, ovat kayttajan nakékulmasta muutokset paljon
pienemmat, mutta jarjestelman kayttamiseksi on luotava asiantuntijoiden avulla menetelma jolla jarjes-
telmaa ja sen tarkkuutta yllapidetaan. Asiantuntijatasolla tydmaarassa ja tarvittavissa toimenpiteissa ei
ole juurikaan eroa dynaamiseen jarjestelmdan ndhden. Sen sijaan paikkatiedon tuottajille, kayttajille ja
analyyseja tekeville dynaaminen koordinaattijarjestelma tuo lisdhaasteita.

Metséhovin tutkimusasema paikkatiedon perustana

Maa- ja metsatalousministerion seka Maanmittauslaitoksen investoinneilla on uudistettu kaikki suuret
geodeettiset havaintolaitteet Metsdhovin geodeettisella perusasemalla vuosina 2014-2018. Asema on
osa globaalia ja eurooppalaista geodeettisten perusasemien verkkoa ja on siten Suomen tarkein linkki
globaaleihin koordinaattijarjestelmiin ja palveluihin. Se on myés kansallinen kontribuutio YK:n paatos-
lauselmaan globaaleista koordinaattijarjestelmista.

Metsahovin havaintoja kaytetaan mm. globaalien koordinaattijarjestelmien maarittamisessa ja yllapi-
dossa seka paikannussatelliittien tarkkojen ratojen laskennassa. liman Metséahovin kaltaisia perusase-
mia ei esimerkiksi nykyisen kaltainen tarkka paikannus ja paikannussatelliittien toiminta ylip&&taan
olisi mahdollista. Vastaavia asemia on maailmassa vain tusinan verran. Metsahovia kehitetédan jatkos-
sakin sekd menetelmien, ettd mittalaiteteknologian osalta, jotta tutkimusaseman paikka maailman joh-
tavien geodeettisten perusasemien joukossa sailyy.

Kymmenen vuoden kuluessa ensimmaisten uusien laitteistojen perushuolto lahestyy, mutta ne ovat
edelleen ajan tasaisia ja Metséahovin laitekanta tayttaa maailman perusasemille asetetut vaatimukset.

Kansallinen satelliittipaikannusinfrastruktuuri (FinnRef)

Kansallisen paikkatiedon perusta ja linkki globaaliin jarjestelmé@éan on Suomen pysyva GNSS-verkko
FinnRef. FinnRef-verkko takaa tarkat ja luotettavat koordinaatit kaikkeen kayttoon. llman FinnRef-verk-
koa ei vastaavaa kansallista jarjestelmaa olisi mahdollista luoda, ja samalla se on osa eurooppalaista
geodeettista perusverkkoa, johon nykyinen eurooppalainen koordinaattijarjestelma perustuu. Tulevai-
suudessa verkon merkitys korostuu entisestdan, silla sen kehittdmisen ja tihentamisen myota se on
my0s kansallisen korkeus- ja painovoimajarjestelman perusverkko. Dynaamisen tai semidynaamisen
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koordinaatiston kayttdonotto tulevaisuudessa vaatii aktiivisen seurantajarjestelmén, joka tulee pohjau-
tumaan FinnRef-verkkoon. Se on myds pohja GNSS-signaalien laadunvalvontapalvelulle, joka varoit-
taa kayttajia kun GNSS-jarjestelmassa on vikaa tai se on kayttokelvoton.

Maanmittauslaitos on talla hetkella kehittaméssa FinnRef-verkkoon perustuvaa paikannuspalvelua
vastaamaan ensivaiheessa oman tuotannon tarpeita. Kehitysty6ta tehdaan koko valtionhallinnon ja
yhteiskunnan tarpeet huomioiden. Kehitysprojekti valmistuu vuonna 2019. Samanaikaisesti Sipilan
hallituksen loppukauden toimintasuunnitelman karkihankkeen 2 (Rakennetaan digitaalisen liiketoimin-
nan kasvuymparistd) erdana paatoimena on: "Valmistellaan Satelliittinavigoinnin tehokas hyédyntami-
nen Suomessa -toimenpideohjelma”.

http://vnk.fi/ldocuments/10616/4610410/Toimintasuunnitelma+H 5 2017+280417.pdf

Perustoimintansa lisdksi FinnRef-verkko tarjoaa palveluja valtion- ja julkishallinnolle, sek& avointa da-
taa ja paikannuspalvelua, jonka paalle yksityiset yritykset voivat rakentaa omia palveluita ja tuottaa li-
saarvoa. Liséksi se tarjoaa suojattua paikannuspalvelua valtion kriittisille toiminnoille (puolustusvoi-
mat, turvallisuussektori, verotus jne). Dataa voidaan kayttdd myos tutkimukseen joko kansallisissa tai
kansainvélisissa projekteissa.

Vastaanottimien uudistaminen tulee ajankohtaiseksi noin kymmenen vuoden kuluessa, jotta ne taytta-
vat uusimmat vaatimukset. Samalla on kuitenkin huolehdittava olemassa olevan infrastruktuurin saily-
misestd muuttumattomana, koska dynaamisen tai semidynaamisen jarjestelman tarkkuus ja luotetta-
vuus perustuu siihen.

Painovoimajarjestelman ja -laitteiden kehitys

Painovoimajarjestelmét perustetaan talla hetkella niin, ettd absoluuttigravimetreilla mitataan harva run-
koverkko ja sité tihennetaan relatiivimittauksilla. Suomen ensimmaisen luokan painovoimaverkko
koostuu 50 absoluuttigravimetrilla ulkona mitatusta pisteesta. Noin 35000 alemman luokan pistetta on
mitattu relatiivigravimetrilla. Painovoimamuutosta seurataan absoluuttigravimetrilla kymmenella sisa-
pisteella GNSS-asemilla. Painovoimamittauksia kaytetaan mm. malminetsinnéssa, geofysiikan tutki-
muksessa ja erityisesti paikannuksessa tarkedssa asemassa olevan geoidimallin laskennassa.

Geoidimalli tarvitaan, kun GNSS-korkeuden maarityksessa halutaan korkeuksia kansallisessa kor-
keusjarjestelmassa. Kun GNSS-mittaukset tarkentuvat, kasvavat paineet parantaa geoidimallien tark-
kuutta. Lisdksi moni maa harkitsee siirtymista korkeusjarjestelméan, joka perustuu GNSS-menetel-
miin. Esimerkiksi Kanada ja Uusi-Seelanti ovat jo siirtyneet GNSS:&&n pohjautuvaan korkeusjarjestel-
maan. On mahdollista, ettd myds Suomi siirtyy tulevaisuudessa korkeusjarjestelmaan, joka perustuu
GNSS-menetelmiin. Sellaisessa korkeusjarjestelmassa geoidimalli on valttamattomassa asemassa ja
tarkkuusvaatimukset geoidimallille tiukentuvat. On epatodennakoistd, ettd nykyisella painovoima-ai-
neistolla ja geoidilaskentamenetelmilla on mahdollista laskea geoidimalli, joka tayttdd kymmenen vuo-
den paasta GNSS-korkeuden maaritysmenetelmien tarpeet. Tulevien kymmenen vuoden aikana seka
painovoima-aineistot ettd geoidilaskentamenetelmat tarvitsevat kehitystd, jotta kymmenen vuoden
paasta geoidimallit olisivat riittavan tarkkoja GNSS-mittausvaatimuksiin ndhden. Jos tata kehitysta ei
tapahdu tai se on liian hidasta, uhkana on, etté geoidimalli on tulevaisuudessa GNSS-mittauksien hei-
koin lenkki.

Maailmassa ollaan perustamassa uusi globaali absoluuttipainovoimareferenssijarjestelma. Toisin kuin
vanhat globaali painovoimajarjestelmat, jotka perustuivat painovoimapisteisiin, jarjestelma tulee perus-
tumaan absoluuttigravimetreihin, absoluuttigravimerivertailuihin ja painvoimareferenssiasemiin, joissa
on jatkuva painovoimamonitorointi. Jarjestelma suunnitellaan niin, ettéa se on linkittyy Sl-yksikéihin.
Metsahovin asema, jossa on gravimetrien vertailumahdollisuus ja jatkuva painovoimamonitorointi seka
Paikkatietokeskuksen absoluuttigravimetri, joka on kansallinen mittanormaali ja jolla on todettu jaljitet-
tavyys Sl-yksikdihin, tulee olemaan osana uutta globaalia jarjestelmaa. Uuden jarjestelman realisointi
on vield alkuvaiheessa ja tulee tapahtumaan seuraava kymmenen vuoden aikana.


http://vnk.fi/documents/10616/4610410/Toimintasuunnitelma+H_5_2017+280417.pdf
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Uhkana on, ettd uuden globaalipainovoimajarjestelman jaljitettavyys Sl-yksikkaihin jaa heikoksi vahai-
sen mittanormaalilaboratorioihin kuuluvien absoluuttigravimetrien maaran takia. Mittanormaalilaborato-
rioihin kuuluvien absoluuttigravimetrien maara on maailmassa hitaasti kasvamassa, mutta absoluut-
tigravimetrien maara on kokonaisuudessaan kasvamassa erittain nopeasti. On olemassa riski, etta
Suomessa paatetdan lopettaa putoamiskiintyvyyden mittanormaalitoiminta (jossa absoluuttigravimetri
on mittanormaali), jolloin ei vain Suomen, mutta my6s koko Pohjoismaiden ja Baltian maiden asema
globaalissa jarjestelméssa heikentyy.

Nykyiset absoluuttigravimetrit perustuvat vapaapudotuksen menetelmaan. Nama gravimetrit ovat siir-
rettavissa paikasta toiseen, mutta se on vaivalloista. Tarkemmat mittaukset kestavat pari paivaa ja mit-
taukset voidaan tehda vain sisalla. On olemassa absoluuttigravimetreja, joilla mittaukset voi tehda ul-
kona ja nopeammin, mutta niiden tarkkuus ja luotettavuus on heikompi. Relatiivipainovoimamittaukset
ovat nopeita ja helppoja tehda.

Muutamassa paikassa maailmassa kehitetdan atomigravimetreja. Talla hetkella laitteet ovat viela kehi-
tysvaiheessa. Ne ovat viela paljon isompia ja hankalampia siirtda kun nykyiset vapaapudotuksen lait-
teet ja mittaustarkkuus on samalla tasolla tai huonompi kun nykylaitteilla. On kuitenkin odotettavissa,
ettd atomi-laitteiden kehitys jatkuu ja 2027 mennessa on olemassa toimiva, helposti siirrettava ato-
migravimetri, jonka mittatarkkuus ja -luotettavuus ovat yhta hyvia tai parempia kun nykyisten laitteiden.
Silloin atomigravimetrit voivat korvata relatiivigravimetrit alemman luokan painovoimamittauksissa ja
jopa nykyiset absoluuttigravimetrit ylemman luokan painovoimamittauksissa.

Maanpaallisiin absoluutti- ja relatiivipainovoimamittauksiin vaikuttavat lahiympariston massat ja mas-
savaihtelut. Painovoimasatelliitit havaitsevat isommat painovoimakuviot ja isomman skaalan massa-
muutokset. Painovoimasatelliitit CHAMP, GRACE ja GOCE ovat parantaneet tietojamme Maan paino-
voimakentastad huomattavasti. GRACE-satelliittipari on mahdollistanut painovoimavaihtelujen seuran-
nan globaalisti ja niiden mittauksien avulla on pystytty maarittdmaan mm. kuinka paljon jaaté on lahte-
nyt jaatikodistd. GRACE-missio on lahestymassa loppuaan. Uutta GRACE-missiota valmistellaan ja
GRACE-FO lahtee avaruuteen vuonna 2018. Nain varmistetaan globaalien painovoima-aikasarjojen
jatkuvuus. Geodesian yhteiso pyrkii siihen ettd, kaukokartoitussatelliittien tapaan, GRACE-tyyppisia
painovoimasatelliitteja tulee olemaan jatkossakin aina avaruudessa, jotta tulevaisuudessakin voidaan
kayttaa globaaleja painovoima-aikasarjoja globaalimuutosten seurantaan.

Lahteet:

IAG Resolution (No. 2) for the establishment of a global absolute gravity reference system, Prague,
Czech Republic 2015._https://iag.dgfi.tum.de/fileadmin/IAG-docs/IAG _Resolutions 2015.pdf

CCM - IAG Strategy for Metrology in Absolute Gravimetry, Role of CCM and IAG. In Report of the IAG
— Travaux de I'AlIG 2011-2015. Commission 2 — Gravity Field, Annex 1, pp 230-238
https://iag.dgfi.tum.de/fileadmin/IAG-docs/Travaux2015/02 Commission_2 Report 2011-2015.pdf

Jokapaikan paikannus

Satelliittipaikannuksen tarjoamien mahdollisuuksien myota yhteiskunnan uudet infrastruktuurit on ra-
kennettu riippuvaisiksi tarkan sijainti- ja aikaratkaisun varaan. Tarkka sijaintitieto on myés lisannyt tur-
vallisuutta, silla esimerkiksi pelastushenkilékunta [6ytaa apua tarvitsevan helposti ja nopeasti, pian
ajoneuvot osaavat jopa itse halyttaa apua lahettaen sijaintitietonsa onnettomuuden sattuessa. Arkiela-
massa sijaintitieto on myos jatkuvasti lasna. Paperikarttojen kayttoé on loppunut lahes kokonaan, kun
ihmiset ovat siirtyneet kayttdmaan kattavaa ja helppoa navigointia erilaisilla kannettavilla laitteilla. 1so
osa elamaa helpottavista sovelluksista kayttaa sijaintitietoa, kuten esimerkiksi joukkoliikenteen palve-
lut, esimerkiksi TripAdvisor ravintoloiden ja nahtavyyksien etsimiseen seka lentokenttien opastusohjel-
mat.

Ihmiset viettavat suurimman osan ajastaan ymparistdissa, joihin satelliittipaikannus ei tarjoa riittavaa
sijaintitarkkuutta tai -kattavuutta. Erityisen haastavaa on sijaintitiedon muodostaminen sisatiloissa,


https://iag.dgfi.tum.de/fileadmin/IAG-docs/IAG_Resolutions_2015.pdf
https://iag.dgfi.tum.de/fileadmin/IAG-docs/Travaux2015/02_Commission_2_Report_2011-2015.pdf
https://iag.dgfi.tum.de/fileadmin/IAG-docs/Travaux2015/02_Commission_2_Report_2011-2015.pdf
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joissa vietetdan nykyaan jopa 90% ajasta. (https://indoor.Ibl.gov/sites/all/files/Ibnl-47713.pdf). Yhteis-
kunnassa on siis valtava tarve kaikkialla saumattomasti ja vaivattomasti toimivaan jokapaikan paikan-
nukseen.

Satelliittipaikannus tarjoaa ulkotiloissa paikanmaaritysta globaalissa koordinaattijarjestelmassa. Tark-
kuus vaihtelee ymparistotekijoista seka kaytossa olevasta vastaanotinteknologioista ja mahdollisista
avustejarjestelmista tai referenssiverkoista rijppuen. Sisatiloihin mentaessé satelliittien signaalit ovat
usein aivan liilan heikkoja vastaanotettavaksi, joten tarvitaan tdydentévid teknologioita muun muassa
sisétiloissa ja tunneleissa tapahtuvaan paikanmaaritykseen. Myds kaupunkialueilla korkeat rakennuk-
set hairitsevat satelliittisignaalien etenemista.

Satelliittipaikannuksen tueksi sisatiloissa ja muissa satelliittipaikannukselle haastavissa ymparistdissa
tarvitaan muita paikannustekniikoita, jotta esimerkiksi jalankulkijan navigoinnista ulkoa sisatiloihin saa-
daan saumatonta, tarkkaa ja vaivatonta, kuten useimmissa paikkaperustaisissa palveluissa on tar-
peen. Avustavia nhavigointiteknologioita ovat sensoritekniikat ja naista erityisesti inertianavigointitek-
niikka sek& langattomat paikannusmenetelmat. Langattomiin paikannustekniikoihin kuuluvat muun
muassa matkapuhelintukiasemasignaaliin perustuva paikannus (esimerkiksi 4G), langattoman l&hiver-
kon signaalivoimakkuuksien mittaamiseen perustuvat menetelmat (esimerkiksi WLAN), Bluetooth-tek-
niikkaan perustuva paikannus, RFID-siruihin pohjautuva etatunnistinpaikantaminen, ultradani- ja infra-
punapaikannus seka UWB-signaaleihin (ultra wideband) perustuva aikaviiveperusteinen paikannus.

Jokapaikan paikannus on talla hetkella teknisesti ja kaupallisesti vield iso haaste, kun kaikenkattavia
kustannustehokkaita teknologiaratkaisuja ei ole 16ytynyt, mutta eri sovellusalueilla vallitsee yh& suure-
neva tarve esineiden ja ihmisten sijainninmaaritykselle. Ylla mainittujen tekniikoiden avulla saadaan
ratkottua sijainninmaarityksen haasteita paikallisesti, mutta jokapaikassa toimivaa ratkaisua ei ole
vield olemassa. Ylla mainituista menetelmista matkapuhelinpaikannus on saatavilla kattavasti, mutta
sen tarkkuus ei riitéd useimpiin paikannustarpeisiin. Muut langattomia radiosignaaleja kayttavat mene-
telmat tarvitsevat alueen etukateisvalmistelua ja ovat taten hyvin paikallisia. Sensorit tuottavat kaytta-
jansa liiketietoa, jota voidaan edelleen hyddyntda sijanninmaaritykseen, mutta saadun ratkaisun tark-
kuus karsii laitteiden tuottamista mittausvirheista. Jokapaikan sijainninmaarityksen tuleekin tukeutua
mainittujen tekniikoiden alykkaaseen yhdistamiseen, jotta ratkaisu on skaalautuva. Oleellista olisi
olisi, etta tulevaisuudessa kayttajalla olisi yksi laite, joka osaisi automaattisesti valita parhaan kaytetta-
vissa olevan tekniikan ympariston ja kayttétarpeen mukaan ja vaihtaa saumattomasti kayttdmaan sita,
iiman etta kayttajan pitaisi edes huomata vaihdosta. Toimivan saumattoman ratkaisun saavuttamiseksi
tarvitaankin ensin usean tekniikoita kehittavan toimijan saumatonta yhteisty6ta. Yritysten vélinen tie-
don avoimen jakamisen puute onkin talla hetkella kehityksen suurin haaste, mutta hyvin ymmarretta-
vaa likketoiminnan turvaamisen kannalta.

Suomi on ollut edelldkavija myds sisatilapaikannuksen tekniikoiden kehittdmisessé. Yksi sisatilapai-
kannuksen merkittavimmista avauksista oli WLAN-signaalien kayttaminen paikannukseen ja siltd osin
yritys nimelté Ekahau oli yksi alan pioneereista. Mydhemmin myds joukko entisen Nokian yksikoista ja
spin-off yrityksistd, kuten mm. HERE ja Quuppa, ovat tehneet alalle merkittavia ratkaisuja. FGl:lla on
aktiivista tutkimustoimintaa sisatilapaikannuksen aihepiiristd, erityisesti jokapaikan paikannuksen ja
sensoritekniikoiden osalta (https://maanmittauslaitos.fi/en/node/9925).

Alykaupungit

Sanna Kaasalainen, Harri Kaartinen (FGI, MML)

Alykkaasta kaupungista on tullut aktiivinen tutkimus- ja kehityskohde seka Suomessa etta koko Euroo-
passa, mm. Tekesin Fiksu kaupunki ja EU:n (Horisontti 2020:n) Smart and Sustainable Cities -ohjel-
mien myo6ta (ks. https://www.tekes.fi/ohjelmat-ja-palvelut/ohjelmat-ja-verkostot/fiksu-kaupunki/ ja
http://ec.europa.eu/research/participants/data/ref/h2020/wp/2016 2017/main/h2020-wpl1617-fo-

cus_en.pdf).
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Teemoja ovat mm. rakennettu ymparistd, energiajarjestelmat, likenne ja palvelut ja niihin investoidaan
satoja miljardeja euroja vuosittain. Kestava ja resurssitehokas kaupunki on myds tarkea teema erityi-
sesti EU-tasolla, jossa 72% vaestdsta asuu kaupungeissa. Tahan teemaan liittyvat myds luontopohjai-
set ratkaisut (Nature Based Solutions, NbS) ja kiertotalous, joita mm. Lynet on pitanyt esilla. Yksi aly-
kaupunkiin kiinteasti liittyva teema on myds avoin tieto, jota edistetddn myds valtionhallinnossa. Paik-
katietokeskuksen johtamassa COMBAT/Pointcloud-hankkeessa (www.pointcloud.fi) tutkitaan myos
pistepilviteknologioiden hyddyntamista alykkaiden 3D-kaupunkimallien luomiseen ja yllapitoon.

Smart Cities and Communities-teema on mukana myds EU:n Eurooppalaisissa innovaatiokumppa-
nuuksissa (EIP): European Innovation Partnership on Smart Cities and Communities (EIP-SCC,
http://ec.europa.eu/eip/smartcities/). EIP-SCC:ssa on mukana 10 suomalaista kaupunkia. Naista esim.
Helsingin Smart City -aloitteiksi on listattu mm. Fiksu Kalasatama ja Helsinki Region Infoshare
(http://www.hri.fi/), joka edistaa pakaupunkiseudulla avointa dataa. Paikkatiedon avoimia aineistoja
l6ytyy 142, mm. laserkeilausaineistoja, 3D kaupunkimalleja, opaskarttoja jne. Tallaisten palvelujen ke-
hittdmisessa paikkatiedon tutkimus ja sita kautta tuotettu uusi osaaminen tarjoaa paljon mahdollisuuk-
sia uusien tutkimustulosten, innovaatioiden ja ratkaisujen kehittamiseksi ja naiden viemiseksi markki-
noille.

Suomessa Liikenne- ja Viestintaministerion Liikennelabra (https://www.trafi.fi/likennelabra/) pyrkii te-
kem&&n Suomesta digitaalisen ja innovatiivisen liikkenteen ja logistiikan palveluiden koekentan ja tar-
joaa mahdollisuuden markkinoida likkumisen digitaalisiin ratkaisuihin liittyvien palveluiden mainosta-
miseen. Tekesin Fiksu kaupunki ohjelman tavoitteet liittyvat fiksun rakentamisen ja energian ratkaisui-
hin, joista paikkatiedon nakékulmasta relevantteja ovat esim. BIM (Building Integrated Model-

ling), AR/VR (Augmented/Virtual Reality) seka loT (Internet of Things) ja Big data. Paikkatietokeskuk-
sessa on useita tutkimusryhmia, joiden osaaminen liittyy kiinteasti juuri naihin teemoihin. Alykkaan liik-
kumisen kannalta FGI:n osaaminen liittyy liikenteen palveluistumiseen (Mobility as a Service, MaaS,
johon myo6s FGI osallistui), séhkdiseen ja autonomiseen liikenteeseen, kuten esim. robottiautot. Nai-
den kehityksessa ympariston 3-ulotteinen seuranta (esim. laserkeilauksella), paikannusosaaminen ja
paikkatietojen yhteisk&yttn edistaminen ovat avaintekijoita.

Alykaupunkien maailmanlaajuinen edellakavija on talla hetkella Singapore, joka on tuottanut digitaali-
sen 3D-kartan alustaksi alykaupunkiin liittyvalle kehitykselle, kuten kaupunkisuunnittelu, tulvien tor-
junta, tai siviili-ilmailu. (https://www.gim-international.com/content/article/singapore-towards-a-smart-
nation?output=pdf)

Lahitulevaisuuden suuri haaste dlykaupungeissa on saavuttaa energia- ja ilmastotavoitteet
(http://ec.europa.eu/eip/smartcities/files/sip_final en.pdf). Tama tarkoittaa siirtymista kestavaan liiken-
teeseen, energiantuotantoon ja -kayttamiseen seké kestaviin infrastruktuureihin, miké tulee vaikutta-
maan myos paatoksentekoon. Kaupungistumistrendi jatkuu, ja suuret kaupungit ovat vastuussa maa-
pallon lampenemisestd. Vuoteen 2030 mennessa 750 suurimman kaupungin osuus maailmantalou-
desta on 61% (http://www.oxfordeconomics.com/cities/report): markkinat kasvavat erityisesti Intiassa,
Brasiliassa ja Kiinassa. Tama luo kysyntaa kestavaa kehitysta tukeville teknologioille.

Lisatietoja:
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4D-mallit
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Joonas Jokela, Risto llves (MML), Harri Kaartinen (FGI, MML)

4D-mallit ovat kolmiulotteisia malleja, joiden neljanneksi ulottuvuudeksi on otettu aika. Ajan ottaminen
neljdnneksi ulottuvuudeksi mahdollistaa kohteen muutosten tarkastelun kohteen koko elinkaaren
ajalta.
4D-mallit ovat talla hetkelld 1ahinna kaytossa BIM-rakennusprojekteissa, joissa sité voidaan kayttaa
hyvaksi rakennusprojektin eri vaiheiden etenemisten seuraamisessa. Niitd voidaan kayttdd toiminnan
visuaaliseen suunnitteluun paikan ja ajan kontekstissa. 4D-mallit sallivat rakennusprojektien nopeutu-
misen ja vahentavat tehtyjen virheiden méaaraa (Musa et al. 2016)
4D-mallin toiminnan voidaan katsoa koostuvan kolmesta osasta:
e Geometrisesti oikea 3D-malli, jossa on maariteltyna mallin eri komponentit
o Aikataulu, josta kay ilmi eri komponenttien valiset yhteydet ja suunnitellut tai toteutuneet val-
mistumisajankohdat
e Visualisointitydkalu, jonka avulla on mahdollista linkittdd 3D-mallin komponentit aikataulusta
I6ytyville vastaaville komponenteille. (Gledson & Greenwood, 2016)

Paikkatiedon kannalta elinkaaritiedon tallentaminen 3D-malleille mahdollistaa ajanhetkeen sidottujen
alueellisten kyselyiden suorittamisen aineistolle. Nama kyselyt 3D-kaupunkimallien yhteydessa sallivat
kaupungin kehittymisen seuraamisen annetun ajanjakson aikana seké tulevaisuuden trendien hahmot-
tamisen. Jotta tallaiset kyselyt olisivat mahdollisia, tulisi 3D-malleille tallentaa kohteen muutoksista tie-
toa aina, kun reaalimaailman kohteessa tapahtuu merkittava muutos. Téallaisia muutoshetkia voivat
olla esimerkiksi suunnitelmatason mallit, rakennusprosessin aikana tuotetut mallit, valmistuneen ra-
kennuksen as-built mallit seka valmiiseen rakennukseen tehtéavien muutosten dokumentointi. N&aita
alykkaita 3D-mallien luomiseen ja yllapitoon kaytettavia tekniikoita tutkitaan Paikkatietokeskuksen joh-
tamassa COMBAT/Pointcloud-hankkeessa (www.pointcloud.fi).

4D-mallit ovat hyddyksi kaupunkisuunnittelun nakdékulmasta, silla niiden avulla voidaan havainnollistaa
tulevaisuuden kaupunkikuvaa lisaamalla eri vaiheiden rakennusmalleja nykyisen kaupunkimallin jat-
koksi. Tam& mahdollistaa esimerkiksi isoissa rakennushankkeissa sen, etta tiedetaan jo suunnittelu-
vaiheessa se, milloin vaikkapa joku kadunpatka joudutaan sulkemaan muulta liikenteelta.

Yksi tulevaisuuden mahdollisuus elinkaaritiedon lisdamiseksi kaupunkimalleihin on rakennuslupapro-
sesseihin tuotettujen yksityiskohtaisten rakennusmallien hyédyntaminen. Kuntien ja kaupunkien on
mabhdollista hyodyntdd sahkdisia lupahakemuspalveluita, jossa rakennuttaja olisi velvollinen toimitta-
maan rakennuksen suunnitelmanmallin rakennuslupaa haettaessa ja as-built mallin rakennuksen val-
mistuttua. Nama mallit voidaan tuoda yksinkertaistetussa muodossa kansalliseen maastotietokantaan,
jolloin tulevaisuuden kaupunkimalleissa léahes jokainen uusi rakennus olisi 4D-malli.

Kohteiden elinkaaritiedot sallivat myds aivan uuden tyyppisen tavan paikantaa muussa aineistossa
esiintyvia virhelahteita. Tasta esimerkkind voidaan ottaa esille rakennuksen virheellinen osoitetieto.
Virhe on voinut syntya kun reaalimaailman kohde on purettu, mutta tastéa ei tieto ole siirtynyt osoitetie-
tojarjestelmaéan. Tallaisessa tilanteessa elinkaaritiedon avulla voidaan virheldhteen syyn varmistaa
olevan ollut kohteen elinkaaren paattyminen ja taten osoitteen vanheneminen tai muuttuminen.
Kansalliseen maastotietokantaan tullaan toteuttamaan pysyvaan tunnukseen perustuva kohteiden
elinkaaren hallinta. Lisaksi CityGML sallii kohteista tallennettavaksi niiden rakentamis- ja purkupdaiva-
maéarat. Naiden avulla on mahdollista toteuttaa 4D-ajattelua kansallisella tasolla. Kansainvalisesti on
my0s lisdantyvassa maarin alettu toteuttamaan 3D-malleja kaupunkialueilta tai koko maista. Naista
maista vain ne, joiden 3D-mallit ovat semanttisia malleja, pystyvét toteuttamaan elinkaaritiedon tar-
joamiseen kykenevan jarjestelman. Saksassa on noteerattu 4D-mallien hyddyllisyys, ja Saksassa ol-
laan perustamassa 4D-maarekisteri, joka perustuu pysyvan tunnuksen, rakentamis- sek& purkupaiva-
maaran antamiseen 3D-kohteille (Seifert et al. 2017).
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Linkitetty tieto (Linked Data)

Eero Hietanen, Esa Tiainen, Lassi Lehto (FGI, MML)

Linkitetty tieto (Linked Data) on kokoelma teknologioita, jotka mahdollistavat uuden sukupolven webin
toteuttamisen. Tulevaisuuden semanttisessa webissa (Semantic Web) linkittyvat dokumenttien sijasta
asiat ja tieto. Keskeisia teknologioita ovat mm. Hypertext Transfer Protocol (HTTP), Resource Descrip-
tion Framework (RDF), Uniform Resource Identifier (URI), SPARQL Protocol And RDF Query Langu-
age (SPARQL) ja Web Ontology Language (OWL).

Linkitetyn tiedon teknologiat avaavat mahdollisuuden tarjota paikkatietoa webissa laajemmin perinteis-
ten paikkatietoinfrastruktuurien ulkopuolelle. Se mahdollistaa aineiston hajautetun yllapidon ja tiedon
saavutettavuuden seké ajantasaisuuden yksil6ivien HTTP URI-tunnusten avulla.

Paikkatieto on olennainen osa semanttista webiéd. Paikkatietoa voidaan liittdd muuhun tietoon, mika
mabhdollistaa tiedon sijaintipohjaisen hakemisen, jAsentdmisen ja tuottamisen. Paikkatieto ei ole aino-
astaan sijaintitietoa, vaan myos kohteiden geometrioita ja muotoja, joita tarvitaan mm. navigoinnissa,
suunnittelussa, mallintamisessa ja visualisoinnissa. Linkitettyna tietona tuotetun paikkatiedon paalle
rakennetut palvelut voivat perustua eri lahteissa tuotettuihin tarkkoihin sijainti- ja geometriatietoihin.

Talla hetkella paikkatiedon ja linkitetyn tiedon tutkimusta tehd&één etenkin OGC:n ja W3C:n yhteisessa
Spatial Data on the Web (SDW) Working Group -tyéryhmassa (https://www.w3.0rg/2015/spatial/).
Paikkatiedon jakaminen webissé luo aivan uudenlaiset vaatimukset tiedon yhteentoimivuudelle ja
skaalautuvuudelle. Tétéa varten taytyy luoda uusia parhaita kaytantéja ja standardeja, jotka tulee pe-
rustua aiemmin W3C:ssa ja OGC:ssa tehtyyn tyohon. Taméanhetkiset standardit eivat viela riité linkite-
tyn tiedon teknologioiden taysimittaiseen hyodyntamiseen. Eri standardit eivét ole valttamatta yhteen-
sopivia ja esimerkiksi eri koordinaattijarjestelmien ja yleistysasteiden maarittamista ja kayttéa ohjaavat
standardit puuttuvat vield suurelta osin. Jatkossa tulisi 10ytdd yhteensopivat kaytannot tarjota paikka-
tietoaineistot, niihin liittyvat metatiedot ja spatiaaliset relaatiot webissa. Tama mahdollistaa paikkatie-
don monipuolisen linkittdmisen muihin (paikka)tietoaineistoihin sekéa paikkatiedon etsimisen ja I6ytami-
sen webistd. Paikkatiedon osalta ty0 painottuu etenkin sanastojen ja ontologioiden kehittamiseen. Li-
saksi RDF-tietokantaratkaisujen spatiaaliset hakuominaisuudet ovat paikkatiedon ndkdkulmasta kes-
keisia kehityskohteita. Tutkimus- ja kehitysty6ta on tehty paikkatiedon nakdékulmasta mm. GeoKnow-
projektissa (http://geoknow.eu/Project.html).

Paikkatieto on aina moniulotteista ja sen mallintaminen monimutkaista. Tietomallien monimutkaisuus
on haaste aineistojen yhteentoimivuudelle ja hidastaa paikkatiedon kayttdonottoa seka paikkatietoai-
neistoja hyédyntévien palveluiden tuottamista. Haasteena on luoda riittavan yksinkertaiset kaytannot
laajan suosion saavuttamiseksi. Toisaalta kaytantdjen tulee olla tarpeeksi monipuoliset, jotta ne eivat
rajoita liikaa tarjottavien paikkatietojen monimuotoisuutta. Webin tietolahteiden luotettavuus ja tiedon-
siirron turvallisuus ovat merkittéavid huolenaiheita. Linkitettya tietoa voidaan suojata samoilla teknologi-
oilla ja menetelmilla kuin tavallisia verkkosivuja. Palveluiden toteutukseen liittyvien tekniikoiden tulee
vastata palveluille asetettuja turvallisuusvaatimuksia. Tietoaineistoja koskevat tietosuoja- ja lisenssi-
vaatimukset ovat voimassa myos linkitetyn tiedon keinoin julkaistulle tiedolle.
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Vuonna 2027 paikkatiedon referenssiaineistoja tuottavat organisaatiot julkaisevat omat paikkatietoai-
neistonsa linkitettyna tietona. Tieto on saatavilla tarvittavissa formaateissa paikkatietokohteiden yksi-
I6ivien tunnusten perusteella. Palvelujen tarjoajat, muita tietoaineistoja tuottavat viranomaiset ja muut
kolmannet osapuolet ovat linkittdneet tuottamiaan tietosisaltéja paikkatietoon. Palvelut perustuvat eri
tietolahteista saatavaan luotettavaan tietoon. Palvelut mahdollistavat monipuolisen tiedon yhdistami-
sen ja tiedon jasentamisen sijaintipohjaisesti seka uuden tiedon koneellisen tuottamisen ajantasaiseen
ja luotettavaan tietoon perustuen.

Linkitetyn tiedon térkeité sovellusalueita ovat uuden tiedon tuottaminen koneellisen paattelyn avulla.
Eri tietoaineistojen yhdistaminen, tiedon visualisointi ja analysointi ovat keskeisia tiedon tehokkaassa
hyddyntamisessa ja tutkimustulosten tai pitkakestoisten prosessien kuvaamisessa seka todentami-
sessa. Visualisoinnin kehittdminen voi tuottaa olennaista uutta tietoa tuomalla paikallisten ja alueellis-
ten ilmididen takana olevat syyt ndkyville koneanalytiikan ja monialaisen sijaintiin kytketyn tiedon linkit-
tdmisen avulla.

Linkitetyn tiedon menetelmat mahdollistavat myds haitallisen tiedon levittdmisen ja tiedon vaarentami-
sen vahingollisiin tarkoituksiin (engl. Linked Data Spam). Tallaisia uhkia voidaan torjua mm. salauk-
sen, paasynhallinnan ja haitallisen tiedon suodatuksen avulla ja huomioimalla uhat teknologioiden ja
palveluiden kehitystytssa. Myos tietosuojan varmistamiseen tulee kiinnittdd huomiota, koska arka-
luontoisia ja yksityishenkil6ihin liittyvia tietoja voidaan myds kasitelld ja tarjota samoilla teknologioilla.

Suomessa ei juuri tehda paikkatietoon liittyvaa linkitetyn tiedon tutkimusta. Maanmittauslaitoksen Paik-
katietokeskuksessa on pilotoitu paikkatietoaineistojen tarjoamista linkitettyna tietona ja osallistuttu
OGC/W3C:n SDW-tydryhman toimintaan. Muuta linkitetyn tiedon tutkimusta tehdddn Suomessa mm.
Aalto-yliopiston Semanttisen laskennan tutkimusryhmassa (SeCo, https://seco.cs.aalto.fi/), jossa on
jasenia myos Helsingin yliopistosta. On tarkeaa, ettd Suomi on mukana eurooppalaisessa yhteis-
tyodssa Linkitetyn tiedon paikkatietostandardien ja -teknologioiden kehittamisessa. Kehitystydlla voi olla
tulevaisuudessa isoja vaikutuksia paikkatietoinfrastruktuurien rakenteisiin ja toimintamalleihin.

OGC&W3C Spatial Data on the Web BP-_http://www.w3.0rg/TR/sdw-bp/#dfn-spatial-thing

Normit ja standardit

Lassi Lehto, Jari Reini (FGI, MML)

Paikkatiedon yhteentoimivuuden ja yhteiskayttdisyyden parantamiseen tahtdd standardointityo, jota
tehd&én lahinna ohjelmistotoimittajien yhteistyona Open Geospatial Consortium (OGC) [1] -teollisuus-
konsortiossa seké valtioiden valisen virallisen standardointielimen International Organization for Stan-
dardization (ISO) komiteassa TC211 'Geographic information' [2]. Liséksi paikkatietoalan kehitykseen
vaikuttavat monet yleiseen tietotekniikkaan liittyvat standardit. Em. standardien lisdksi kansallisella ta-
solla toimii SFS:n (Suomen Standardisoimisliitto) alaisuudessa Paikkatiedon seurantaryhma (SR304)
[3], joka osallistuu, seuraa ja raportoi standardisoinnista tiedon tuottajille ja hyodyntgjille. Kansainvali-
sid standardeja on kaytetty laajalti pohjana kansallisille JHS-suosituksille [4], joissa kuvataan mm.
Paikkatiedon metadata ja Paikkatiedon sisaltopalvelut.

OGC:n piirissa keskeisia kehityskohteita talla hetkella ovat uusien web-teknologioiden parempi tuke-
minen (REST, JSON) ja sovellusalakohtaiset standardit (ilmailu, vesi, kaukokartoitus, yhdyskuntatek-
niikka, kiinteistétieto yms.). Lisdksi standardointia tehdaan erityisesti seuraavilla aihealueilla: paikkatie-
tojen paketointi (GeoPackage, COMC), tiilitys (Vector Tiling, 3D Tiles), liikkuvat kohteet (Moving Fea-
tures) ja peittomuotoisen paikkatiedon kasittely (Coverages).

OGC tekee aktiivisesti yhteentoimivuuden testausta ns. TestBed:ssa [5], joissa jasenorganisaatiot te-
kevat kdytannon yhteentoimivuustesteja kayttden OGC:n standardeja ja luovat mahdollisesti uusia ke-
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hittdmistarpeita. Viimeisimmassa projektissa testattiin mm. offline-paikkatiedon pakkausta, paikkatie-
don ja ei-paikkatiedon yhdistamista, Big Datan tietomallia luomista, Linked Datan generoimista seka
dynaamisten tietolahteiden kaytt6a palveluissa.

ISO TC211:n soveltamisala on hyvin laaja, mutta paaasiallinen kehitystoiminta keskittyy tiedon mallin-
tamiseen, paikkatietoinfrastruktuurien kehittamiseen palveluiden avulla ja paikkatiedon sisallyttami-
seen jokapaivaisessa elaméssa. Tasta esimerkking ovat kuluttajille tarkoitetut sovellukset esim.
Googlelta ja Microsoftilta niin tiedon kerdamiseen kuin kayttéon. ISO TC211:n paaajatuksena on se,
ettd paikkatieto on mahdollistaja ja toimii horisontaalisesti infrastruktuurina vastaavalla tavalla kuin
ICT-teknologia.

ISO TC211:n piirissa viimeisimpia kehityskohteita ovat olleet ontologiat, laatu ja tiedon sailyttdminen.
Temaattisia standardeja TC211 kehittdéa mm. osoitteiden ja rakennusmallien (BIM - Building Informa-
tion Model) osalta.

Tietoverkossa tapahtuva paikkatiedon kasittely tulee laajentumaan erilaisiin analyysi- ja paattelysovel-
luksiin. Naiden osalta palvelujen ketjuttamisen ja kerrostamisen merkitys tulee edelleen korostumaan.
Tama edellyttdd hyvaa semanttista yhteensopivuutta seka tietosisaltdjen etta palvelurajapintojen
osalta. Ketjutus pohjautuu luottamukseen, joka mahdollistuu vain palvelujen laadun yksikasitteisen
maadrittelyn ja raportoinnin my6té. Rakennetun ympariston osalta tietomallinnuksen standardien tulisi
tukea kohteiden koko elinkaaren kattavaa tiedonkasittelyn ketjua.

Erityisesti web-ympéaristdon sovitettujen paikkatiedon ratkaisujen osalta keskeisena standardoinnin toi-
mijana on World Wide Web Consortium, W3C. Talta osin korostuu paikkatiedon linkittdmisen merkitys.
Keskeisena kehityskohteena tdssa suhteessa nayttaytyy paikkatietokohteiden yksikasitteinen identifi-
ointi URI-pohjaisesti. Muita keskeisia tutkimuksellisia tavoitteita ovat paikkatietoresurssien |dytaminen
yleisten hakukoneiden avulla, suoran paasyn tarjpaminen sisaltéihin hakukonetuloksien pohjalta ja
paikkatiedon koodaminen web-sovellusten kannalta helppokayttdéiseen muotoon. Tata tyota tehdaan
W3C:n ja OGC:n yhteistydna “Spatial Data on the Web” [6] -projektissa.

YK:n UN-GGIM (United Nations Global Geospatial Information Management) kuvaa mm. seuraavia
trendeja raportissaan [7]:

e Linked Data

e Internet of Things (10T)

e Cloud computing

Naihin teknologioihin liittyvaa standardisointia tehdaan OGC:ssa, 1SO:ssa ja muissa standardisointior-
ganisaatioissa, ei valttamatta pelkastaan paikkatiedon alueella vaan myos yleisessa IT-standardisoin-
nissa.

Suomi on osallistuva jasen 1ISO:n TC211 -komiteassa, mutta haasteena on uusien innokkaiden osallis-
tujien lIéytdminen, ja se onkin jaényt [&hinna julkisen sektorin edustuksen varaan. OGC:n standar-
disointiin osallistuminen Suomesta on hieman aktiivisempaa ja myos yksityinen sektori on mukana.
Pienen maan resurssit ovat rajalliset, mutta yhteisten standardien luomisessa on syyta olla mukana,
jotta jarjestelmat pysyvat avoimina ja tarjoavat yhteentoimivat ratkaisut jarjestelmatoimittajien valilla.

Lahteet:
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[7] Future trends in geospatial information management: the five to ten year vision,
http://ggim.un.org/docs/Future-trends. pdf

Laserkeilaus

Harri Kaartinen, Anttoni Jaakkola, Antero Kukko (FGI, MML)

Perinteisesti ympariston kohteita on kartoitettu mittaamalla yksittaisia kohteen sijaintia kuvaavia pis-
teitd, esim. rakennuksen kulman sijainti, tien keskilinjan paikka tai puun sijainti metsakoealalla. Uudet
mittaustekniikat, kuten laserkeilaus, tuottavat yksittaisten valittujen pisteiden sijaan nopeasti suuren
joukon 3D-pisteitd ymparistosta, eli pistepilven, josta kohteet voidaan tunnistaa ja mallintaa, esimer-
kiksi rakennuksen seinét ikkunoineen ja ovineen, tien pinnan muoto ja katumaalaukset tai puun run-
gon muoto ja oksiston rakenne.

Laserkeilaus on ilmakuvauksen ohella téarkein laajojen alueiden tiedonkeruumenetelmé kartoitukseen.
Lentokoneesta tai helikopterista tehty ilmalaserkeilaus (airborne laser scanning ALS) on vakiinnuttanut
paikkansa esimerkiksi kansallisen korkeusmallin tuotannossa ja metsainventoinnissa. ALS:n myo6ta
naiden tarkkuus ja tehokkuus on kasvanut merkittdvasti, mutta myds menetelméan kustannukset ovat
perinteisid menetelmia edullisemmat.

Ajoneuvosta (auto, juna, vene jne.) tehtava liikkuva laserkeilaus (mobile laser scanning MLS) on me-
netelména juuri kypsymassa rutiinituotantoon. Iimalaserkeilauksessa kohteita mitataan ylhaalta pain,
jolloin talojen julkisivut jaavat yleensa katveeseen. Autoon asennetulla MLS-laitteistolla voidaan kerata
erittain tiheita ja tarkkoja pistepilvia tieymparistosta, josta rakennusten julkisivut, tienpinta ja muu tiein-
fra seka muut reitin varrella olevat kohteet ovat mitattavissa ja mallinnettavissa yksityiskohtaisesti.

MML:n Paikkatietokeskuksessa laserkeilaustutkimusta on tehty jo noin 15 vuotta. Tutkimusta on tehty
laajassa kansallisessa ja kansainvélisessa yhteistydssa yliopistojen ja yritysten kesken. Paitsi tutki-
muksessa, myos kaupallisella puolella Suomi on maailman johtavia maita laserkeilauksessa. Laserkei-
lattujen pistepilvien prosessointiohjelmistojen markkinajohtaja tulee Suomesta. Kehitys alalla on erit-
tain nopeaa, seka kaupallisesti ettd tutkimuksellisesti. Laserkeilaus- ja pistepilviteknologiat ovat mur-
roksessa, uusia menetelmia, laitteita ja sovelluksia syntyy nopeaan tahtiin. Laserkeilaustutkimuksen
parissa Suomessa toimii muutamia kymmenia ihmisia ja alan yliopistokoulutus on ollut vaatimatonta
viime vuosiin asti. Koulutusta on lisattava jotta Suomi sailyy alan karkimaana, ja onneksi tdhan on kor-
keakouluissa jo herattykin.

Edella mainitusta laserkeilauksen teknologiamurroksesta esimerkkeja ovat lahivuosina todennakai-
sesti yleistyvat uudet tekniikat kuten single-photon ja solid-state -laserkeilaimet. Menematta tarkemmin
yksityiskohtiin, uudet tekniikat mahdollistavat entista tehokkaammat ja pienemmat laserkeilaimet.
Nailla voi olla merkittavia vaikutuksia laserkeilauksen hyédyntamiseen vaikkapa kansallisen laserkei-
lauksen toteutukseen (entista yksityiskohtaisempi pistetiheys entistd nopeammin) ja paikkatietoaineis-
tojen joukkoistamiseen (ajoneuvoihin asennettavat laserkeilaimet). Kun saavutettava pistetiheys koh-
teessa ei ole enaa tarkein aineiston hankintakustannuksiin vaikuttava tekija, myés datan yhteiskay-
tosta eri viranomaisten ja ministerididen valilla on helpompi sopia.

Laserkeilaus tulee olemaan osa ihmisten arkielaméassa kayttamaa teknologiaa seuraavan vuosikym-
menen aikana, samassa maarin kuin nyt esimerkiksi matkapuhelin on lahes jokaisella. Laserkeilaimia
kaytetaan entistd enemman autoissa, tyokoneissa, solid-state keilaimien kehittyessa niité tullaan
asentamaan puhelimiin ja niin edelleen.

Tietotekniikan yleinen kehitys - pilvipalvelut ja suurteholaskenta
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Tapani Sarjakoski (FGI, MML)

Tassa osassa tarkastellaan erityisesti sita, minkalaisia vaikutuksia erityisesti pilvipalveluilla ja tehok-
kailla laskentaklustereilla on paikkatietojen kasittelyssa. (Sanomattakin on myds selvaa, etta teknolo-
giaselvityksessa esitetyt kaikki muutkin kehitystrendit ovat ratkaisevasti riippuvaisia tietotekniikasta ja
elektroniikasta.)

Tietotekniikan kehitys on ollut huimaa viimeisen neljankymmen vuoden aikana. Voi perustellusti sa-
noa, etta henkilokohtaisen tietokoneen, PC:n kayttéonoton myota noin neljadkymmenta vuotta sitten
myo6s paikkatietojen kasittelyssa alkoi hajautuksen aika: PC tai tydasematietokone on pitkaan ollut se
alusta, jolla padosa paikkatietojen kasittelysta on tehty. Toki paikkatiedon hallinta on hoidettu keskite-
tyilla palvelinratkaisuilla. Tietotekniikassa on kaytannéssa kolme osa-aluetta, jotka vaikuttavat jarjes-
telm&n suorituskykyyn: tiedon tallennus, tiedon prosessointi, ja tiedonsiirto (lisaksi liitynnét ympéaris-
toon kuten kayttoliittymiin ja sensoreihin yms.). Tietotekniikan kehitys on ollut huimaa kaikilla nailla
osa-alueilla viimeisen neljankymmen vuoden aikana. Nyt olemme sellaisessa kehitysvaiheessa niiden
suhteen, etta keskitettyjen ratkaisujen ja pilvipalveluiden hyédyntaminen muodostavat lupaavimpia ke-
hityspolkuja monen ongelman ratkaisuun. Pilvipalvelut tarjoavat kayton helppoutta ja skaalautuvuutta.
Niista voidaan hankkia joustavasti tiedon tallennus- ja prosessointikapasiteettia tarvittava maara tarvit-
tavaksi ajaksi, omia konesaleja ei tarvita.

Paikkatiedon teholaskennalla tarkoitamme suuriin tietomé&éarien kohdistuvaa monipuolista laskentaa
tehokkaissa laskentaymparistoissa. Erittain suuria datamaaria ei voida siirtaa riittavan nopeasti nykyi-
sissakaan tietoverkoissa. Tasté seuraa, ettd usein kaytetty data pitéa sijoittaa laskentaympariston si-
sdlle. Jos tieto syntyy jossain muussa ymparistossa, on datan replikointi talloin valttamatonta. Hyvien
replikointimenetelmien ja —kayténteiden kehittaminen on selvasti paikkatietoalaakin koskeva tutkimus-
ja kehityshaaste.

Tehokkaissa laskentaympaéristdissa rinnakkaislaskentaa sovelletaan monella tasolla. Tehokkaat klus-
terit (supertietokoneet) sisaltavat jopa kymmeniatuhansia laskentasolmuja. Tehokas laskentasolmu voi
puolestaan sisaltdd kymmenia ytimid, jotka jakavat yhteisen muistin. Toisaalta laskentasolmu voi
koostua melko vaatimattomasta keskusyksikdsté ja siihen liitetyistd GPU (graphics processing units) -
yksildista, joilla voidaan tehda erittdin tehokasta laskentaa hyddyntden massiivista rinnakkaistamista;
nykyisissa GPU-yksikdissa on tyypillisesti tuhansia laskentayksikdita.

Rinnakkaislaskennan soveltaminen paikkatietotehtaviin muodostaa oman haasteensa, silla vanhat ei-
rinnakkaistetut) ohjelmat eivat toimi tehokkaasti rinnakkaislaskentaymparistdissa. Moniin tehtaviin on
I0ydettavissa suoraviivaisia ratkaisuja rinnakkaistamiseen, mutta on myds tapauksia, jossa tarvitaan
algoritmien uudelleen kehittamista perusteistaan alkaen. Naiden kehittamisessé on oma haasteensa
paikkatietosektorille. Tiivis yhteisty0 tietojenkasittelytieteen edustajien kanssa on valttamatonta.

Suomessa 0oGIIR (www.0GIIR.fi) on ensimmainen laaja-alainen hanke, jossa kehitetdan teholasken-
taymparistod hyddyntavia paikkatietopalveluita ja laskentamenetelmia tutkijayhteistn kayttoon. oGIIR,
Avoin paikkatiedon tutkimusinfrastruktuuri saa rahoituksen Suomen Akatemian Tutkimusinfrastruktuu-
rit-ohjelmasta vuosille 2017-2019. Hanketta johtaa Paikkatietokeskus, muita hankkeeseen ovat osallis-
tujia Geologian tutkimuskeskus, Luonnonvarakeskus, Suomen ymparistékeskus, Aalto yliopisto, Tu-
run yliopisto ja Ita-Suomen yliopisto sekéd CSC-tieteen tietotekniikan keskus. CSC:n mukanaolo on
keskeista siten, ettéa teholaskentapalvelut toteutetaan hyddyntéen sen laskentaresursseja. oGIIR-
hankkeen tietynlaisena kansainvalisenad esikuvana voi nahda Yhdysvalloissa NSF:n (National Science
Foundation) rahoittaman CyberGIS-hankkeen (cybergis.illinois.edu).

Viimeaikoina Yhdysvalloissa CyberGIS-lahestymistapa on lisaksi liitetty datatieteeseen (data science)
késitteen spatial data science, joka korostaa erittdin suurien datamaarien osalta niiden spatiaalisuu-
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den oikeaa kasittelya (Wang, 2016). Onkin nahtavissa, etta tulevaisuuden paikkatietotiede on mene-
telméakokonaisuus, joka soveltaa paikkatietoihin samankaltaisia menetelmia kuin datatiede (data
science) osana tietojenkasittelytiedettd, kuitenkin niin, etta tiedon spatiaalisella komponentilla on eri-
tyisasemansa.

Lahteet:

Wang, Shaowen, 2016. CyberGIS and spatial data science. GeoJournal (2016) 81:965-968 DOI
10.1007/s10708-016-9740-0

Ihminen-kone vuorovaikutuksen kehittyminen

Pyry Kettunen (FGI, MML)

Tekniikan kehitys on johtanut ihmisen elaman keskittymiseen tekniikan kayton ymparille. Nykyihminen
kayttaa mitd moninaisimpia teknologioita valtaosan valveillaoloajastaan ja erityisesti tietotekniikka oh-
jaa ihmiselaméaé hetkesta hetkeen. Teknologinen kehitys on ollut historiassa paljolti luonnontieteellis-
mekaanista, missa tekniikkaa rakennetaan suoraviivaisesti fysiikan lakien mukaan ja ihminen sopeu-
tuu sitd kayttdmaan. Viime vuosikymmenina ennen kaikkea tietotekniikan kehitys on kuitenkin johtanut
lisdantyvaan ihnmisen ja koneen vuorovaikutuksen tutkimukseen ja kehitykseen (human-computer in-
teraction, HCI), kun on néahty etta tekniikan kehityksen rajattoman oloisia mahdollisuuksia tulee ohjata
ihmisille helppoon kayttéon perustuen. Samaan aikaan tekniikan kayttoliittymat ovat tulleet jatkuvasti
lahemmas ihmiskehoa ja tatd nykya alytekniikkaa on jo laajalti saatavilla vaikkapa puettavassa muo-
dossa. Tulevana vuosikymmenenéa ihmisen ja koneen vuorovaikutukseen kiinnitetdén entista enem-
man huomiota, jotta ihmiset kykenevat kayttamaan entisestddn monipuolistuvia ja monimutkaistuvia
uusia teknologioita. Toisaalta ihmisen ja koneen vuorovaikutuksen kehittaminen tulee mahdollista-
maan inhimillisen kyvykkyyden laajentamisen ihmiseen jatkuvasti saumattomammin kytkeytyvén tek-
niikan myota.

Paikkatietoalalla erityisesti paikkatiedon esitystekniikat ja kayttoliittymat tulevat kehittymaan inmiselle
entista luontaisempaan suuntaan, kun kognitio- ja kaytettavyystieteet |6ytavat ihmisaivoille ja -kehoille
paremmin soveltuvia kayttdtapoja. Paikkatiedon visualisointi kehittyy niin paperilla, ruudulla kuin virtu-
aalitodellisuudessakin ja kayttoliittymat edistyvat esimerkiksi kosketusnayttdjen haptisen palautteen ja
eri laitteisiin liittyvan katseenseurannan myéta. Graafiset kartat kehittyvat ihnmiselle ymmarrettavam-
paan ja helpommin tulkittavaan suuntaan. Mobiiliteknologioissa nahdaan koneiden integroitumista ih-
misen aistijarjestelmiin siten, ettéd ruudun katselun tarve liikuttaessa vahenee oleellisesti ja esimerkiksi
reitinopastus kehittyy eri kulkemismuodoissa lahes huomaamattomaksi osaksi ihmisten arkista liikku-
mista. Paikkatiedon viestintdan kehittyy uusia ratkaisuja eri sosiaalisen median kanaville samoin kuin
monimutkaisiin spatiaalista hahmottamista vaativiin monikayttajaisiin kayttotilanteisiin.

Terveysteknologia ja paikkatiedot

Jarkko Koskinen (FGI, MML)

Puettavan teknologian markkinoiden koon odotetaan kasvavan 15,74 miljardista dollarista vuonna
2015 51,60 miljardiin Yhdysvaltain dollariin vuoteen 2022 mennessé, CAGR: n ollessa 15,51% vuo-
sina 2016-2022. Kaytettavissa olevien teknologiamarkkinoiden odotetaan kasvavan erityisesti kulutta-
jien mieltymyksista erilaisiin laitteisiin, seuraavan sukupolven nayttéjen myota seka esineiden Interne-
tin ja liitettéavien teknologian avulla.

Ihmisten kasvava kiinnostus hyvinvoinnistaan ja terveydesté ja sen reaaliaikaisesta seuraamisesta
esim. kuntourheilussa ovat yksi tdaman ajan ja lahitulevaisuuden trendeista. Puettavassa teknologiassa
johtavat toimittajat ovat ottaneet kayttoon kehittyneité tuotteita asiakkaiden kunto- ja terveydenhuollon
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tarpeisiin. Rannekellot mittaavat kunto- ja terveydenhuollon parametreja, kuten sydamenlyontia, kalo-
reita, matkaa ja askeleita. Kaikki tallaiset parametrit voidaan synkronoida matkapuhelimen kanssa. Li-
saksi ihmiset voivat kayttdd matkapuhelinta puettavan teknologian avulla.

Terveystietoja voidaan sail6a ja kasitella tietokoneella ja sita taas kayttaa seuraavien suoritteiden opti-
mointiin.

Osallistavat paikkatietoratkaisut (PPGIS)

Niina Kayhko, Nora Fagerholm (Turun yliopisto)

Osalllistava paikkatieto on kayttajalahtoista tulkinnallista paikkatietoa jostain kohteesta tai alueesta.
Osalllistavissa paikkatietoratkaisuissa (Public Participation GIS (PPGIS), participatory GIS (PGIS),
pehmoGIS/SoftGIS) kerataan digitaalista paikkatietoa alueen kayttdjilta. Tallaisia paikkatietoalustoja
tai palveluja kayttavalle henkilélle osallistaminen toteutuu useimmiten karttapohjalle tehtyina kyselyina,
jotka avautuvat tietokoneen, selaimen tai mobiililaitteen ruudulla internetin kautta.

Osallistavat paikkatietokyselyt ovat huolellisesti suunniteltuja ja johonkin tarpeeseen vastaavia osallis-
tamisen keinoja. Menetelmilla osallistetaan tyypillisesti kansalaisia, mutta usein myds asiantuntijoita,
viranomaisia tai intressiryhmid. Osallistamalla keratty paikkatieto on kokemuksellista, ndkemyksellista
ja aina vastaajan tulkinnallista paikkatietoa. Osallistaviin paikkatietoratkaisuihin kuuluu olennaisena
osana vuoropuhelu kyselyn tekijan ja siihen vastanneiden tahojen vdlilla, joko kyselyn aikana tai sen
jalkeen.

Osalllistavat paikkatietokyselyt ovat tarkoituksenmukaiselle joukolle kohdennettuja, ja vastaajia kutsu-
taan osallistumaan tyypillisesti suunnitellun otantamenetelman avulla tai joukkoistamalla. Kyselyt ovat
useimmiten seka alueellisesti etta kayttajien osalta kohdennettuja. Osallistavat paikkatietoratkaisut
pyrkivatkin usein joko herattdmaan keskustelua jostain alueesta, tai ratkaisemaan aluetta koskevia
suunnitteluun tai alueen kayttoon liittyvid haasteita. Osallistavat paikkatietoratkaisut tukevat siten kan-
salaisten mahdollisuuksia aktiiviseen asuinalueiden ja elinymparistdjen suunniteluun ja kayttéon yh-
dessé viranomaisten kanssa.

Hyvind esimerkkeina tallaisista PGIS karttapohjaisista kyselypalveluista ovat Suomessa sekd Harava
(www.eharava.fi) ettd Maptionnaire (http://maptionnaire.com/). Molemmat palvelut ovat internet-selai-
men kautta avautuvia helppokayttoisia ja intuitiivisia kyselypalveluja, joiden laatijalla tai kayttajalla ei
tarvitse olla erityisia paikkatietojarjestelmén kaytto- tai ohjelmointitaitoja. Kyselyihin voi tallaisissa
SaaS-ratkaisuissa vastata itsenaisesti missé tahansa, jos laite on internet-yhteydessa palveluun. Ky-
selyiden laadinta tehdaan pilvipalvelussa ja laadinnan ohjeistus on tehty helpoksi ja visuaaliseksi
(esim. taustakartan valinta, kohdentaminen halutulle alueelle, kysymysten laatiminen, jarjestys). Taus-
takartat tulevat useimmiten kyselyn taustalle rajapintojen (WMS, WFS) kautta. Kyselyn kautta syntyva
kokemuksellinen tieto voi olla piste-, viiva- tai aluemuotoista paikkatietoa. Paikkatietoon on mahdollista
liittd& kuvailutietoa strukturoiduin tai kysymyksin avoimin seka monesti myos esimerkiksi valokuvin.
Tuotetun tiedon analysoinnissa spatiaaliset ja tilastolliset menetelméat ovat tehokkaita, silla ne syventa-
vat visuaalista tulkintaa kartoitetuista kohteista.

Brown, G., Kyttd, M. (2014). Key issues and research priorities for public participation GIS (PPGIS): A synthesis
based on empirical research. Applied Geography 46, 122-136.

Brown, G. G., & Fagerholm, N. (2015). Empirical PPGIS/PGIS mapping of ecosystem services: A re-
view and evaluation. Ecosystem Services, 13, 119-133. DOI: 10.1016/j.ecoser.2014.10.007


http://maptionnaire.com/

96

Operatiivinen satelliittikaukokartoitus: Copernicus — ohjelma (ent.
GMES)

Yrj6 Sucksdorff (Suomen ymparistokeskus), Jarkko Koskinen (FGI, MML)

Copernicus (aiemmin GMES, Global Monitoring for Environment and Security) on EU:n yli 5 miljardin
euron ohjelma, jossa on luotu kaukokartoitussatelliitteihin perustuvia avoimia eurooppalaisia tietopal-
veluita ja eurooppalaista satelliitti-infrastruktuuria.

Copernicus -ohjelman tavoitteena on kehittaa kilpailukykyista eurooppalaista avaruus- ja palveluteolli-
suutta. Ohjelmalla edistetédan innovatiivisia havainnointijarjestelmia ja -palveluja ja varmistetaan Eu-
roopalle riippumaton ymparistétietojen saanti. Tarjottavat tietopalvelut ovat maksuttomasti ja avoimesti
kayttajien saatavilla.

Ohjelma koostuu neljastd osasta:

e Avaruussegmentti vastaa Sentinel -satelliittisarjojen rakentamisesta ja operoin-
nista

e Maasegmentti vastaa satelliittidatojen vastaanotosta, varastoinnista ja jakelusta

o Palvelusegmentti vastaa satelliittitietojen jalostamisesta kayttajille

¢ In-situ komponentti vastaa tarvittavien havainto- ja paikkatietojen toimittamisesta
Palvelusegmentille

Kayttajat

Tarkeimmat kayttajat ovat seka EU tason etta kansalliset paattksentekijat ja viranomaiset, jotka kayt-
tavat tietoja politiikkan ja lainsdddannon suunnittelun perustana esimerkiksi ymparisttalalla tai luonnon-
katastrofin tai humanitaarisen kriisin yhteydessa tarjottavan pelastuspalvelun alalla. Muita kayttajia
ovat kaupalliset ja yksityiset kayttajat, koulutus- ja tutkimusalat sek& kansalaiset.

Copernicus -datan kaytto

Copernicus -data ja -informaatio ovat tiettyja ehtoja ja rajoituksia lukuun ottamatta saatavilla taysimaa-
raisesti, avoimesti ja maksuttomasti. Taméa edistaa niiden kayttda ja jakamista ja vahvistaa eurooppa-
laisia markkinoita, etenkin lisdarvoa tuottavien palvelujen ja tuotteiden kehittamista. Tallaisten toimin-
taketjun loppupaan palvelujen maksuttomuus riippuu palveluntarjoajan liiketoimintamallista.

Avaruussegmentti

Avaruussegmentilla varmistetaan Euroopalle avaruudesta (satelliiteista) tapahtuva kestava havain-
nointi palvelukomponenttia varten. Euroopan avaruusjarjestd (ESA) koordinoi tatd komponenttia. ESA
ja EU yhteistydssa on rakennettu ja lahetetty avaruuteen jo 5 Copernicus Sentinel satelliittia: Sentinel
laja 1b, Sentinel 2a ja 2b sek& Sentinel 3a. Lahivuosina avaruuteen laukaistaan useita muitakin Sen-
tinel satelliitteja.

Jarjestelman rungon muodostavat Euroopan komission ja ESAn yhdessa rahoittamat satelliittisarjat:
Sentinel 1, Sentinel 2,Sentinel 3, Sentinel 4, Sentinel 5, Sentinel 5 Precursor sek& Sentinel 6 (Jason
CS) (https://earth.esa.int/web/guest/missions/esa-eo-missions). Copernicus -ohjelmalle hankitaan
myo6s muiden osapuolien kaukokartoituskuvadataa tarvittaessa.

Sentinel satelliittien suunnitellut ja toteutuneet avaruuteen laukaisut on esitetty alla. Huom.: Hyvin
usein suunnitellut laukaisupaivét viivastyvat jopa vuosia:

Sentinel-1A laukaistu 3.4.2014

Sentinel-2A laukaistu 22.6.2015


https://fi.wikipedia.org/wiki/GMES_Sentinel
https://fi.wikipedia.org/wiki/GMES_Sentinel
https://fi.wikipedia.org/wiki/GMES_Sentinel
https://fi.wikipedia.org/wiki/GMES_Sentinel
https://fi.wikipedia.org/wiki/GMES_Sentinel
https://fi.wikipedia.org/wiki/Sentinel_5_Precursor
https://fi.wikipedia.org/w/index.php?title=Sentinel_6&action=edit&redlink=1
https://earth.esa.int/web/guest/missions/esa-eo-missions
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Sentinel-3A laukaistu 16.2.2016

Sentinel-1B laukaistu 25.4.2016

Sentinel-2B laukaistu 6.3.2017

Sentinel-3B suunniteltu laukaisu loppuvuodesta 2017

Sentinel-5P suunniteltu laukaisu loppuvuodesta 2017

Sentinel-4A laukaisu alustavasti 2021 (Eumetsat —jarjestén MeteosatTG —satelliitin mu-
kana)

Sentinel-4B laukaisu alustavasti 2022 (Eumetsatin MeteosatTG —satelliitin mukana)
Sentinel-5A suunniteltu laukaisu 2019 (Eumetsatin MetOpSG —satelliitin mukana)
Sentinel-5B laukaisu alustavasti 2021 (Eumetsatin MetOpSG —satelliitin mukana)
Sentinel-6A suunniteltu laukaisu 2020

Sentinel-6B suunniteltu laukaisu 2025

Sentineleista tehdaan myds c ja d satelliitit tai instrumentit, jotta salelliittimittausten jatkuvuus on var-
mistettu. Sentinel satelliittisarjan seuraavan sukupolven suunnittelu on jo aloitettu, ensimmaiset 2. su-
kupolven satelliitit valmistunevat 2020 —luvun loppupuolella.

Sentinel 1 satelliittisarja

Sentinel 1 satelliittisarja jatkaa ESAn ERS-1, ERS-2 ja ENVISAT-tutkasatelliittien sarjaa. Sen SAR-
tutka toimii C-taajuuskaistalla (5,405 GHz, polarisaatiot: HH, HV, VH, VV) ja tekee interferometrista
mittausta. SAR-tutkan kuvausalan leveys on eri toimintamoodeissa 80—-400 km paikkaresoluution ol-
lessa parhaimmillaan 5 m x 5 m ja alimmillaan 25 m x 100 m. SAR-tutkan on toteuttanut saksalainen
EADS Astrium GmbH yhdessa suomalaisen Da-Designin kanssa.

Satelliitti on kolmiakselistabiloitu ja sen massa on 2300 kg, josta 130 kg on ajoainetta. Aurinkopaneelit
tuottavat sdhkodtehoa 4800 W ja paristojen kapasiteetti in 324 Ah. Aluksen muistikapasiteetti on 900
gigabittia ja tiedonsiirtokapasiteetti 600 Mb/s.

Sentinel 1 -satelliitin nominaalinen toiminta-aika on seitsemé&n vuotta mutta siind on ajoainetta 12 vuo-
den toimintaa varten. Se lentéaé aurinkosynkroonisella 693 km korkealla kiertoradalla (inklinaatio on
98,18 astetta). Se palaa maanpinnan suhteen samalle radalle 12 vuorokauden valein, jossa vélissa se
kiertdd maan 175 kertaa. Alus voi toimia ainakin 96 tuntia ilman maa-aseman apukomentoja.

Sentinel 1 satelliitin sovellusalueita ovat mm.:

merijaén seuranta mm. navigoinnin avuksi

arktisen kalotin ymparistdn seuranta, erityisesti lumi ja jaa
Oljypaastojen seuranta

reaaliaikainen tulva-alueiden kartoitus

merien tilan seuranta

maan nousun seuranta

metsien, jarvien ja maanpinnan, ml. maatilojen pellot, seuranta
kartta-aineiston keruu luonnononnettomuusalueilta ja kriisialueilta

Sentinel 2 satelliittisarja

Sentinel 2 on optisen alueen kaukokartoitussatelliitti. ErAdssa mielessé se korvaa NASAn Landsatin ja
jatkaa CNESin SPOT-satelliittien sarjaa. Satelliitti kuvaa maanpintaa 13 kanavalla (multispektraaliku-
vaus). Sen kuvauksen tarkkuus on 10, 20 ja 60 metria riippuen kuvausmoodista. Kohteina kaupungit,
metsét, pellot jne. Kahdella satelliitilla sama paikka kuvataan joka kuudes péiva, pohjoisessa, kuten
Suomessa, jopa joka kolmas paiva. Sentinel 2 satelliittien toiminta-ajaksi on suunniteltu 7,25 vuotta,
mutta ajoainetta siind on 12 vuodeksi. Se lentaa aurinkosynkroonisella 786 km korkealla kiertoradalla.
Se palaa maanpinnan suhteen samalle radalle 10 vuorokauden valein (nyt 2 satelliitilla 5 paivan va-
lein). Satelliitin massa on 1100kg.

Kun tutkasatelliitti (kuten Sentinel 1) pystyy kuvaamaan maata pilvien I&pi, optisella alueella toimivaa
Sentinel 2 satelliitti ei tahan pysty, joten pilvet usein estavat maanpintamittausten saamista.


https://fi.wikipedia.org/wiki/ERS
https://fi.wikipedia.org/wiki/ENVISAT-1
https://fi.wikipedia.org/wiki/SAR_%28tutka%29
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Sentinel 2 satelliitin sovellusalueita ovat mm.:

maanpeitteen- ja —kayton ja ndiden muutosten seuranta
kasvillisuuden seuranta

metsé- ja muiden luonnonvarojen kartoitus ja seuranta

veden laadun seuranta

peltokasvillisuuden seuranta

kartta-aineiston keruu luonnononnettomuusalueilta ja kriisialueilta

Sentinel 3

Sentinel 3 satelliitissa on useita mittalaitteita, mm.: Ocean and Land Colour Instrumentti (OLCI) kuvaa
maanpintaa 21 kanavalla 300m tarkkuudella l&hes péaivittain. Sea and Land Surface Temperature Ra-
diometri (SLSTR), joka mittaa |Ampdsateilya (lampétilaa) 1km tarkkuudella. Lisdksi satelliitissa on pin-
nan korkeutta noin 10cm tarkkuudella mittaava altimetri, mikroaaltoradiometri jne.

Myds taman satelliitin suunniteltu eliniké on 7 vuotta ja ajoaine riittdd 12 vuodeksi. Satelliitin kiertorata
on 814km korkeudessa.

Sentinel 3 satelliitin sovellusalueita ovat mm.:

merenpinnan ja aallokon korkeuksien seuranta

meren ja suurten jarvien seka maan pinnan lampdtilojen mittaukset
vesien laadun seuranta

ilman saasteiden seuranta

maanpeitteen seuranta, kasvillisuuden kehityksen seuranta
metsapalojen havainnointi

Sentinel 4

Sentinel 4 ei ole satelliitti, vaan se on EUMETSATIn MTG Sounder-sdasatelliitin laite, joka mittaa ilma-
kehan kemiaa geosynkroniselta kiertoradalta. Sen paaurakoitsija on Astrium GmbH, joka toteuttaa lait-
teet 150 miljoonan euron hintaan.

EU rahoittaa siihen Sentinel 4 -instrumentin ja itse MTG-saasatelliitin kehittavat ESA ja EUMETSAT
nimella Meteosat Third Generation, jonka kehitystyo on alkanut ESAnN puitteissa vuonna 2008.

Sentinel 3 satelliitin sovellusalueita ovat mm.:

¢ iIman laadun mittaukset

e otsonin monitorointi

e auringon sateilyn mittaukset

¢ ilmaston seuranta
Sentinel 5

Sentinel 5-ei mytskéaén ole satelliitti, vaan mittalaite, joka lentdéd EUMETSATIn Post-EPS-saasatellii-
tissa, Instrumentti mittaa ilmakeh&é matalalta naparadalta. Post-EPS on EUMETSATIn Metop-satelliit-
tien seuraaja. Sovellusalueet ovat samat kuin Sentinel 4 instrumentilla.

Sentinel 5 Precursor



https://fi.wikipedia.org/wiki/EUMETSAT
https://fi.wikipedia.org/wiki/MTG
https://fi.wikipedia.org/wiki/S%C3%A4%C3%A4satelliitti
https://fi.wikipedia.org/wiki/Ilmakeh%C3%A4
https://fi.wikipedia.org/wiki/Ilmakeh%C3%A4
https://fi.wikipedia.org/wiki/Meteosat_Third_Generation
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Sentinel 5/Post-EPS-sdasatelliittia varten on ESAssa aloitettu Sentinel 5 Precursor -satelliittiprojekti,

joka on Hollannin avaruusjarjeston NIVRIn ja ESAn yhteisrahoitteinen. EU on liittynyt sen rahoittajiin.
Sentinel 5 Precursor -satelliitti on tarkoitus laukaista vuonna 2017. Sen TROPOMI-otsoni-instrumentti
perustuu NASAn EOS-Aura-satelliitilla lentdvaan OMI-otsoni-instrumenttiin.

Sentinel 5P satelliitin sovellusalueita ovat mm.:

¢ iIman laadun mittaukset
e otsonin mittaukset
e aerosolimittaukset jne.

Sentinel 6 eli Jason CS

Jason Cryosat tai Jason Continuous Service on lisdys alkuperdiseen GMES Sentinel-ohjelmaan. Se
on ESAnN toteuttaman Cryosat-satelliitin jatkomissio ja Ranskan CNESin ja Yhdysvaltain NASAn Ja-
son-satelliittien jatkomissio.

Sen paasovellutus on merenpinnan korkeuden mittaus.

Maasegmentti

Copernicus maasegmentti vastaa Sentinel satelliittien operoinnista, Sentinel satelliittidatojen vastaan-
otosta, varastoinnista, jakelusta, satelliittidatojen perusprosessoinneista. maasegmentti vastaa myos
perussatelliittituotteiden laadusta. maasegmentti on hajautettu ja se koostuu useista keskuksista (ele-
menteista):

o Satelliittien kontrollointikeskus (Flight Operation Segment, FOS) vastaa Sentinel satelliittien
operoinnista ("lennonjohto”)

¢ Core maa-asemat vastaanottavat Sentinel datat, esiprosessoivat ndma ja jakavat esiprosessoi-
dut datat edelleen kayttdjille. Suomessa ei ole core asemaa.

e Prosessointi- ja arkistointikeskukset jatkoprosessoivat ja arkistoivat Sentinel datoja.
Mission Performance Keskukset (MPC) ovat vastuussa Sentinel datojen kalibroinneista, vali-
doinneista ja laatutarkastuksista. Lisaksi nAma ovat vastuussa koko dataketjun toimivuudesta
maa-asemilta kayttdjille.

e Muita keskuksia ovat mm. keskus, joka laskee tarkat Sentinel satelliittien radat ja keskus, joka
huolehtii datan siirroista.

¢ Osana maasegmenttia ovat myds kansalliset ja kansallisin varoin tehdyt "Collaborative” maa-
segmentit. Suomessa tallainen on perustettu limatieteen laitokseen Sodankylaan. Nama kan-
salliset maasegmentit saavat Sentinel datat perusmaasegmenteista "oikopolkua” pitkin. Nama
keskukset saavat myods seka tukea etta ohjelmistoja ESAlta datan kasittelyyn ja jakeluun.

Palvelusegmentti

Copernicus-jarjestelma toimittaa kayttajilleen standardinmukaista dataa ja tietoa pitkalla aikavalilla ja
kestavalla tavalla yritysten tai julkisyhteisdjen tarjoamilla palveluilla, joita rahoittaa komissio. Loppu-
kayttajat voivat kayttaa tietoja monenlaisiin sovelluksiin esimerkiksi kestavan kehityksen ja luonnon-
suojelun, alue- ja paikallissuunnittelun, maatalouden, metsatalouden, kalastuksen, terveydenhoidon,
pelastuspalvelun, infrastruktuurien, liikenteen ja matkailun aloilla. Palvelut on jaettu 6 teeman alle. Kul-
lakin teemalla on eurooppalainen koordinaattori ja useita seka julkisia etta yksityisia palveluiden tuot-
tajia. Palveluteemat ovat:

e Meripalvelut ( lisda informatiota palvelusta 16ytyy http://marine.copernicus.eu/)

e Maapalvelut ( lisda informatiota palvelusta 16ytyy http://land.copernicus.eu/)

o limakehapalvelut ( lisaa informatiota palvelusta 16ytyy http://atmosphere.copernicus.eu/)

e Turvallisuuspalvelut ( lisa4 informatiota palvelusta [6ytyy http://www.copernicus.eu/main/security)



https://fi.wikipedia.org/wiki/Sentinel_5_Precursor
https://fi.wikipedia.org/wiki/NIVR
https://fi.wikipedia.org/wiki/CNES
http://marine.copernicus.eu/
http://land.copernicus.eu/
http://atmosphere.copernicus.eu/
http://www.copernicus.eu/main/security
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o Hatatilapalvelut ( lisaa informatiota palvelusta I6ytyy http://emergency.copernicus.eu/)
o limastopalvelu (lisaa informaatiota I6ytyy http://climate.copernicus.eu)

Palveluita tuottavat eurooppalaiset konsortiot, jotka koostuvat seka yrityksista etté julkisista laitoksista.
Palveluita myds kehitetdan jatkuvasti ja uusia palveluita tehdaan kayttajatarpeiden mukaisesti. Palve-
lut ovat erittéain monipuolisia vaihdellen kerran 6 vuodessa tuotettavasta Euroopan kattavasta maan-
peiteaineistosta lahes reaaliaikaiseen tilannekuva tai karttapalvelusta esimerkiksi jollakin katastrofialu-
eella.

Maksuttomien Copernicus peruspalveluiden (ns. Copernicus Core Services) lisdksi on jo nyt olemassa
Sentinel —satelliittien mittauksiin perustuvia downstream palveluita, joita EU ei kustanna.

Useat palvelut perustuvat ESAn aiempaan GSE-ohjelmaan (GMES Service Element) seka EUn tutki-
musohjelmissa kehitettyihin palveluihin.

In-situ komponentti

Copernicus keraa tietoja in situ -jarjestelmista, esimerkiksi maanpinnalle sijoitetuilta asemilta, joista
saadaan useiden maanpinnalle, mereen tai ilmaan sijoitettujen mittalaitteiden keraamia tietoja. Nama
tiedot tulevat eurooppalaisilta ja EU:n ulkopuolisilta jarjestoilta seka EU-mailta. Naita tietoja kaytetaan
mm satelliittidatasta tulkittujen tai laskettujen tietojen validointiin.

Copernicus ja Suomi

Suomi osallistui merkittavalla osuudella ESAn GSE -ohjelmaan (GMES Service Element). Useat, 1a-
hinna valtion tutkimuslaitokset, pystyivat silloin kehittdamaan operatiivisia kaukokartoituspalveluita.
Hyva kehitystyo jatkui EUn tutkimusohjelmissa, erityisesti FP7:ssa suomalaiset (mm.: IL, SYKE, VTT,
MML) olivat hyvin mukana eurooppalaisissa konsortioissa kehittaméassa Copernicus -palveluita. Suomi
ei kuitenkaan ole riittavalla tasolla tuottamassa operatiivisia Copernicus palveluita. Laskennallisesti
EUn ohjelmakaudella 2014 — 2020 Suomen osuus Copernicus maksuista on noin 10 milj. euroa/vuosi.
Vain pieni osa tasta palautuu Suomeen. Syina tdhan vaatimattomaan osuuteen voidaan pitdd mm.
muiden EU Copernicus — ohjelmaan osallistuvien maiden Suomea paremman lobbauksen ja erityisesti
resurssien puutteen kansallisessa Copernicus koordinaatiossa (Suomessa, poiketen useimmista EU
maista, ei ole kansallista avaruusjarjest6d, joka naita tehtavia hoitaisi keskitetysti ja koordinoidusti).

Suomessa erityisesti tutkimuslaitoksissa hytdynnetaan ja kehitetdan Copernicus infrastruktuuria ja
Sentinel satelliittidatoja hyddyntéavid palveluita. Suurimman panostuksen on tehnyt lima-
tieteen laitos, joka on perustanut Sodankylaan Kansallisen Satelliittidatakeskuksen
(NSDC), joka mm. vastaanottaa ja varastoi Suomen ja lahialueiden Sentinel dataa. Li-
saksi NSDC tarjoaa satelliittikuvalaskentapalveluita (big data). Keskuksen hyddyntami-
nen kansallisesti on kuitenkin vasta alussa.


http://emergency.copernicus.eu/
http://climate.copernicus.eu/
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LIITE 2 Paikkatietoteknologioiden 27.2.2017 tulevaisuustyopa-
jan ennakkokyselyn vastaukset

Ensimmaiseen tulevaisuustydpajaan ilmoittautuneille lIahetettiin neljan kysymyksen ennakkokysely.
Seuraavassa kyselyn vastaukset esitetaan kysymyksittain.

Kysymys 1. Mikd on mielestési kiinnostavin paikkatietotoimintoihin liittyva uusi kehityskulku
(teknologinen tai toimintatapaan liittyva) ja miksi?

Vastaaja 1

Maailmassa on 2 miljardia paikantavaa puhelinta - Suomessakin noin yli 3 miljoonaa. Paikkatiedosta
on tulossa valtava big data ja my data. "Seurantakapitalismi" ja joukkoistaminen tuottavat ennennéke-
mattdmat paikkatietovarannot. Valtava haaste on, miten Suomi yhteiskuntana voisi hyotya téasta kehi-
tyksesta.

Vastaaja 2

Sensoridata rajahdysmainen kasvu seka maarassa, ettd laadussa ja tasta seuraava analytiikka ja te-
koalysovellukset.

Vastaaja 3

Itseohjautuva liikenne. Monia juridisia, eettisia ja teknologisia haasteita.

Vastaaja 4

Sisatilapaikannuksen globaali mahdollistaminen, sisatilakarttatiedon digitalisoiminen. Paikkatietoa
hyoédyntavien palveluiden tuottaminen sisatiloissa seka loT-laitteiden kytkeytyminen palveluketjuun.
Vastaaja 5

Semanttiset tietomallit ja niiden hyotykaytto

Vastaaja 6

Verkostomainen toimintamalli

Vastaaja 7

Eri aineistojen yhdistaminen seka naiden yhdistelmien hytdyntaminen suuren ihmisméaaran kaytossa.
Mita tietoja yhdistdmalla voidaan saada aikaan, kuinka ne voidaan tarjota potentiaalisesti kiinnostu-
neille inmisille ja mitka sovellukset/palvelut/toimintatavat vakiintuvat jatkuvaan kayttoon? Mika mahtaa
olla erilaisten palveluiden tuottamiseen liittyva ansaintalogiikka?

Vastaaja 8

Paikkatietojen avaaminen kaikkien helposti saatavaksi on vienyt alaa viime vuosina harppauksin
eteenpdin. Tasta hyotyvat niin julkiset organisaatiot, yritykset kuin korkeakoulut ja opiskelijatkin, joiden
késissa tieto jalostuu eteenpéin. Tietojen kayton helpottamisessa riittda tydsarkaa jatkossakin.
Vastaaja 9

Yksilivat tunnisteet

Vastaaja 10

Ihmisten ja viranomaisresurssien paikantaminen ajatellen hatakeskustoimintaa, mahdollisesti perintei-
nen osoitteen kysely voisi jopa jaada pois hatapuhelun kasittelysta, jos saatavilla olisi luotettavaa ja
varmistettua paikkatietoa. Samoin viranomaisten resurssien paikantaminen suhteessa hatailmoituksen
tekijaan -> varmistetaan lahin ja tarkoituksen mukainen apu hatailmoituksen tekijalle.

Vastaaja 11

Internet of things

Vastaaja 12

Crowdsourcing - joukkouttaminen tiedonkeruussa. Tiedonkeruun uudet mahdollisuudet ja parantuva
tarkkuus tekee kaikista tiedon keradjia joko tietoisesti tai tiedostamattaan.

Vastaaja 13

Galileon mukanaan tuomien ominaisuuksien hyddyntaminen - suojattu signaali, hatakutsu.

Vastaaja 14

Kaupunkien mallintaminen seka erilaisten sensoreiden tuottaman tiedon kytkeminen naihin malleihin
Vastaaja 15
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Dynaamiset koordinaatistot = kusessa ollaan (tieda sitten, onko se mielenkiintoista?)

Vastaaja 16

Miten teknologiset ratkaisut mahdollistavat tasavertaiset mahdollisuudet kansalaisille ja eri toimijoille
selvita itsenaisesti tai tuettuina soveltuviin laitteisiin perustuen elAmastéén ja toiminnoistaan riippu-
matta sijainnista, missa liikkuvat, tydskentelevat tai asuvat? Etsin vastausta tahan kysymykseen ja
siksi minua kiinnostavat kehityskulkuun liittyvat ongelmat ja ratkaisut.

Vastaaja 18

Teknologiasta luultavasti laserkeilaus. Laserkeilaus on mullistanut maaston, rakennetun ymparistén ja
sisatilojen havaitsemista ja mittaamista. Tama tulee kehittymaan yha pidemmalle, kun keilauksen tark-
kuutta ja mittaustulosten tunnistamista kehitetaan pidemmalle.

Toimintatapamuutoksiin liittyen odotan innolla sita aikaa, kun jokainen rakennettua ympaéristda ja
maastoa koskeva elementti (ml. hallinnollinen) on tarkasti sidottu paikkatietoon. Rakennusluvat ja
maankayttopaatokset, kuten myds asunto- ja liiketilainformaatio seka yritysten tarjonta (esim. mista
l&heltani saa ostettua ovenkahvoja) tulee sitoa alykkaaseen paikkatietoon. Tulevaisuuden luonnon- ja
rakennettu ymparisto tulee rakentaa uudenlaiselle tarkkaan paikkatietoon sidotulle tunnusjarjestel-
malle, jossa rakennustunnukset, kiinteistotunnukset ja tulevat asuntotunnukset ovat sidottu johonkin
tarkkaan paikkatietoon (piste, alue, 3D-elementti).

Toimintatapamuutoksia kehittaessa taytyy keskittya kayttgja- ja kansalaisnakokulmaan.

Vastaaja 19

Tietomallinnus ja pistepilvet, satelliitti- ja sisatilapaikannus

Vastaaja 20

Avointen rajapintojen, pilvipalveluiden ja selainsovellusten avulla rakennettavat, jatkuvasti paivittyvat
tai jopa reaaliaikaiset paikkatietoa kayttavat ja luovat alustat.

Vastaaja 21

Avoimen paikkatiedon ja paikkatieto-ohjelmistojen luomat uudet mahdollisuudet. Avoimuus avaa mah-
dollisuuksia paikkatiedon hyddyntamiseen organisaatioissa joissa se ei aikaisemmin kustannuksien tai
muiden syiden takia ollut jarkevaa. Tallin voi olla mahdollista lisata paikkatiedon roolia esimerkiksi
suunnittelussa ja paattksenteossa.

Vastaaja 22

Analyysimahdollisuudet ja keino toteuttaa automaattisia toimintoja.

Vastaaja 23

AR ja VR yhdistettyna avoimeen dataan. mahdollistaa ihan uudella tavalla suunnitelmien visualisoin-
nin ja hahmottamisen.

Vastaaja 24

paikkatiedon viitearkkitehtuuri osana JulkHallKA ta --> yhteen toimivuus ja tuottavuus

Vastaaja 25

Erilaisten reaaliaikaisten sensoreiden kerryttaman tiedon hyédyntaminen

Vastaaja 26

Datamaara lisaantyy valtavasti (uusia datalahteité kuten satelliitit, kansalaishavainnot, IoT, kannyilla
automaattisesti keratyt, ...) --> datoja kaytetd&n/yhdistellddn uudella tavalla (assimilaatio, aikasarjat,
big data, data cubet, ...)

- Standardit rajapinnat, paikkatietoaineistojen ja paikkatietopalveluiden hyddyntaminen rajapintojen
kautta suoraan organisaatioiden tuotantoprosesseissa

- Yhteiset paikkatietoaineistot ja -palvelut eri toimijoiden kesken

- Toimintatapana muutos omistamisesta jakamiseen

- Paikkatietoteknologia on osa muuta teknologiaa. Hy6dyntamiseen ei tarvita perinteista erillista paik-
katietosoftaa

Vastaaja 27

Tietopalvelujen jarjestaminen prosessien verkostossa julkaistavasta ajantasaisesta paikkatiedosta kor-
vaa keskitetyt rekisterit

Vastaaja 28

Galileon uudet palvelut: Commercial Service ja PRS (julkisesti sdannelty palvelu). Toinen tarjoaa tark-
kuutta siviilikayttajille ja toinen luotettavuutta viranomaiskayttajille.

Vastaaja 29

Paikkatiedon automaattinen kiinnittdminen palveluun tai palvelua tarjoavaan olioon mahdollistaa pal-
velun kohdentamisen tarpeeseen.
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Vastaaja 30

"Yhteisollisten menetelmien hyédyntaminen paikkatietoaineistojen keraémiseen ja siihen liittyvia tek-
nologioita. Kiinnostaa aktiivisen tiedon keruun liséksi, sovellusten avulla tiedon keruu helpottaminen
tai passivoituminen.

Tavallisten aineistojen saattavuutta ja ajantasaisuutta parantuu ja paikkatietojen tuottajat voivat keskit-
tya aineistojen taydentamiseen ja laatuun tarkistamiseen. Myds erilaisia aiemmin ei kerattyja aineis-
toja tulee keréatty ja paljastavat uudet mahdollisuudet.”

Vastaaja 31

Augmented Reality. Augmented Reality tuo uuden ulottuvuuden navigointiin ja paikkatietoon.
Vastaaja 32

Joukkoistamalla toteutettu paikkatiedon havaintojen kerays eri teknisin apulaittein: Kannykka, oma
drooni yms. Tyypillisesti keskeisena elementtind kuva ja sen tulkinta, jopa mittalaitteen lukemien / ha-
vainnon tulkitseminen kuvasta. Hyvid muita kandidaatteja ovat esimerkiksi ubiikisti toimivat muihin jar-
jestelmiin saumattomasti sulautuvat yhteen toimivat paikkatietojen rekisterit pilvipalveluina (tyyliin jos-
sain on rajapinta jolta voi pyytaa tietoja, ja sieltd esim. mobiiliapplikaatio niita sitten saa ilman, etta ke-
hittdjan tarvitsee syvéllisesti tietdd mita rajapinnan takana tapahtuu)

Kysymys 2: Mika on mielestasi kiinnostavin uusi teknologia tai teknologinen kehityskulku joka
ei vield vaikuta paikkatietotoimintoihin mutta voi olla niiden kannalta tulevaisuudessa merkit-
tava (5-10 vuoden aikajanteelld)? Mitka voisivat olla sen mahdollisuudet (tai uhat) paikkatieto-
toimintojen kannalta?

Vastaaja 1

Autonomiset kulkuneuvot. Itsestaan ja etdohjatusti liikkuvat kulkuneuvot saattavat edellyttda nykyista
tarkempia kartta-aineistoja ja reaaliaikatietoa ainakin liikennevaylista.

Vastaaja 2

Vaikea l6ytda olemassa olevaa kehityskulkua, joka ei jo vaikuttaisi paikkatietotoimintoihin. Ehka bioin-
formaatiotekniikassa voi olla téllaisia alueita.

Vastaaja 3

Sensoridatan hyddyntaminen. On jo kdyttssa, mutta mahdollisuuksiin ndhden minimaalisesti. Kustan-
nustehokas (oletuksena) tapa saada tarkkaa dataa ymparistosta, Esim. metsakoneista puusto- ja
maastodataa. Yksityisyyden suoja nousee esille tdssakin.

Vastaaja 4

Autonomisesti liikkuvat ajoneuvot, robotit ja pienikokoiset lentavat laitteet. Paikkatiedolta edellytetdan
suurta luotettavuutta, tarkkuutta seké saatavuutta kaikissa ymparistoissa. Paikkatiedon tuottaminen ja
sen yllapitaminen naihin kayttdtapauksiin on vaativaa ja kallista. Mahdollisesti vaatii myos ohjausta ja
saantelya lainsaadannon kautta.

Vastaaja 5

Reaaliaikainen sensoridata

Vastaaja 6

Blockchain

Vastaaja 7

On kiinnostavaa seurata, miten ihmisten liikkumista, kulkutapoja ja reitteja mittaavat sovellukset kehit-
tyvat ja miten ndiden kerddmaéaa tietoa voidaan jatkossa ottaa kayttdon. Sovellusten kehittymista edis-
ténee lahiaikoina MaaS-liikennepalveluiden yleistyminen. Ihmisten reitti- ja kulkutapatiedot tarjoisivat
uusia mahdollisuuksia liikennesuunnittelun ja -tutkimuksen kaytté6n, mutta asiaan liittyy kuitenkin kes-
keisesti kysymyksia yksityisyyden suojasta ja tietoturvasta.

Vastaaja 8

Mahdollisuus: Paikkatietoteknologia erillisena sulaa tavallaan pois. Paikkatietojen kaytto tulee osaksi
kaikenlaisia tietojarjestelmia ja analyyseja. Tama kehityskulku lisda paikkatietojen kayttoa ja hyddynta-
mista.

Vastaaja 9

Kaupunkien ja toivottavasti my6ts maaseudun 3D-mallinnukset ja niiden tuominen jokapaivaiseen kayt-
t66n puhuttaessa osoitteen paikantamisesta.

Vastaaja 10
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Uudet tiedonkeruumenetelmaét - Drone, single photon LiDAR, henkilokohtaiset/yksityisajoneuvokohtai-
set laitteet.

Vastaaja 11

Mobiililaitteiden huima kehittyminen

Vastaaja 12

Tulevaisuuden uusia hydédyntamismahdollisuuksia

- Minisateliitit ja niiden tuottama l&hes ajantasaisen kuvaustiedon hyédyntaminen. -

- Matkapuhelimien avulla kansalaisten kerd&mén data hyddyntaminen.

Vastaaja 13

GNSS PPP ja ks. myds kohta 2; hydtyna etta tarve todellisille asiantuntijoille ja tutkimukselle kasvaa
rajahdysmaisesti jos tdhan mennaan (mutta voi vieda aikaa ennen kuin paattajat sen tajuaa)
Vastaaja 14

Keinoalyn soveltamismahdollisuudet ovat vasta alkutaipaleella kasittddkseni verrattuina potentiaaliin.
Sellaiset uhat, joita ei suunnittelussa olla osattu riittavasti ottaa huomioon ja joihin joudutaan reagoi-
maan jalkikateen tai myohassa. Tallaisia voi syntya myos em. keinodlyn sovellusten kautta esim. hen-
kil6- ja pientoimijatasoilla, joilla ei ole kykya ja mahdollisuuksia ennakoivaan toimintaan vaikutusten
osalta vaan ovat prosesseissa ensisijaisesti objekteja eivatka subjekteja.”

Vastaaja 15

Paikkatiedossa pyoritetaan tyypillisesti suuria maaria dataa, joten big data ja sen analysointi tulee vai-
kuttamaan paikkatietotoimintoihin. Toinen asia on koneoppiminen ja -nékd, joiden avulla pystytaan
tunnistamaan yksityiskohtaisesti ja dlykkaasti maastoa ja rakennettua ymparistoa tulevaisuudessa.
Vastaaja 16

Kannykka / joukkoistaminen yhdistettyna paikkatietojen luettavuuteen ja ajantasaisuuteen; pilvipalvelut
ja prosessoinnin nopeutuminen avaavat uusia mahdollisuuksia kuluttajille

Vastaaja 17

Alypuhelinten ja tavallisten kameroiden avulla luotavat kaupunki- ja/tai 3D-mallit.

Vastaaja 18

Pilvissa tarjotut prosessointipalvelut eivat tunnut olevan viela erityisen yleisia, mutta ne voisivat mah-
dollistaa suurien aineiston analysoinnin tehokkaasti my6s paikoissa joissa prosessointitehoa ei ole
omasta takaa. Myds aineiston tallennus ja hallinta pilvipalveluissa, ja miksei myds toisaalta rajapinto-
jen kautta, voisi mahdollistaa tehokkaan aineiston jakamisen ja mahdollisesti myds tukea aineiston
harmonisointi kaytantoja. Uhkana voi ndhda sen, etta pilvipalvelut eivat ole tarpeeksi joustavia kaytta-
jantarpeisiin, jolloin resurssit menevat hukkaan.

Vastaaja 19

Keinodly ja automaatio

Vastaaja 20

Lisdantyva ilmakuvaus ja high-resolution satelliitit. Mahdollistaa ympéaristomonitoroinnin ihan uudella
tavalla.

Vastaaja 21

4D <---> automaatio / kyberturvallisuus-TT ja TS

Vastaaja 22

Dronet ja niiden mahdollinen yleistyminen seké toiminnallisuuksien monipuolistuminen. Uhka yksityi-
syydelle/turvallisuudelle, mahdollisuus esim. kaupunkioppaina (henkilékohtaisina avustajina?!)/kulje-
tuksissa

Vastaaja 23

Tekodly, "koneoppiminen”

Vastaaja 24

- Uudet tietol&hteet perinteisten rinnalle

- Huolena totuuden sailyminen - tietoa on moneen [&htd6n, kuinka varmistetaan tiedon luotettavuus
Vastaaja 25

Siind missa pienitehoisten sédhkolaitteiden toivotaan poimivan kayttéenergiansa radiosignaaleista
(energy harvesting), esim. sisatilapaikannuksessa voitaisiin kayttaa loT- tai mobiilipaatelaitteiden si-
jaintitietoja kollektiivisesti sijaintitiedon parantamiseen (position harvesting -- en tieda, onko téllaista
ajateltu -- kasite putkahti paéhani tassa ja nyt).

Vastaaja 26
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Automaattiset palvelut, mm tavarankuljetusten automatisointi. Mahdollisuus on toimitusten tasmaytta-
minen tarvitsijan mukaan oikeaan paikaan oikeaan aikaan. Huomioon otettava uhka on paikkatiedon
vaarinkayttd vahingollisessa tarkoituksessa, mm pyrkimalla estamaan tasmallinen toimitus tai sen kor-
vaaminen haitallisella toimituksella.

Vastaaja 27

Paikkatieto teknologia yha enemman integroitu eri valineisiin seka kayttéon, etta jatkuvaan aineiston
keruuta varten

Toiminnan (yksityisen, yrityksen tai julkisen) yhteydessa erilaisten paikkatietoa kertyisi juuri siina jossa
tarkeinta

Vastaaja 28

Sisatilan paikannus ja paras teknologia siihen, joka ei vield ole selvilla

Vastaaja 29

Lisatty todellisuus: Reaaliaikaisesti liikkeessa kuvatun videokuvan tai lapinakyvan nayton avulla
paikka ja suunta tunnettaessa lisataan kuvaan paikkatietokohteiden symboleita tai 2D/3D lennosta
mallinnettua kuvaa/karttadataa. Tyyliin: Jos aiemmin etsittdva karttaan maaritellyn reitin paa nakyi
naytolla lippuna, sitten kohta se nakyy auton tuulilasiin / kuljettajan aurinkolasin linssiin heijastettuna
lippusymbolina siella suunnassa, missa reitin paa on. Tai tod nak 5 v kuluessa: On tavallista osoittaa
kannykan kameralla erilaisia symboleita, koska ne automaattisesti tunnistettuna ja sijaintitiedon avulla
tulkittuna saa hyodyllisia lisatietoja tai juuri silloin tarvittavia sovelluksia / palveluita, tyyliin mita busseja
tasta pysakilta menee, kun haluan paéasta Suomenlinnaan.

Kysymys 3: Milla tavalla yksityiset yritykset voisivat hyodyntaa julkista paikkatietoa ja siihen
liittyvaa palveluinfrastruktuuria vuonna 20277

Vastaaja 1
Liiketoiminnan ja vientitulojen ndkodkulmasta julkisen hallinnon paikkatiedolla on vain marginaalinen
merkitys (vrt. Pokemon Go) ja oleellista on synnyttaaké Suomen peliteollisuus paikannukseen perus-
tuvia peleja. Pelien yhteydessa voi syntya valtavia paikkatietoaineistoja. Paikannukseen perustuvilla
opetuspeleilla voisi olla mahdollisuuksia - Suomihan on vield maineessa sekéa opetuksessa etta pe-
leissa.
Vastaaja 2
Vaara kysymysasettelu. On huomattavasti relevantimpaa lahtea ajatuksesta, etté yritysten palve-
luinfrastruktuurit korvaavat 2027 julkisia palvelurakenteita. Esimerkiksi globaalit ekosysteemit tarjoavat
jo nyt kartta- ja paikkatietopalveluita, jotka ovat syrjayttaneet aikaisemmin julkisiin palveluihin perustu-
via palveluita.
Vastaaja 3
Riippuu siitd mita julkista dataa ja siihen liittyvia palveluita on tarjolla ;-)
- likkumiseen ja logistiikkaan liittyvat palvelut ja teknologiat
- (my0s) paikkatietoja hyddyntavat analyysipalvelut

- sensoridatan hyddyntaminen
- paikkatietojarjestelméat eivat ole erillisjarjestelmia vaan nykyista selvemmin sulautuneet mita tahansa
toimintoja palveleviin jarjestelmiin
Vastaaja 4
Paikkatiedon ja liittyvan infrastruktuurin pitaa olla yhteiskaytéllinen ja suurilta osin pohjautua joko stan-
dardiin tai yleisesti hyvaksyttyyn de facto -toteutukseen. Laajuus vahintd&n EU-valtioiden alueella. Jul-
kisten rakennusten osalta, valtio tai kunta tai ndiden omistama taho vastaa paikkatiedon l&hdeaineis-
ton tai digitaalisen mallin ajantasaisuudesta seka tarvittavan infrastruktuurin toimivuudesta ja palvelu-
tasoista.
Vastaaja 5
Avoimesti
Vastaaja 6
Paikkatietoa ei tuolloin nahda erillisena asiana vaan se on luonteva osa kaikkea informaatiota
Vastaaja 7
Julkisen sektorin tulisi tarjota avointa ja keskendan yhteensopivaa paikkatietoaineistoa perusinfra-
struktuurina, jonka avulla yksityinen sektori pystyisi kehittamaan omaa liiketoimintaansa ja keskitty-
maan siihen datan hankinnan ja muokkaamisen sijaan.
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Vastaaja 8

Kaikki julkiset tiedot ovat ajantasaisesti kaytettavissa rajapintapalveluiden kautta.

Vastaaja 9

Paikkatiedot voisivat korvata keinotodellisuuden esim. peleissé. Peleja voisi pelata ja vuorovaikutteisia
elokuvia katsella niin etta sijoittuvat reaalimaailmaan.

Vastaaja 10

Kaiken paikkatiedon, julkisuudesta riippumatta, pitdd pystyd palvelemaan suunnittelua, rakentamista
ja kunnossapitoa. Hyvan palveluinfrastruktuurin avulla voidaan kustannuksista karsia huomattava
maara turhaa tiedon prosessointia ja nain tuottaa palvelut nykyista edullisemmin ja tehokkaammin.
Rajaa ei tule vetaa julkishallinnon ja yksityisen sektorin vélille vaan hyédyntamisen tulee tapahtua ta-
savertaisesti kaikkien toimijoiden osalta.

Vastaaja 11

automaattiset autot ym. eivat toimi ilman julkista luotettavaa ja ajantasaista infraa (joka ei synny itses-
taan)

Vastaaja 12

Huomattavasti kokonaisvaltaisemmin, monipuolisemmin ja vapaammin kuin talla hetkella.

Vastaaja 13

Monin tavoin. Kunhan julkinen paikkatieto saadaan helposti saataville ja perusinfrastruktuuri saadaan
sen ymparille rakennettua, voivat yksityiset yritykset kehittda palveluita ja jalostaa julkista paikkatietoa
pidemmalle. Mielestani kannattaa panostaa merkittavasti perustekniikan kehittdmiseen (mittauslaittei-
den parantelu, uudet mittaustekniikat), jolla voidaan vaikuttaa juurikin datan laatuun, miké mahdollis-
taa monipuolisempia hyodyntamistapoja firmoille.

Toivon, ettd automaattiset autot ovat jo liikenteessa vuonna 2027, joten tarkalla tiestopaikkatiedolla
pystytaan pitdmaan huolta siita, etta autot kulkevat oikeita reitteja oikeisiin paamaariin. Toivon myos,
etta paikannus voidaan tehda metritarkkuudella my6s sisatiloissa kymmenen vuoden paésta. Naiden
luomiseen tarvitaan laadukasta julkista paikkatietoa."

Vastaaja 14

Avoin data tukee jo nyt yritystoimintaa ja trendi tulee jatkumaan. Tarjolle tulee uusia palveluinnovaati-
oita, joissa paikkatietoa hyddynnetdan visualisoinnissa, analysoinnissa ja paatoksenteossa.

Vastaaja 15

Yritysten sisdiseen tietoon (esim. asiakasrekisterit) lisattyna julkinen paikkatieto tuo reilusti tervetullutta
lisdarvoa ja kontekstitietoa.

Vastaaja 16

Yritykset voisivat pelkastaan aineistoista hyotymisen liséksi liittyd vahvemmin osaksi paikkatieto infra-
struktuuria jakamalla osan omista aineistoistaan ja tekemalla voimakkaammin yhteisty6ta yliopistojen
ja valtiontutkimuslaitosten kanssa. Yleisesti vuonna 2027 mielestéani avoin paikkatieto tulisi olla pysyva
osa hyvin erilaisten yritysten suunnittelua, niin palvelujen sijoittumisen optimoinnista erilaisten suoraan
paikkatietoon perustuvien sovellusten kehitykseen. Joskin en usko, ettd avoimesta paikkatiedosta saa-
daan loputtomasti keksittyd uusia ja innovatiivisia sovelluksia vaan keskisempana on paikkatiedon tu-
leminen osaksi suunnittelua ja peruspalveluiden tarjontaa.

Vastaaja 17

kaikki rakentamiseen ja suunnitteluun liittyva toiminta tehostuu. Samoin kaikki palvelut jotka edistavat
helppoa ja edullista liikkumista.

Vastaaja 18

- hyédyntaminen on alkanut ja julkinen paikkatieto on osa kaikkea tietoa 2027

Vastaaja 19

Entista tehokkaampaa ja reaaliajassa tapahtuvaa analytiikkaa esim. reitinsuunnitteluun. Parempia ja
raataloidympia palveluja eri kohderyhmille.

Vastaaja 20

Uudenlaisia pp-yhteistydhankkeita --> yksityisellekin puolelle (Suomen PK sektori) "paikkatiedon taju”
ja sité kautta uudella tavalla ja uusilla alueilla paikkatiedon hyddyntadminen (esim SOTE)

Vastaaja 21

Toivottavasti samoin kuin toiset viranomaiset: yhteiskunnan viralliset tiedot ovat laajalti hyédynnettyja
ja avoimia (tietosuoja huomioiden)

Vastaaja 22
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yritykset saavat kayttdonsa ajantasaisen tiedon tietopalveluna suoraan alkuperaisesta tietoa tuotta-
vasta ja yllapitavasta prosessista, tima mahdollistaen laajan palvelutarjonnan yksityisen sektorin jar-
jestamana

Vastaaja 23

Riippuu tietysti siitd, mita kaikkea on julkisesti saatavana, mutta kaikki logistiikan, rakentamisen ja
asiakasvirtojen optimointi voisi tulla kyseeseen.

Vastaaja 24

Kuten edella jo todettu, mm. logistiikan tasamayttdmiseen, myds asiakaskunnan saavutettavuuden pa-
rantamiseen, uusien toimitustapojen kayttéonottoon (automaattinen tavarantoimitus myos pienessa
mittakaavassa), erilaisten palveluiden tai ostotoiminnan verkottamiseen energiatehokkaalla tavalla ja
varastoinnin minimoimiseen, aineettomien palveluiden sijoittaminen verkkoon siten, etta tiedonsiirto-
kustannukset minimoituvat.

Vastaaja 25

Laajempia paikkatietoaineistojen avaamisia (kunnat, tutkimuskeskukset) ja selkedmpia kanavia josta
aineistoja saa kayttoon. Aineistoihin liittyvid metadatoja oltava selkeita ja siséltava tarkeat aineistoon
liittyvat tiedot.

Avoimesti kehittynyt tydkalut ja prosessit aineistojen hyddyntamiseen.

Vastaaja 26

Yksityiset ja yritykset voivat perustaa omat toimintansa ja palvelunsa julkisen vallan varmistamalle ja
osin itse tarjoamalle yhteistydssa toteutetulle paikkatiedon infrastruktuurille. Julkisen vallan tehtavana
on varmistaa etta tarvittavia tietoja kartoista rekisteritietoihin on ainakin yhteisin tavoin kaytettavissa, ja
ettd toimijat huolehtivat tarjoamien tietojensa laadusta. Tietoja on saatavilla, helposti ja kansalaisen
perustoimintoja varten ilmaiseksi kayttajalle, ja maksullisten palveluiden toimintaymparistén markkinoi-
den toiminta taataan esimerkiksi siten, ettd monopoleja tai julkisen vallan toiminnan vendor-lock-ineja
ei tapahdu. Teknisten jarjestelyiden mahdolliset luonnolliset monopolit kontrolloidaan edullisiksi yhteis-
kunnalle ja kansalaisille / yrityksille jotka niitd joutuvat hyddyntamaan.

Kysymys 4: Mitd odotat paikkatietoon liittyvalta tutkimukselta vuoteen 2027 mennessa? Mihin
tutkimuksen pitaisi keskittya?

Vastaaja 1

Tutkimuksen pitaisi paneutua siihen, miten 100 paikannussatelliittia ja Copernicus-tyyppiset kaukokar-
toitusaineistot ja miljardit mobiililaitteet voidaan hyddyntaa maailman ongelmien ratkaisemisessa.
Vastaaja 2

Suomen osalta taytyy tosiaan tehda valintoja, koska teknologia-ala on liian laaja Suomen t&k resur-
seille. Melko mahdotonta kuitenkin sanoa mihin keskittyminen olisi oikea valinta. Suomessa toimivan
alan vientiteollisuuden tulee ohjata tata. Nythan tutkimuksessa on liikkaa painopistetta kansainvalisten
yritysten tarpeiden palvelussa. Tassa tarvittaisiin itsekkyytta.

Vastaaja 3

- on line -paikkatietojen keruu, kasittely ja hyddyntaminen

- 4D-data ja sen hyodyntaminen

- sisatilapaikannus

Vastaaja 4

1. Paikkatiedon keraamiseen, kayttoon ja jakamiseen liittyvien lakiteknisten esteiden ja kaytanttjen
selvitykseen vahintaan EU-tasolla mukaan lukien selvat ohjeistukset yksityisyyden turvaamiseksi. 2.
Digitaalisen paikkatiedon (kartta-aineiston) kustannustehokas luominen sisatiloissa senttimetriluokan
tarkkuudella ja resoluutiolla.

Vastaaja 5

Koordinoitua tutkimusta, myds kansainvalisella tasolla valttden paallekkaisyyksia.

Vastaaja 6

Palvelumuotoiluun ja kaytettavyyteen

Vastaaja 7

Aineistomaarien kasvaessa pitéisi kehittdd ainakin suuren aineistojen kasittelya ja visualisointia. Li-
saksi tutkimus on karjessa uusien tekniikoiden kehittamisessa ja kayttéonotossa.
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Vastaaja 8

Tiedonkeruumenetelmat ja niihin liittyva automaatio saisi kehittyd. Parempaa laserkeilausta (esim.
single photon kaupalliseksi), aaltomuodon hyvéaksikaytt6a, ...

Vastaaja 9

Tutkimuksen pitéisi toimia kiinteAmmin yhteistydssa yritysmaailman kanssa, jotta mahdollisimman pal-
jon tuloksista olisi ulosmitattavissa myds taloudellisesti Suomen hyvaksi. Tutkimukseen pitaisi aina liit-
tya myos kaupallistamisndkokulma vaikka yrityksia ei olisi mukana tutkimuksessa - my6s startuppeja
tarvitaan. Mihin keskittyd on vaikea sanoa. Ehka tutkimuksen itsensé pitaisi myos selvittdd yhdessa
koko paikkatietoalan kanssa niitéa alueita, joihin kannattaa panostaa.

Vastaaja 10

Vastaukset edella; liiplalaapaa on turha lahtea rakentamaan, jos perusasiat eivat ole siihen mennessa
hallussa, maankuoren liikkeista ja luotettavasta katkottomasta paikannuksesta lahtien. Jos tdhan halu-
taan panostaa, niin kymmenessa vuodessa asiat saadaan Suomessa hallintaan.

Vastaaja 11

Odotan, etta se on riittdvan nakemyksellista, ennakoivaa ja erilaista turvallisuutta kasittelevaa..
Vastaaja 12

Big data, Machine Learning, Computer Vision. Myds laitteistokehitykseen ja uusiin mittaustekniikoihin
littyvaa tutkimusta, jotta saadaan mittalaitteet tarkemmiksi ja tehokkaammiksi.

Tarvitaan my6s pehmeampéé tutkimusta, erityisesti siihen liittyen mita paikkatiedolla ja paikantami-
sella pystytaan mahdollistamaan tulevaisuudessa. Vanhat kaksiulotteiset maasto- ja kaupunkikartat
ovat jddmassa menneisyyteen, mika tulee olemaan tulevaisuuden kartta? Kartoittamisen lisdksi on téar-
ke&a paikkatiedon tarkkuus ja laajuus, my6s semanttisesti.

Vastaaja 13

Big datan hyddyntaminen ja analysointi. Erilaisen sensoritekniikan kehittdminen ja datan yhdistami-
nen/hyodyntaminen. Uusia innovaatioita yritystoiminnalle etenkin vienti mielessa.

Vastaaja 14

Paikkatiedon valtavirtaistamiseen; yha helpommin lahestyttavien tytkalujen ja alustojen kehittami-
seen.

Vastaaja 15

Erityisella mielenkiinnolla odotan paikkatiedon hyédyntamisen kehitysta kehittyvissa maissa, jossa
talla hetkella niin aineisto kuin teknologia mahdollisuudet ovat viela rajalliset, mutta tarve paikkatie-
dolle esimerkiksi suunnittelussa on olettavasti suuri. Tassd Suomalaisella osaamisellakin voisi olla
hyva mahdollisuus auttaa ja/tai tehda liiketoimintaa. Suomessa erityisen mielenkiintoista olisi tutkia ta-
poja paikkatiedon jatkuvaan hyédyntamiseen eri julkisissa ja yksityisissa suunnittelu toimissa. Taméan
lisdksi olisi mielenkiintoista tutkia avoimen paikkatiedon vaikutusta ja kaytto ja tunnistaa mahdollisia
haasteita. Olisi myds mielenkiintoista nadhda paikkatietoa hytdyntavia tutkimuksia aloilla, joissa sita ei
ole ennen hyddynnetty erityisen paljon (esimerkiksi arkeologia ja historia).

Vastaaja 16

Analyysialgoritmiikan kehittamista ja muiden tietolahteiden kytkemisté paikkatietoanalyyseihin entista
helpommin.

Vastaaja 17

keinot saada helposti kayttoon luotettavaa tietoa mutta silti yksityisyytta sailyttavalla tavalla.

Vastaaja 18

sovelluksien kehittdmiseen

Vastaaja 19

Toivon paikkatietotutkimuksen olevan todella monitieteista vuoteen 2027, mieluummin paljon aikai-
semmin jo! Odotan, etta koulutukseen ja tutkimukseen satsataan yleisesti, jolloin my6s paikkatiedosta
tietamattomat alat voivat hyotya paikkatietoalan tutkimuksesta.

Vastaaja 20

Tutkimuksen ja kehityksen kannattaisi nyt keskittya paikkatietojen yhteen toimivuuteen ja helppoon
yhteiskayttoon ja kayttoon yhdessa mm. erilaisten mallien kanssa (ymparistomallit, tulevaisuusmallit,

Vastaaja 20

"Teknista otetta, viranomaisten kanssa yhteistyéssa yhteen toimivuuteen panostamista ja sen mahdol-
lisuuksien osoittamista”

Vastaaja 21
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Sisatila- ja mets&paikannuksen paranemista. Julkinen paikkatietoaineisto on "big dataa" -- sen jalosta-
mistekniikoita lienee hyva tutkia?

Vastaaja 22

Automaation rajahdysmainen kasvu lahivuosina on erittdin merkittdvaa. Toinen, ehka vield hiukan pe-
rusvaiheessa oleva seikka on virtuaalimaailman paikkatiedon ominaisuudet - se, miten verkkoartefakti
ja sen oliot asemoidaan ja asemoituvat virtuaalisessa paikkatietomaailmassa. Uusi juttu, pitaa selvit-
tda mita se on.

Vastaaja 23

Enemman tutkimusta paikkatiedosta menetelmé&na (uusien tai vanhojen menetelmien kehittdmista, oh-
jelmistojen kehitystd)

Vastaaja 24

Yhteen toimivuudessa on tekniikan ja jarjestelmientoiminnan standardien/menettelytapojen liséksi pal-
jon tutkittavaa ja kehitettavaa, erityisesti semanttisen yhteen toimivuuden osalta, varsinkin kun kielten
konekaantamistekniikat lienevat jo varsin kehittyneita. Myds lisatyn todellisuuden (ollaan paikan
paalla ja ndhdaan maisemassa paikkatietoaineistoja), virtuaalitodellisuuden (visualisoidaan paikkatie-
toaineisto uskottavasti ikaan kuin oltaisiin paikan paalla) tekniikoissa ja drooniparvien ja kansalaisten
havaitseman aineiston yhdistamisen tekniikat ja kaytannot ovat kiinnostavia. On erityisen kiinnostavaa
tutkia motivaatiojarjestelmia vapaaehtoisesti tai oman toiminnan ohella kerrytettavissa tietovaran-
noissa: "Miksi haluaisin tai viitsisin tuottaa yhteiseen kayttoon tietoja, milla ehdoilla niita luovutan, mil-
laisille tietoa keraaville toimijoille ja mita kerdamillani tiedoilla saa tehda"
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LIITE 3 Ensimmaisen tulevaisuustydpajan 27.2.2017 tulokset

Tulevaisuuspyorat ja PESTECit

TulevaisuustyOpajassa kuusi ryhmaa tydskenteli kahdessa sessiossa. Ensimmaisessa sessiossa kay-
tettiin menetelméana tulevaisuuspyoraa. Tyoskentely aloitettiin pyoran keskelta (alla kohta "keskig”),
johon jokainen ryhmasta mietti yhden tai muutaman asian, joka hanen mielestaan on paikkatietotekno-
logioiden nykyisessa kehityksessa kiinnostavinta.

Taman jalkeen ryhma alkoi keskustella kysymyksesta "Mitéa (uusia) paikkatietoteknologioita Suomessa
kaytetaan vuonna 2027 ja milla (uusilla) tavoin?” Taman vaiheen ideat kerattiin tulevaisuuspyoran en-
simmaiselle kehéalle. Naista ideoista valittiin ryhman mielesta kiinnostavin (dokumentoinnissa valitut
ideat on lihavoitu), ja tata syvennettiin ja kehitettiin eteenpain tulevaisuuspyoran toisella kehalla.

4 4 /_ _\_\_\_\_—_\_\_\_\_""-\.\__
il Mitd (uusia) paikkatietoteknologioita Suomessa m
/ wuonna 2027 ja milld (uusilla) tavoin? \\\

b

)

Mikd nykyisessa
paikkatietote knologioiden
kehityksessd on kiinnostavinta?

-

Tulevaisuuspyora

Tulevaisuuspyoran jalkeen sessio Il:ssa ryhmét ennakoivat niin kutsuttuun PESTEC-taulukkoon vuo-
den 2027 paikkatiedon sovellusmahdollisuuksia eri yhteiskunnan osa-alueilla, sek& naiden osa-aluei-
den mahdollisia vaikutuksia paikkatietoon. PESTEC-taulukon mukaisesti naita alueita olivat:

Politiikka: Millaisia voivat olla paikkatietoteknologioiden poliittiset sovellukset? Milla tavoin politikka
voi vaikuttaa paikkatietoihin?

Talous: Millaista uutta liiketoimintaa paikkatiedosta voi synty&a?

Sosiaalinen: Millaisia uusia sosiaalisia suhteita paikkatietoteknologiat voivat mahdollistaa?
Teknologia: Miten paikkatietoa voidaan yhdistaa muihin teknologioihin, kuten keinoalyyn?
Ymparisto ja energia: Miten paikkatietoa voidaan hyddyntaa ymparisto- ja ilmastokysymysten ratkai-
sussa?

Kulttuuri, kuluttajat ja kansalaiset: Miten kansalaiset ja kuluttajat soveltavat paikkatietoa? Miten
paikkatieto kytkeytyy arvoihin ja kulttuuriin?

Seuraavassa esitetdan kunkin tyépajaryhman tulosdokumentoinnit tekstimuodossa.

Ryhma 1 (Moderaattori: Joni Karjalainen)
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Moderaattorin kommentteja tydskentelysta:
"Tiedolla johtaminen: Kuka hallinnoi? Mik& on totuus? Annetaan vain Googlen prosessoida? Moninai-
sen sensoridatan kaytto, kuka pystyy jauhamaan johtopaatoksia, ja tekemaan niista johtopaatoksia?”

Tulevaisuuspyora

Keski®

- Open data, mutta privacy preserving

- Tietomallien harmonisointi: IFC/BIM (Building Information Modelling), infra, city. Avoimet stan-
dardit!

- Paikkatiedon integroituminen kaikkeen (tietosektoriin) -> paikkatiedon identiteetin haviaminen?!
Spatial is special

Ensimmainen keha

- Ratkaisut, jotka tuovat paikkatiedon osaksi arkea/nykyhetkea

- Monet tiedontuotantomenetelmat (laserkeilaus, anturit, sensorit, sisatilapaikannuksen valineet)

- Maapallon luonnonvarat & isot kysymykset: arktisen meren tila, sustainability tulee uudelleen
(kasvanut tietoisuus kestavyyden merkityksesta, uudet menetelmat kestavyyden lisdamiseksi).
Smart City, kaupunkien standardisoitu tiedonmallinnus.

- Circle of Blue vesiresurssien osalta kasitteellistaa veden kayton, joet jne. ts. abstraktit ymparis-
tbasiat, ks. esim. www.circleofblue.org/

- Erittdin kattava ympariston seuranta ja ilmastonmuutos: Oma ymparisto- ja ilmastokuormitus
tulee nakyvaksi.

- Globaali -> fin -> city -> rakennukset -> sisétila. Olennaista on, mika on milla tarkkuudella tieto
tuotetaan: tarkedd on maaritella "pienin” datayksikko, josta siirrytaan ylospain. Miten paikka-
tieto kerataan ja tuotetaan, jotta siirtyy lokaalista globaaliksi?

- Tiedon reaaliaikaisuus, ei voi olla staattista

- Paikannuksen tarkentuminen sisélle ja ylos/alas

- Suunnittelumallien kehittdminen paikkatietojen osalta (eri aineistojen integrointi)

- Sisatilapaikannuksen ja —nhavigoinnin hyvalaatuiset sovellukset ovat arkipaivaa. Sisatilapaikan-
nus on hypekayralla tapissa.

- Merilikenteesséa helpompaa, mutta alusta asti tehty eri tavalla. Laivojen lahettama tieto lahto-
kohtaisesti erilaista kuin moni muu tieto.

- Liikennevirasto, joka vastaa rata- ja tieverkoista, siella paikkatiedon hyédyntaminen on vahem-
man mahdollista, silla "meidan tieto on vanhan mallista”. Keilausta vaylaverkoilta, mutta se tu-
lee melkein 2-ulotteisena.

- Yhteisen tekemisen ja yhteistydn mahdollistavat ratkaisut/alustat

- Tama ei ole teknologiakysymys vaan miten kykenemme sita soveltamaan, teknologia kylla ke-
hittyy. Teknologia menee eteenpain junan vauhdilla, mutta me ollaan onnettomia soveltamaan.

- KV-yhteisty0, ei jadda Suomeen "makaamaan”

- Peli- ja vihdemaailma voi oikeasti synnyttaa liiketoimintaa

Toinen keha

- Prosessi!

- Hyddyt nakyviin ja data sopivaksi, tiedon laatu sopivaksi

- Ajattelu- ja toimintatapojen muutos. Halu muuttaa nykyisté tapaa toimia!

- Originaali tosi tarkka, esim. IFC BIM —malli on hyva esimerkki, ei tarvitse jalkimittausta & yllapi-
toa

- USA:ssa tallainen on kaytossa. Keskitetty jarjestelma jonka kautta jakavat mita haluavat. Tek-
nisesti ei haaste.

- Olennaista pelkistys: mittakaava, tasalaatu + yllapito!

- Roolitukset ja vastuu — kuka tuottaa tarkimman tiedon joka siirtyy yleiseen kayttddn — tiedon
omistajuus

PESTEC

Political
- Faktapohjainen paatdksenteko
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- Unelma: paikkatietoselonteon tuloksena syntyy yli eduskuntakausien ulottuva ohjelma
- Poliittiset tavoitteet muuttavat hallintoa -> kokonaisuus pirstaloituu, maakuntahallintouudistus
voi luoda myds mahdollisuuksia
Economic
- Potentiaalisimpia peli- ja viihdeteollisuus: Supercell, Sharper Shape
- Koulutusputki kuntoon, vrt. Saksa & Hollanti, pienen kansantalouden logiikalla
- Energiajuttujen potentiaali taloudellisessakin mielessd Suomelle
Social
- Kimpassa!! Mallia Hollannin Geonouum-konsortiosta, estaa sirpaloitumisen
- KV-yhteisty6 ja noodipohjainen verkosto!
- Paikkatietotoiminta yhdistettava muuhun liiketoimintaan 2 yhteydet muuhun yritystoi-
mintaan
- Verkottumista on... mutta miten hyédynnetdan?
Technological
- Avoin data reaaliaikaisena
Environmental / Energy
- Hiilineutraalin kaupungin toteutus. Helsingin ilmasto-atlas, energiamallit
- Liikenteen optimointi, reittien valinta
Cultural / Customer / Citizen
- Hackathonit

Ryhma 2 (Moderaattori: Laura Pouru)

Moderaattorin kommentit tydskentelysta:

"Kaksi keskeista asiaa jotka ryhman keskusteluissa nousi vahvasti esiin:

- Paikkatiedon tulevaisuus ei riipu teknologian kehityksesta vaan lainsdadannon kehityksestd, koska jo
nyt paikkatiedon hyodyntadminen paljon laajemmin olisi mahdollista jos vaan lainsaadanto taman sal-
lisi. Eli jotta paikkatiedosta saadaan kaikki irti, taytyy lainsaadantda (erityisesti yksityisyys) muuttaa.

- Paikkatieto on asia joka integroituu kaikkialle teknologiaan (vahan kuten alykkyys), joten ei ole jarke-
vaa puhua paikkatietoteknologiasta erillisena osa-alueena, vaan tulee ymmartaa se osana kaikkea
muuta teknologiaa.”

Tulevaisuuspyora

Keski6

- Pientoimitukset yritysverkostoissa: optimointi kuljetuksissa, koko ketju -> tehdas -> kuluttaja. >
paikkatiedon vahvempi hyddyntaminen logistiikkaketjuissa, esim. kokonaan automatisoitu lo-
gistiikkaketju vrt. automatisoidut laivat

- Paikkatietoon liittyva tietoturva / suojasovellukset / palvelut henkiléille ja organisaatioille 2>
tassa olisi Suomelle erikoistumismahdollisuus

- Joukkoistaminen, tiedon keruu aktiivisesti

- Globaalit liiketoimintamahdollisuudet

- Analytiikka > paikkatieto-ohjelmat ovat yksi harvoista jo olemassaolevista konkreettisista vali-
neista big datan hyédyntamiseen

- Kaukokartoituksen ja —aineistojen hyddyntdminen ja nopea analysointi, my6s yhteiskunnalli-
sissa ilmidissa

- lhmisten liikkumista seuraavat ja tunnistavat sovellukset Maas:iin liittyen ja niiden mahdollisuu-
det mm. liikennejarjestelman kehittdmisessa

- Sensoridata ja kaytoksen mallintaminen

- Yksityisyyslainsaadanto

Ensimmainen keha

- Kaupunkialuemallintaminen (ei vain kaupungit vaan laajemmatkin alueet, voisiko Suomessa
olla potentiaalia kehittdd maaseutumallinnusta tms.)

- 4D-teknologia

- Metséateollisuus/-taloussovellukset (3D): maatalouskartoitus (EU-tuet yms.)
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- Oppivat algoritmit

- Lennokit ja kuvausteknologia

- Kayttagjatiedot helpommin kayttoon, kayttgjia kiinnostaviin tarkoituksiin. Esim. passiivisesti kera-
tyt tiedot henkil6iltd/laitteista -> lainsaadanto ja tiedonkeruun lupien jarjestelmét

- Sensoriteknologia: paikkatietosuoja

PESTEC

Ryhma valitsi yhden ideakokonaisuuden PESTEC-taulukossa edelleen tyostettavaksi: Sensoriteknolo-
gia — paikka, tietoturva, tietosuoja = kaikkialla olevat sensorit, jotka mittaavat eri asioita

Political
- Ymparistdn seuranta: jatkuva ja ajantasainen
- Aluesuunnittelu: reaaliaikainen seuranta
- Isoveli valvoo ja vahvistuu
- Lainsdadannon tulevaisuus vaikuttaa paikkatiedon tulevaisuuteen
- Oman datan luovuttamisen hallinta ihmisella itsella
Economic
- Datan ymmartaminen ja jalostaminen = paikkatieto on big datan visualisointia
- Analytiikka: datasta vastauksiin, fiksuun dataan
- Paikkatietopohjaiset jalostus/logistiikkaketjut
- Paikkatieto integroituu kaikkialle, on valittava joitain keihdankarkia Paikkatieto on elementti,
joka tulee lapileikkaavasti mukaan l&hes kaikkeen teknologiaan, ja taman takia ei ole jarkevaa
miettia paikkotietoteknologiaa erillisena osa-alueena vaan ymmartaa se osana kaikkea tekno-
logiaa. Sen takia Suomen tulisi valita joitain keihdankarkid, jos se haluaa erikoistua huipulle:
esim. yksityisyydensuoja paikkatiedossa
- Energia- ym. jakeluverkot (viemarit jne.)
- Huoltotdiden ennakointi: sensorit ilmoittavat milloin laite/kohde hajoamassa

- Ihmisten kaytoksen mallintaminen, kun voidaan seurata paivittaisi liikkeita

- Uusien sosiaalisten verkostojen luominen paikkatietoon perustuen, kun helpompi l6ytaa sellai-
sia ihmisia ja paikkoja, joita tarvitsee, esim. kaveri-tinderista voi 16yt&a kavereita jos haluaa
menn& museoon, ulkoilemaan, juhlimaan jne.

- Ryhmien eriytyminen vai sekoittuminen?

Technological
- Tiedon standardointi
Environmental/Energy

- Passiivinen ilmastodatan keruu, kun sensoreita kaikkialla, esim. ilmastonmuutoksesta, saa-
daan paljon eksaktimpaa tietoa jos alytaan asentaa seurantasensoreita vaikka laivoihin, metsa-
koneisiin, jotka liikkuvat syrjaisilla alueilla.

- Oman ympaéristékuormituksen havainnollistaminen paikkatiedon avulla, esim. paljonko
automatkani saastuttaa = tama ohjaa kuluttajia toivottavasti ymparistoystavallisiin va-
lintoihin

- Ennakoiva tietopalvelu mista kannattaa ajaa tai kulkea

Cultural/Customer/Citizen

- Tiedon maara lisdantyy, kun paikkatiedon avulla mahdollista seurata kuluttajan liikkeita

- Koulutuksessa ja sivistyksessa hytédyntaminen: oppilaille voidaan opettaa sivstysta ja su-
vaitsevaisuutta esim. viemalla heidat vieraisiin kulttuuripiireihin virtuaalitodellisuuden avulla

- Virtuaalimatkailu

Ryhméa 3 (Moderaattori: Panu Muhli)
Tulevaisuuspyora

Keskio
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- Lainsaadanto hidastaa teknologian kehittamista / kayttéonottoa

- Aikasarjat (esim. ilma- ja satelliittikuvat)

- Hahmontunnistus mm. kaukokartoituskuvista

- Siséatilapaikannus

- Suurtarkkuuspaikannus

- Poliittinen tuki

Ensimmainen keh&

- Mahdolliset vastavirtaan kulkijat?? ("Luddiitit”)

- Elanto helposti teknologialla/palvelulla -> enemman vapaa-aikaa

- Open data, julkiset rakennukset avoimena paikkatietona (3D-geometriat, sisétilat)

- Collaborative harvesting

- Kevatkylvo palveluna

- Eriarvoistuminen uuden teknologian kayttssa riski

- Turvaa lisdavat palvelut keskiossa

- Suurtarkkuusaineisto

- Normien purku

- Keinodly mukana lainsaadannon kehittamisessa -> parempilaatuista lainsdadanttad myos paik-
katietopuolelle

- Sijaintitieto hatatapauksissa jaetaan myds vapaaehtoisille

- Kansallinen palveluinfra arkielaméassa tarvittaviin palveluihin, huomioiden Suomen olosuhteet

- Turismi: liikennemuotojen ketjuttaminen paikkatiedon avulla

Toinen keha

- Palvelut, ei vain teknologia

- Helppokéayttoiset palvelut

- Osaoitteen rooli: osoitteiden kasitetta laajennetaan, ei vain katuosoite ja postiosoite, vaan osoit-
teina myos esim. kaikki rakennusten sisaankaynnit, tavarantoimituslaituri, kiinteiston sisdanajo-
vayla jne.

- Open data

- Alueellinen kattavuus keskeista

PESTEC

Political
- Maanpuolustuksen asettamat laaturajoitteet?
- Kehen luotamme yksilon paikkatiedon vastaanottajana (valtio vs. yritys)?
- Kansalaisten sijaintitiedon kerddminen helpommaksi julkishallinnolle
- Paikkatiedon kaytto (poliittisen) valvonnan valineena
Economic
- Capacity building - paikkatietoon liittyvd osaaminen erittain arvokasta pddomaa taloudelle
- Paikkatiedon avaaminen
- Mahdollistaa nykyisten palveluiden kehittamisen
Social
- Helpompi osallistuminen tapahtumiin
- Sairaanhoitotoimet sensoridatalla automaattisesti
- Oikeus yksinoloon eli kansalaisella oltava oikeus olla paikantumatta
- Yksinjaamisen ehkaiseminen
- Yhteisdllisyyden vahvistaminen (Pokemon Go)
Technological
- Maatalouden automatisoitu valvonta
- Sijaintitiedon hallitsematon virta - esim. sensori- ja kamerateknologian nopea kehittyminen
tuottaa massiivisen maaran paikkatietoa, jonka hytdyntamisen hallinta ei kehity datantuotan-
non tahdissa
- Robottiasiakaspalvelija
Environmental / Energy
- Séhkontuotannon ja kulutuksen optimointi
- Reaaliaikaisen sensoridatan hyédyntaminen



115

Logistiikan optimointi
Reititys dynaamisesti = reaaliaikaisesti

Cultural/Customer/Citizen

Virtuaalisen maailman kehitys

Virtuaalinen koti

Uusnomadisuus=monipaikkainen asuminen

Nomadi-viranomainen = viranomainen tuo palvelunsa sahkoisesti JA fyysisesti asiak-
kaan luo, ei toisinpdin

Ryhma 4 (Moderaattori: Nina Nygren)

Moderaattorin kommentit tydskentelysta:

“Julkisen sektorin roolin selkeyttdmistarpeesta puhuttiin paljon. Koettiin tarve, etta valtio-kunta-maa-
kunta toimii yhteistydssa ja tukee yritysten mahdollisuuksia paikkatietojen hyvaksikayttoon liiketoimin-
nassaan. Toinen tarke& pointti oli alueellinen ja muukin tasa-arvo paikkatiedon ja paikkatietoa hyddyn-
tavien sovellusten kaytdssa, etta kaikilla olisi mahdollisuus niiden kayttéon ja kayton tukeen.”

Tulevaisuuspyora

Keski®

Laserkeilaus

Mallinnus -> ja mallien pohjalta tehdyt analyysit eri asioista
Mallinnus

Datalahteiden monipuolistuminen

GNSS-satelliittipaikannus ja sen mahdollisuudet (esim GPS on GNSS jarjestelma)
Tarkka paikannus

Paikannusteknologioiden kehittyminen

Paikkatietojen integrointi

AR. Reaali- ja virtuaaliympariston/todellisuuden yhdistaminen
AR/VR

AR/VR

Keinoalyn kaytto

Al

Keinoaly yhdistettyna paikkatietoon

Big datan mahdollisuudet

Paikantavat alypuhelimet

Joukkoistaminen

Ensimmainen keha

Markkinalahtdisyys

Palveluita tulee paljon, mutta elamaan jaavat vain ne, joista kayttgjille todellista hyotya
Paikkatiedot integroitu jokapdivaisiin jarjestelmiin

Laserkeilauksessa monikanava, single photon

Turvallisuusteknologian nopea kehitys

Pilvipalvelut: prosessointi, datan jakoon

Joukkoistaminen: robottiautot, yllapito

Isot kuvapankit: konenako, analyysit

Tietojen analyysikayttd uudella tasolla (mm. linked data, ID), erilaisten paikkatietojen yhdistele-
minen toisiinsa ja henkil6itd koskevaan tietoon mahdollistaa uudet monipuoliset analyysit
Reaaliaikainen tilannetieto

Joukkoliikenne yha alykkaampi

Tarkkaa paikannusta hyddynnetddn autonomisessa joukkoliikenteesséa

Smart country side

Alykas kaupunki

Paikkatiedon analyysit hyodynnetdan laajasti paatoksenteossa

Linkitetyt tietovarannot



116

- Julkishallinnon aineistot (osittain) ja kayttdjien tuottamat aineistot samaan tietokantaan
Toinen keha

- Junat kartalla, auton parkkeeraus, reittiopas

- Julkishallinnolla paljon puutteita, esim. maapohjan verotusarvot, dokumenttipohjana kasin piir-
retyt ja skannatut kartat

- Tiedon/tietomallien standardoinnin tarve kasvaa

- Kun paikkatietoa hyvéksikaytetdan, se on taustalla, ei tietoista kaytt6a

- Jos ihminen itse on "paivittinen jarjestelma”, niin miten paikkatieto/muu tieto integroituu mi-
nuun paremmin tai uudella tavalla? Tietojen linkittyminen ja reaaliaikaisuus. Kehon mittaukset.

- Paikasta riippumaton kansalaislahtdisyys ja teknologian kaytto, eli mahdollisuus kayttaa uusia
teknologioita ja sovelluksia tasa-arvoisesti riippumatta missa sijaitsee vrt. kaupunki-maaseutu

- Mahdollisuus tarjota kansalaisille esim saasteisiin liittyvaé tietoa reaaliaikaisesti

- Valtion ja muun julkisen hallinnan roolit kehittamisen mahdollistajana, ristiriidatta

- Julkisen sektorin rooli palvelujen tarjoamisessa PPP?

- Edistynyt paikkatieto mahdollistaa ihmisten ryhmayttamisen mielenkiinnon ja sijainnin perus-
teella -> tatd voisi hyodyntdd myds julkishallinnon palveluissa samalla periaatteella, yhdista-
malla tarve + sijainti

PESTEC

Political
- Paikkatietotekniikka ja lainsdaadantt
- Julkisen sektorin roolin m&arittely paikkatiedon tuottajana ja paikkatietoon perustuvien palvelu-
jen tarjoajana
- "Alt-paikkatieto”- paikkatiedolla voi manipuloida paatoksentekoa negatiivisesti
- Paikkatieto mahdollistaa NIMBY-ilmion hyvaksikayton tehokkaasti -> siité voi seurata haittaa
esim. rakennus-, hoitolaitos- tms. projektien toteuttamiselle
- Kansalainen saa alueensa palveluista kattavan, tarpeisiinsa vastaavan, kuvan ja yhteydet
Economic
- Yrityksille toimintaedellytyksia avoimesta tiedosta (ei tarvitse hankkia itse, voi keskittya ydinlii-
ketoimintaan)
- Avoimien globaalien satelliittiaineistojen hyddyntamisen sovelluksia
- Julkishallinnon uudet paikkatietojarjestelmat -> uutta liiketoimintaa yrityksille -> ulkoistaminen
- Seurantatalous -> suunnattu mainonta
Social
- Riippuvuus palvelujen tarjoajista kasvaa... monopolit ovat uhka
- Samoja asioita harrastavien Ioytdminen
- Paikkatietojen kaytdn tuki kansalaisille? Tasa-arvo
- Palveluverkko perustuu saavutettavuusanalyyseihin
Technological
- Ubiikki datasiruteknologia (mahdollisuus kayttaa esim. ihon alle asetettavia datasiruja tiedon
keraamiseen ja yhdistelyyn, esim maksut, turvallisuus jne)
- Tehokas tasmaviljely, eri teknologioiden hyddyntaminen, esim. dronet
Environmental/Energy
- Tulva-analyysit, myrskyvaurioiden kartoitus, metsien seuranta -> liiketoimintaa vakuutusyhti-
oille
- Jakamistalous -> sen seurauksena uudet liiketoimintamallit
- Resurssien kdytdén vaheneminen / voi haitata kotimaista teollisuutta
- Kuljetusten yhdistely ja optimointi
- Esim. nettikauppa lisaa kuljetuksia ja liikennettd, toisaalta kuljetusten yhdistely ja keskittaminen
voi auttaa ja mahdollistaa muutakin palvelutuotantoa
- Aurinkoenergian potentiaalin optimointi
Cultural/Customer/Citizen
- (Paikka)tiedon "tuleminen” minun luokseni: mita kiintoisaa l&hellani tapahtuu, mista minun tulisi
olla tietoinen
- Paikkatietopohjaisia oppimispeleja, paikannus voi olla mukana
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Ryhméa 5 (Moderaattori Hazel Salminen)

Tulevaisuuspyora

Keskio:

Augmented reality

Big data: uutta dataa tulee erittéin paljon (kansalaiset, 10T...) -> ndiden keskitetty analysointi,
palvelut

3D-paikannus ja "uudet attribuutit”

AR&VR-laajennus avoimeen dataan

Kuluttajan arkipaivan lisatty todellisuus

Henkilokohtaisen sijanti/paikkatiedon haltuunotto

Tietojen parempi saatavuus ja mahdollisuus yhdistaa niitd, ennustavassa data-analytiikassa
Liikenteen ohjaus big datan avulla

Big data, analysointi

Autojen autonominen ajelu

Asumisen automaatio, automaation ratkaisut

Ensimmainen keha

Kansalaiset tdydentavat paikkatietoja (kansalaishavainnot, lisddvat ominaisuustietoja
paikkatietoihin)

Vapaa-ajan harrastukset kalastus, metsastys, bongaus, vaellus... informaation joukkois-
tus

Saétilojen ja maaston reaaliaikainen monitorointi ympari maata tarkentuu huomatta-
vasti, jolloin metsdkoneiden reitin suunnittelu ym. helpottuu

AR:n lisatyn tiedon hyédyntaminen avoimena omadatana

(Big) datojen yhdistely eri lahteista eri tekniikoin (assimilaatio, mallit, ...)

Aikaulottuvuudesta tulee nykyista paljon tarkeampi (muutos, historiatiedot,...)

Dataa kerataan samalla moneen tarkoitukseen kun ollaan esim. maastossa tdissa

Aivot tuntevat paikkatiedon. Uusi aisti.

Ohjaaminen ei tarvitse valinetta

Geomedical: ymparistotekijat tms. suoraan hyddynnettavissa diagnostiikassa (kliininen kaytto)
Reaaliaikainen data

Big data optimoinnin taustalle (liikenne, luvitus)

Public + Private —yhteisty6 lisdantyy

Sisdiset sensorit rakennuksen "hyvinvointiin”

Alykas liikkuminen véalineesta riippumatta, seké henkilot etta tavarat
Robotisaatio/automaatio kaupan logistiikan kuljetuksissa (likennemuotojen yhdistely)
Vanhusten hoito: seuranta, liike/elintoiminnot

Sisapaikannus (standardi wlan:lle)

3D-kartta

Toinen keha

Joukkoistamisen sietdmaton keveys! "Taustalla”. "Luvan kanssa automaattisesti”.
Marjojen ja sienten keruun potentiaali kaikkien saataville

Googlen "ruuhkatieto” avoin ja useammassa kaytossa

Kuvista poimitun tiedon hyédyntaminen: paljon piilotettua tietoa jo nyt. + Konenakd, "luvan
kanssa”.

Omien tavaroiden hallinnointi: sisdpaikannus ja sensorit joka tavarassa

Ympadriston seurantaan. Taydentaa/korvaa viranomaisseurantaa (pakoll.). Liiketoiminta: luonto-
matkailu, uusia "G1S"™-sovelluksia, vientid. Kansalaisille lisaa tietoa.

Kansalaishavaintojen rikastama, kaynnistama automatisoitu ymparistonvalvonta
Ennakoiva terveysteknologia (tietolahteiden yhdistely)

Henkilékohtaisen terveydenhoidon optimointi

Forest big data, jota saadaan esim. metsakoneisiin asennettavista sensoreista
Kauppaketjujen varastoinnin ja logistiikan ja myyntikampanjoiden optimointi
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PESTEC

Political

Aanestyskayttaytymisen ohjaaminen sijaintiin perustuvan kohdennetun viestinnan avulla = me-
diatoimistojen tulevaisuus

Yhté aikaa sallivan etté rajoittavan saantelyn kautta innovaatioiden kiihdytys (yksityisten yritys-
ten oikeudet keratd, minikopterit)

Henkilokohtainen kansanedustaja (profilointi: some, ty6, perhe, sijainti, viimeisin kiinnostus)
Paikkatietopalveluilla (=karttapalvelut ym.) voidaan esittdd mm. paéattajille tilannekuvia, muu-
toksia, jne.

Trumpin virtuaaliset "aidot” tapahtumat

Economic

Logistiikan, varastoinnin, myymaldiden ja palveluiden sijainnin optimointi asiakkaiden liikku-
vuustietojen perusteella

Mm. asuinaluehinnat (millaiset naapurit, palvelut jne. lahist6lld)

Luonnonvarojen seuranta, inventointi

Loydat/naet sinulle sopivat ruoka-aineet

Investoinnit (ja niiden tukeminen) paikkatietoinfraan

Kaveripalvelut
Samanmielisten aluetietoon/sijaintitietoon perustuva "Tinder” (taide, tiede, harrastukset jne.)
Harrastukset: hae ja haasta "paikalliselle ystavaringille”

Technological

Marjojen ja sienten sadon tulkkaus (kuva)

Geokoodauspalvelu, joka antaa sijainnin mille hyvansa tiedolle ja yhdistdad sen valittuun tietoon
"Big data” —keskuksia tulee lisaa, yhteiskunta tukee

Riippumaton, ei-kaupallinen keinoaly -> puolueetonta big dataa. Julkisen rahan investointeja.
Paikkatieto itsestaan selva ja automaattisesti edellytetty/odotettu tietoelementti kaikessa tie-
donkeruussa / siirrossa

Aivot tuntee missa olet, mitéa vieressa on (auton vaisto vaistonvaraisesti)

Environmental/energy

Ihmisen ja esineiden logistiikka tehostuu -> pienempi hiilijalanjalki

Ymparistonmuutokset alueellisesti ja globaalisti. Imastonmuutoksen vaikutukset. -> Aikasarjat
(my6s "back to history”). Esim. lumirajan muutokset, jadpeitteen pituus, sulaminen, kasviston
muutokset.

Luonnonvarojen tehokkaan hyodyntamisen ja ymparistonsuojelun tehostaminen tietovaranto-
jen yhdistamisella.

Kierratysrobotti olemassa olevaan "kaatikseen”

Cultural/Customer/Citizen

Interaktiivinen kartta kaupungista, teemakartat

Tunne on tarkeampi kuin fakta

Tappara ei tee haamumaalia

Dis-paikkatieto ja valveutuneet kayttajat

Vaaran tiedon levittdminen, "valeuutiset”, "vaihtoehtoiset faktat”, murskaavat arvostelut kilpaili-
joista jne... trollaus

Automaatioliikenteen optimointi paikan ja vuorokaudenajan mukaan: esim. ihmiset paivalla, ta-
varat yolla.

Yksildbnsuoja kevenee

Paikkatiedon perusosaaminen kaikille/kaikilla (paikkalukutaito)

Ryhma 6 (Moderaattori: Juho Ruotsalainen)

Tulevaisuuspyora

Keskio:
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Paikkatiedon julkisuus ominaisuutena

loT

Augmented reality (HoloLens)

Paikkatiedon integroiminen kaikkeen

Big Data. Uudet dataldhteet my6s viralliseen tiedontuotantoon

Rajapinnat — "kaikki data kaikkien kayttssd” — tiedon kulkeminen

Lisdantyvat tarkkuusvaatimukset ja reaaliaikaisuus -> Teknologinen ja mentaalinen haaste
Datan valityksen tehokkuus, rajapinnat ym. Reaaliaikadata. Big data.

Paikkatiedon moninaistuminen ja monisuuntaistuminen — "paikkatietordjahdys”

Alykas kaupunki: kotiautomaatio, alyliikkenne ja —logistiikka, 4D-suunnittelu ja —rakentaminen.
Ym.

Ensimmainen keha:

Paikkatiedon saaminen vs. paikkatiedon jakaminen
Paikkatiedon omistajuus ja oikeus hallita

Suomi jaljessa avoimuudessa (vrt. Linux)? Tama kurottu kiinni.
Globaalit (paikka)tieto-oligopolit vs. kansalliset ja paikalliset jarjestelmét
Avoin sote

Automatisoidut toimitusketjut

Korkeamman jalostusasteen generointi

Hallinnon hukka pois

Kodin IoT

4D-kaupunkisuunnittelu

Kansallinen palveluvayla —konsepti

Ihmispaastdkauppa. Rajattu kulutusvalintoja markkinaehtoisesti
MaaS

Suomessa suunnataan kv-markkinoille — globaalit standardit
Isojen toimijoiden (Facebook ym.) data kayttssa
Yhteentoimivuuteen on panostettu — standardit!

Ollaan mukana kehittaméssa standardeja

Avoimen lahdekoodin alustat — suljetut systeemit avautuvat

Toinen keha
Valittu ideakokonaisuus: Avoimet rajapinnat, avoin data, kansalaiset mukana, globaalit markkinat, in-
novaattorit ja pioneerit, tiedon keruun pelillistdminen ja muu joukkoistaminen

Kansalaisten julkinen profiili valinnoista, kayttaytymisesta, jne. "Mainemittari”. Osaksi dystoop-
pinen ajatus.

Saadostda kevennetty

Kokoava Suomi-karttapalvelu Googlen rinnalle

Asukas kaupunkiekosysteemin tuottaja-kuluttajana

Prosessien linkittyminen, toimijoiden yhteisty®

Tarkempien/kohdennetumpien maakohtaisten palvelujen rakentaminen Googlen alustoille
Osallistamis-API

Crowdsourcing-vaikutusanalyysit

Privacy-palvelut ostettavissa yleisesti

Painopiste julkiselta sektorilta yrityksiin: julkinen sektori tuottaa peruspalvelut, yksityinen sovel-
taa. Julkinen laatutason asettavana tilaajana

Rajapintojen yhteensovittamistuote

Jarjestelmissa pitaa olla mahdollisuus yksityisyyden tason maarittamiseen

La&ketieteen koealue

Avoimen rajapinnan itseohjautuvat autot

PESTEC

Political

Paikkatiedolla (esim. 3D-mallit) poliittisten ym. paatdsten ja niiden mahd. seurausten havain-
nollistaminen
Tietoturvan tason maarittdminen
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- Riittavat joustavat standardit & suositukset

- Opetussisaltbjen saato

- Varautuminen kyber- ym. uhkiin, Plan B
Economic

- Kohdennettu markkinointi (yh&a tarkemman datan avulla)
Social

- Poliittisten paatdsten joukkoistaminen (poliitikko toimii kuten "aanestéjat haluaa”)

- Yhteis6jen muodostamisen "automatisointi”
Technological

- Tietoturvasovellusten parantaminen (Suomen lippulaiva?)

- Mit& jos navigointisatelliitit kaatuvat?

- loT:n haavaoittuvuus kyberhyodkkayksille. Konvergenssi ja tekn. keskinaisriippuvuus pahentaa.

Liiketoimintapotentiaali.

Environmental/Energy

- Ympériston tilaa voidaan seurata tarkemmin

- Ympéristbdatan kasvu

- Palkitsevat kayttdmaksut

- Energiankayton optimointi, kuormituksen saantely
Cultural/Customer/Citizen

- My datan myynti

- Manipulaatio / kuplaantuminen
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LIITE 4 Toisen tulevaisuustyopajan 9.5.2017 tulokset
Tulevaisuustaulukot ja innovaationelikentat

Tassa tulevaisuustydpajassa jatkettiin ensimmaisen tydpajan tulosten pohjalta muodostettujen ske-
naarioiden tydstamista. Osallistujat jaettiin viiteen ryhmaan, joista kukin keskittyi yhteen skenaarioon.
Jokaiselle ryhmalle jaettiin lista paikkatiedon kayttomahdollisuuksista ryhmén skenaariossa. Ryhma
sai my0s lisata kayttomahdollisuuksia listaan. Naista aénestettiin, ja kolmea eniten dania saanutta
tydstettiin niin kutsutussa tulevaisuustaulukossa. Ryhma ideoi tulevaisuustaulukkoon kunkin kaytto-
mahdollisuuden kohdalle, milla tavoilla paikkatietoja voisi naissa kayttdmahdollisuuksissa soveltaa
skenaarion maailmassa vuonna 2027. Millaisia sovelluksia, palveluita, tuotteita ja teknologioita k&aytto-
mahdollisuuksista voi nousta?

Tulevaisuustaulukon ideoista tai ideakokonaisuuksista ryhma valitsi yhden, jota se kehitti innovaatio-
aihioksi "innovaationelikentan” avulla.

Tulevri;‘l:us‘ Paikkatiedon kdayttomahdollisuudet vuoden 2027 skenaariossa
taulukko

Kiyttomahdollisuus 1

Kiyttdmahdollisuus 1

Kayttdmahdollisuus 1

Public-Private-yhteistydn roali

Tulevaisuustaulukko.
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Innovaationelikentta

Seuraavassa esitetaan kunkin ryhman tulokset tekstimuodossa.

Ryhmé& A: Hyvin viritetty kone (Moderaattori: Marjukka Parkkinen)

Tulevaisuustaulukko

Kayttomahdollisuus 1: Tiedonkeruu

Yhteisen (kasite)mallin laatiminen ja yllapito

Mallinnus

Joukkoistaminen

Verkostomaiset (yhteiset) prosessit

Sensoritekniikan kayttéonotto — tiedonkeruun automaatio

Kaikenlaiset sensorit: lidarit, kuvantavat, paikantavat (GNSS, IMU, Kaiku,...)
Ajantasaisemmat paikkatiedot - > helpompi paatbksenteko
Sensoriteknologia

Konenako

loT

Kayttdmahdollisuus 2: Paatoksenteko

Mallintaminen

Paikkatietoon perustuvien ennakointimallien kehittdminen ja kaytto (estaa lyhytnakoista
paatoksentekoa)

Saavutettavuusanalyysit

Yksildivat tunnisteet: elinkaaren hallinta, ajoitus, suunnitelmat, ennusteet

Paatdsten parempi ymmartaminen (hyvaksyminen?) -> paatdsten toimeenpanon tehostuminen
Kayttoliittyma visualisoidun paikkatiedon hyddyntadmiseen

Palveluiden kohdistaminen

Paikkatietoon perustuvien indikaattorien tunnistaminen ja kehittaminen

Paikkatietoanalyysien tydkalut ja kayttoliittyma

Sijaintitiedon n&kymaton integrointi kansalaisen jokapaivaiseen elaméaan ja sen ohjaamiseen
Malminetsinta

Aluesuunnittelu

Kayttbmahdollisuus 3: Koneohjaus

Konenako
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Mallintaminen, tiedonlouhinta, neuroverkot, Al, koneoppiminen
Automaattinen rakentaminen

Reaaliaikaiseen tietoon perustuvat reitityspalvelut

Liikenteen ohjaus

Automaattinen, autonominen liikkenne

Automaattinen, autonominen kaivos

Public-private-yhteistyon rooli

Avoin data

Julkisin varoin tuotetut datat avoimina kayttoon. Yritykset innovoivat uusia palveluita.
Yrityksilta tietotarpeet julkishallinnolle - > mallinnus, datajakelu

Public: edellytysten parantamista, pitk&n aikavalin suunnittelua

Private: bisnes, rahan teko, palvelutuotanto (maksulliset)

Vientituote. Julkinen sektori tilaa, yritykset toimittavat. Kehittamista tehd&én vuorovai-
kutuksessa. Yritykset tuotteistavat ja tarjoavat alustoja ja ratkaisuja, ja vievat niita myos
ulkomaille.

Innovaatioaihio

Paikkatieto paatoksenteossa ("Kone”)

Paatoksenteossa hyddynnetty paikkatieto on skenaarion hyvin viritetyn koneen moottori ja tehokkaan
yhteiskunnan ydin. Sensoriteknologia ja oikeaan tarkoitukseen mallinnettu laadukas ja ajankohtainen
paikkatieto mahdollistavat paremman, tarkasti ennakoivan ja lapinakyvan paatéksenteon.

Konetta virittavat vuorovaikutteisesti kaikki osapuolet ja roolit ovat selkeat. Julkinen sektori on tilaaja ja
vastaa yhteisen tiedon tuottamisesta. Yritykset vuorostaan toteuttavat palvelun, eli kdytanndssa raken-
tavat koneen. Kayttajien osallistaminen toteuttamisvaiheessa takaa palveluiden toimivuuden. Palvelu-
malli ja sen osat ovat toteutettu niin laadukkaasti, ettd ne ovat Suomelle tarkeé vientituote.

Kuka toteuttaa? PPP:n rooli?

Julkinen sektori vastaa yhteisen tiedon tuottamisesta
Yritykset rakentavat koneen

Kone viritetdan PPP-yhteistytssa

Kayttajat mukana toteuttamisessa

Mika edistaa toteuttamista? PPP:n rooli?

Teknologian kehitys ja integroituminen

Suomi on pieni maa

Taloudelliset realiteetit

Koneen lapindkyvyys: paatdsten perusteet, kaikki parametrit avoimesti
Avoin data

Mik& estaa toteuttamista? PPP:n rooli?

Pelko antaa valta koneelle / algoritmeille
Lyhyen tahtayksen eduntavoittelu
Paikkatiedon heikko laatu

Paikkatieto mallinnettu muuhun kaytt66n
Populismi

Uhkat ja riskit? PPP:n rooli?

Riippuvuus
Vaarat paatokset
Ei 16ydy konsensusta toteutuksen veturista

Ryhma B1: Prosumeristin paikkatietoparatiisi (Moderaattori: Noora Vahakari)

Tulevaisuustaulukko
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Kayttomahdollisuus 1: Location-based services, ubiikit "l&hipalvelut”
- Valesijaintipalvelut: osta avatar
- Vanhuksille & liikuntarajoitteisille ad hoc —palvelut, "auta kadun yli"
- Pelastus- ja sairaalapalvelut jatkuvasti tietoisia, missa kriittisimmat kohdat (esim. vaeltajat, van-
husten sijainti)
- Lasten ja nuorten harrastusmahdollisuudet
- Stumble upon ad hoc —yllarit / tempausket
- Joukko-ostopalvelu asuinalueelle tai tydpaikalle
- Automatisoitu personointi palveluntarjonnan taustalle
Kayttomahdollisuus 2: Jakamistalous
- Henkildautot taysin jakamistaloudessa
- Kotikokkien Foodora/Trybe
- Service delivery crowdsourcing, esim. rakennuspalvelu
- Kyytien jarjestelmét, joissa otetaan mukaan mahd. monta ihmista reitin I&histolta
- Omakotialueen jatehuolto: sensorit kertovat, kenen jateastiassa on tilaa
- Pida mun Facebook-tili asuttuna paikallisesti
- Kastele mun kukat
Kayttdémahdollisuus 3: Avoin data & joukkoistaminen
- Joukkoistettu ympaéristdn suunnittelu
- Joukkoistettu lainsdataminen/luonnostelu
- Sensoridata taydentaa karttaa ja sen paikkatietoja reaaliaikaisesti
- Poliittinen paatdksenteko: "aédnesta yhteisen rahan kaytosta”
Public-private-yhteistyo
- Avoin data laajasti kaytantoon saadoksilla & tuilla
- Viranomaiset sallivat & tukevat valvomisen sijasta
- My data, lainsdadantt & palvelut
- Julkinen sektori voisi hallita aineistoja — yksityinen sektori tarjota keruusovelluksia

Innovaatioaihio
Talouspiiri

Palvelu on lahiympaériston ja -yhteison (esim. taloyhtién, kaupunginosan, naapuruston) kattava sovel-
luspohjainen alusta tai kauppapaikka, jossa yhteisella potilla saadaan kustannustehokkaammin tuot-
teita koko yhteisdlle. Esimerkiksi luomupiiri, rakennustarvikkeet tai vaikka pizzatilaus tulisi halvem-
maksi, jos siihen osallistuisi useampi asukas. Kuluttajat saavat tuotteet halvemmalla hinnalla, ja pai-
kallisyritykset saavat kerralla isompia tilauksia. Nain myds havikki vahenisi.

Sijaintitietoja kaytetaan tilauksen kohdentamiseen ja palveluita etsittdessa. Datapohjaisen ennakoinnin
avulla palveluntuottajat voivat valmistautua kulutuspiikkeihin, ja he voivat samalla helposti rekrytoida
lisatyovoimaa sovelluksen avulla lahiymparistosta.

Palvelun yleista ideointia:
- Resurssien parempi kaytto
- Palveluista alempi hinta
- Smart crowdsourced prosumerist ecosystem
- Tribalismi, heimoutuminen
- Neighborhood ecosystem services
- Neighborhood watch
- Ennakointi
Kuka toteuttaa? PPP:n rooli?
- Yksityiset ja yhteisot
- Pohja-alustan kehittavat yritykset, julkiset toimijat tai kansalaiset
Mik& edist&é toteuttamista? PPP:n rooli?
- Palvelun alusta valmiina. Helppo ottaa kayttoon.
- Kiriittinen massa
- Sosiaalinen paine & kontrolli, joukkoarviointi
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Vakuutus riskeihin
Lainsaadanto tukee
Julkiset palvelualustat / yksityiset tuottajat, vrt. Turun kaupunki

Mika estaa toteuttamista? PPP:n rooli?

Palvelu lilan osallistavaa (jos automatisointia ei helppo toteuttaa)
Yritykset eivét ole valmiita

Valtiovarainministerio, verottaja

Kuluttajien varovaisuus

Uhkat ja riskit? PPP:n rooli?

Suljetut markkinat

Harmaa talous

Joukkoistetun palvelun laadunvarmistus
Palveluiden saavutettavuus eri kayttajaryhmille
"Valelaakarit / -juristit”

Fragmentaatio

Riskien jako & varautuminen

Vapaamatkustus

Ryhma B2: Prosumeristin paikkatietoparatiisi (Moderaattori: Nina Nygren)

Tulevaisuustaulukko

Kayttdémahdollisuus 1: Inmiset loytavat toisensa kiinnostusten perusteella ja organisoituvat erilaisiksi
liikkeiksi

Samankaltaisuus-match-palvelu

Sisdinen samankaltaisuus: maailmankuva, poliittiset ambitiot

Ulkoinen samankaltaisuus: harrastukset, tekemiset

Deittipalvelut

Anonymiteetti

Virtuaaliset yhteisot tulevat realistisemman tuntuiseksi (virtuaalinen sijainti?)

Tiedon haltijan [6ytaminen: kuka osaa kertoa minulle tasté paikasta? " Opas on-demand”
Palvelun tarjoajan I6ytdminen: kuka korjaisi pydréni? "Handy man on-demand”

Reitti ulos "kuplasta”

"Tyhjien” paikkojen I6ytaminen

Lahipalveluiden push-tyyppinen palvelun ilmoittaminen: sijainti, palvelut, ajat, "tomaatit mukaan
matkalla”

Silta kaupallisten palveluiden tarjoajan ja henkilon valill&, "Facebook-tavaranmyyja lahellg”
Suosituspalvelut

DNA-profilointi deittipalvelussa

Itseorganisoituvat tapahtumat ja niiden kytkeminen palveluntarjontaan

Kayttomahdollisuus 2: Paikkatieto tulee "luokse”, kiinnostavat tapahtumat lahella

Tieto tapahtumista: tulee jatkossa kohdistetusti kiinnostuneille (esim. nykymusiikkikonsertit, pe-
tanque-turnaus jne.)

Tapahtumat minulle virtuaalisesti: palvelujen toimitus kotiin

Viranomaistiedotus

Kehittyneet senssipalvelut

Tapahtumien reaaliaikainen tilannekuva (mahtuuko siséan, onko kavereita...)

Kayttomahdollisuus 3: Paikkatietoon perustuvat pelit

Digitaalinen luontopolku (lisatty todellisuus)

Paikkatietoa hyddyntavat oppimispelit

Keinovalmentaja, sensoreiden avulla

Todelliseen ymparistéon perustuvat VR/AR-pelit

Peliymparistdon generointi

Vaihtoehtoinen todellisuus tahan tilaan: sotatila, ympaéariston ideaalitila
Historiallisen reitin uudelleen eldminen (reitin kavely, lisatty todellisuus)
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- Pelit tiedon tuottajina (citizen science)
- Kartoitetun tarkan/aidon virtuaalimaailman vienti peliin. Sivutuotteena pelaajan tekemat havain-
not alueesta
Public-private-yhteistyon rooli
- Tiedon oikeellisuus
- Millainen alusta mahdollistaa palvelut?

Innovaatioaihio

(Mikro)palveluiden ja —tuotteiden tarjonta ja [6ytyvyys (paikkatietoinen mikropalveluiden
ekosysteemi)

Palvelu, joka kokoaa eri mikropalvelut yhteen ja hyodyntaa paikkatietoja. Kaytanndssa kyseessa on
digitaalinen alusta, jonka avulla palvelut ja tuotteet Ioytavat kuluttajalta kuluttajalle, tuottajalta kulutta-
jalle seka kuluttajalta tuottajalle. Paikkatietojen avulla paikallisuus, lyhyet valimatkat ja helppous koros-
tuvat.

Kuka toteuttaa? PPP:n rooli?

- Julkishallinnon rooli jatkossa: Sivustakatsoja? Tiennayttaja? Ohjaava?

- Verkosto: palveluiden tarjoajat, palveluja hakevat, broker-palvelut
Mik& edistaa toteuttamista? PPP:n rooli?

- Paikallisuus (tuo turvallisuutta ja luotettavuutta)

- Tarpeiden tunnistus sensoreilla (esim. vanhusten asuminen)

- Joukkoistetun tiedon hyddyntaminen

- Liikkuvuus (tarvitaan systemaattisempi paikka tarjota ja 16ytaa palveluita)
Mik& estaa toteuttamista? PPP:n rooli?

- Anonymiteetti, yksityisyyden suoja

- Oikea hakusana ei tiedossa

- Datan omistaja voi dominoida
Uhkat ja riskit? PPP:n rooli?

- Datan omistaja voi dominoida

- Riippuvuus yksityisista toimijoista

- Fake news

- Harmaa talous

- Google vie markkinat

Ryhma C: Jokuveli valvoo (Moderaattori: Juho Ruotsalainen)
Tulevaisuustaulukko

Kayttémahdollisuus 1: Alt-, vale-, harhaanjohtava jne. paikkatieto
- Kiinteistdarvojen manipulointi vaaralla paikkatiedolla
- Crowdsourcingin nurja puoli: lahtdkohtaisesti valheellisen tai vaaristelevan tiedon kerddminen
- Virallisen/oikean paikkatiedon tahallinen vaaristely
- Yleisen tietoisuuden lisdéaminen (taju asioista) auttaa virheellisen tiedon tunnistamisessa
- Kun data lisdantyy, lisdantyy myos tilastollinen esittdminen. Auttaa tiedon ja kausaalisuhteiden
vaaristelevassa esittamisessa.
- Yksittaisten havaintojen vaara tulkinta — auto pihassa -> rekisterinumero -> omistaja liikkeella?
- Suojautuminen: tieto useammasta lahteesta
- Tydsuoritteen vaarentaminen tai maksuvelvoitteen kiertaminen
- Kvanttitietokoneilla voidaan murtaa nykyiset salaukset
- Sijaintitiedon kaytto turvatoimena
- Toisaalta niin &é&nen, videokuvan kuin sijainnin vaarentaminen
- Tekaistun tiedon ujuttaminen oikean tiedon joukkoon
Kayttomahdollisuus 2: Valvonta ja datamassojen keraaminen "itsestaan” sensoreiden avulla
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- Onko jokaisella laitteella omat koordinaatit vai suhteessa ymparistoonsa. Esim. ilmanlaatumit-
tari x,y,z vai Huoneessa N230?

- Yksityisyyden suoja murtuu vaistamatta. Kiinni jaamisen riski pienenee vakoilussa, mutta kas-
vaa muussa

- ->valtavat mahdollisuudet suojapalveluille, vaatii innovatiivisuutta

- Dataldhteiden yhdistelysta syntyy tilannekuva -> keinoalyn kasvava kaytto ja valta -> tiedon
tulkinnan ja ymmartamisen vaade kasvaa (esim. Kallio-kaupunginosan maarittely datan avulla)

- Tehostamisen lisdamisella voidaan "myyd&” valvontayhteiskunta kansalaisille (esim. tehok-
kaampaa mitata ihmisten liikkumista suoraan kannykoista kuin kyselyill&)

- Talouden suunnan ennustaminen: mika liikkkuu ja missé (tuotteet, palvelut)

- Suojautuminen: voi avata oman paikkatiedon kohdistetusti (maaréatyille tahoille)

- Mobiilivalvonta: paikkatiedot Androidista — mihin? Mihin k&ytetaan nyt?

- Tietojen anonymisointi -> yksittaisten reittien piilottaminen massoista. Liikenne- ja liikkumistie-
don kerddminen ja ihmisten seuranta.

Kayttomahdollisuus 3: Kansalaisten harjoittama valvonta ja laittomuudet

- Oppilaalle mukaan homeentunnistin rakennushometta varten

- Turvallisuus: esim. kadonneiden etsinta

- "Laita tma siru ihosi alle niin et huku” — valvonnan myyminen turvallisuusargumentilla

- Vakoilu & kiristys (helpottuu)

- Varkaat ndkevat somesta, ketka kotona

- Paranoia lisdéntyy

- lhmiset alkavat tarkkailla itsedén ja normalisoida omaa kaytdstaan

- Moraali paranee, kun kaikki on lapinakyvaa

- Turvallisuus lisdantyy, kun kaikki valvovat kaikkia?

Publi-private-yhteistydn rooli

- Laitteita ja laitetoimittajia tarvitaan paljon lisda: uutta osaamista ja uusia palveluita myds

- Vaihtoehtoisen todellisuuden torjunta viranomaisten tehtava

- Yksityisyyden suoja purettu lainsdadannosta?

- Vastavakoilu (esim. kansalaiset vakoilevat valtaapitéavia)

Innovaatioaihio
Paikkojen "Facebook”

Kyseessa on palvelu, joka kokoaa paikkatietoja ja niihin kytkettyd muuta dataa yhteen some-alustaan.
Palvelu keraa dataa eri lahteistd, kuten alykaupungin infraan upotetuista sensoreista ja ihmisten eri
paikkoja kuvaavista some-kommenteista. Keinodly analysoi dataa ja jalostaa sita kullekin kayttajalle
relevanteiksi sisalldiksi. Kayttajat voivat luoda omia sovelluksiaan alustalle. Palvelu toimii myos paik-
katietojen hakukoneena.

Heikkona signaalina tasta palvelusta on Google, jonka arvellaan kehittdvan karttapalveluistaan uutta
sosiaalisen median alustaa®’.

Yleista ideointia:
- Tuo yhteen eri paikkoihin liittyvia datamassoja ja suodattaa niista kullekin kayttajalle tarkeda
informaatiota
- Paikkatiedoille Googlea vastaava haku
- Paikkojen persoona
- Kayttgjat luovat omia sovelluksiaan alustalle ("smurffitutka”)
- Personointimahdollisuudet kattavia
- Tehokas keinodly analysoi dataa
Kuka toteuttaa? PPP:n rooli?

37 http://www.theverge.com/2017/2/13/14581028/google-maps-location-list-share-social-network
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- Facebook ym. nykyiset toimijat?
- Jokin uusi yritys / startup?
- Wikipedia-tyyppinen avoin verkosto?
- Verkosto: joka tapauksessa mukana toteutuksessa, koska kokoaa eri sensori- ym. dataa yh-
teen
Miké edist&a toteuttamista? PPP:n rooli?
- Poliittinen ohjelma
- Vaatii yksityisyyden suojan havittamisen ja datan vapauden: palvelu keréaa paikka- ja muuta
dataa kaikkialta
- Yhteiset tietomallit / standardit
Mika estaa toteuttamista? PPP:n rooli?
- Tietojen yhteentoimimattomuus
- Nykyinen lainsdadanto
Uhkat ja riskit? PPP:n rooli?
- Globaalien jattiyritysten vallan kasvu
- Yksityisyyden mureneminen

Ryhma D: Suljetut Puutarhat (Moderaattori: Leena-Maija Laurén)
Tulevaisuustaulukko

Kayttomahdollisuus 1: Data = valuutta. My Datan myynti.
- Onko data luotettavaa!
- Datakolonialismi
- Tiedon jakamisen strategia
- Oman datan tuotteistaminen & oman "varallisuuden” kasvattaminen
- -> Pyramidihuijaus”orjuus”
- Datan myynnin valtavirtaistuminen, eliitti irrottautuu datakaupasta
- Mité tulee kayttdoikeuksien jalkeen
- Missa vaiheessa tulee tietomassan "pdrssiromahdus”?
- Palveluiden kayttoikeudet
Kayttomahdollisuus 2: Yksityisyyden suojapalvelut
- Kombinaatiot
- Datayhteiskunnan totaalikieltaytyjat
- Datatukkurit
- Datan korkea jalostusaste
- ->tiedon asiakaskohtainen jalostaminen
- Tietojen yhdistelyn lisdarvo
- Eliitti rajaa itsensa ulkopuolelle
- Erivapauden ostaminen
- Linkolalainen analoginen maailma
- Datayhteiskunnan marginaaliryhmét
Kayttomahdollisuus 3: Velvoitteet & kannusteet datan jakamiseen
- Jakamistalous laajenee tietoon
- Missa vaiheessa tieto muuttuu sopimusperusteiseksi suoritteen korvaajaksi
- Vastavoima: ihmiseen sisdééanrakennettu kaipuu analogisuuteen
- Datatuotteiden sisallon arvoerot / arvon muodostuminen
- Taydellinen jaaminen tietotalouden ulkopuolelle ei onnistu (esim. vaestorekisteri)
Public-private-yhteistyon rooli
- Yhteisesti ymmarretyt normit (lainsdadanto)
- KV-ulottuvuus (normien erilaisuus)
- lhmiset kuuluvat yhteis66n, jossa jaetaan dataa
- Datayhteiskunnan sanktiokeinot
Verojen maksu datana
- Mita valtio haluaa tietaa kansalaisistaan?
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Innovaatioaihio
Data=valuutta: datasta tulee vaihdon valine ja vaurauden lahde

Datasta tulee vaihdon véline ja vaurauden lahde, uusi valuutta. Dataperusteinen valuutta mullistaa ai-
kaisemman talousjarjestelman, se synnyttdéa uudenlaista varallisuutta ja tiedonjakamisen strategiat.
Datan korkea jalostusaste antaa kaikille mahdollisuuksia olla 'datatukkuri’: toimijana ihminen, yritys,
robotti.

Tietovaltio voi normi-integraattorina luoda lainsaadéantta, kerata veroja ja tietoja kansalaisista. Data on
vallankaytén valine, ratkaisevaa on kuka hallitsee tuotannontekijoita ja tietoliikennetta.

Tieto voi vaurastuttaa yksil6a, ja nain ollen osaamisen merkitys kasvaa.

Eliitti saa itse paattaa suljettuuden asteensa. Koko jarjestelméa on kuitenkin haavoittuvainen, jossa
vaarinkaytokset ja hakkerointi yleistyvéat uhaten romuttaa open data-ajattelua.

Yleistd ideointia:
- Vanha varallisuus muuttuu tietovarallisuudeksi
- Dataperusteisen talousjarjestelméan syntyminen
- Verojen maksu datana?
Kuka toteuttaa? PPP:n rooli?
- Kaikki toimijat
- Monikansalliset suuryritykset
- Kansalaiset (rooli)
- Byrokratiarobotti
- Millainen on uusi kolmas sektori? Kolmannen sektorin rooli?
- Normi-integraattori: tietovaltio normin Kirjoittajana
- Datatukkurit (rooli)
Mika edistaa toteuttamista? PPP:n rooli?
- Yksilo paattaa suljettuuden asteen
- Yksilén mahdollisuus vaurastua tiedolla
- Markkinoille paasyn kynnys alhainen
- Tiedon jakamisen strategiat kaikilla toimijoilla
- Mobiilimaailma = halpa paatelaite
- Avoin verkostotalous
- Mukavuuden kokemus 50 v. sitten vs +50 v. nykyajasta
- Lainsaadanto
- Arvomaailman muutokset
- Rajoilla syntyy dialogia
Mik& estda toteuttamista? PPP:n rooli?
- Lainsaadantd
- Arvomaailman muutokset
- Datan tuotannontekijat? Kuka hallitsee?
- Romuttaa open data —ajattelun
- Globaali -> miten valtion rooli muuttuu?
- Rakenteiden luomat rajoitteet
- Valtarakennelmat estavat
- Tieto vallankayton valineena
- Datakolonialismi = tietoliikenne+infra
Uhkat ja riskit? PPP:n rooli?
- Informaatioteknologian huima kehitys -> miten ihminen?
- Haavoittuvuus
- Vaarinkaytokset, hakkerointi
- Osaamisen merkitys kasvaa
- Yksildiden erilaiset lahtokohdat
- Kuka hallitsee perusinfraa?
- Eriarvoisuus siirtyy toiseen kohtaan arvoketjussa



- Yritysten rakennemuutos uhka jatkuvuudelle

LITE 5 Tulevaisuustyopajojen osallistujat

Paikkatietojen tulevaisuustydpaja |, 27.2.2017

Numero osallistujan kohdalla tarkoittaa taman tydryhmaa.

Toni Ahlqvist Oulun yliopisto 6
Pekka Alhojarvi Maa- ja metsatalousministerio 4
Faris Alsuhail Karttakeskus Oy 4
Matias Andersson Bisnode Finland Oy 2
Vesa Arki Turun yliopisto, Maantieteen ja geologian laitos 3
Tommi Arola Trafi 6
Riitta Autere Ymparistoministerio 5
Robin Berglund VTT 1
Henna Etula Suomen metsékeskus 4
Eduardo Gonzalez Gispo Oy 2
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Matti Holopainen Kuntaliitto 2
Ari Huvinen Maanmittauslaitos 3
Jari H&nninen Viestintavirasto 3
Kari-Pekka Karlsson MMM 1
Kai Karsma Tem 2
Marko Kauppi Tampereen kaupunki 6
Rami Koivula Karttakeskus Oy 5
Rauno Kuusisto Puolustusvoimien Tutkimuslaitos 6
YKi Laine SYKE 2
Matleena Lindegvist HSL 2
Timo Melkas Metséteho Oy 1
Hanna-Mari Miettinen Liikennevirasto 1
Tarja Montus Topcon Positioning Group 5
Tapio Pahikkala Turun yliopisto 5
Markku Poutanen Paikkatietokeskus 6
Ari Purhonen Espoon kaupunki 3
Antti Rainio Navinova Oy 4
Juhana Rautiainen Ymparistoministerio 6
Tomi Rissanen Aalto University 4
Juha Saarentaus Geowise Oy 2
Tapani Sarjakoski FGI 1
Jarmo Sireeni Puolustusvoimat 2
Kimmo Soukki Terrasolid 5
Yrjo Sucksdorff SYKE 5
llkka Suojanen Esri Finland 1
Sami Suomalainen | Hatékeskuslaitos 1
Jarmo Suomisto Helsingin kaupunki 1
Jari Syrjarinne HERE 3
Timo Saaski Geotrim Oy 4
Rina Tammisto Tilastokeskus 6
Helena Tarkka Valtiovarainministerio 3
Heikki Turtiainen Vaisala Oyj 3
Samu Viitanen KIRA-digi 3
Juha Vilhomaa MML 4
Mike von Wehrt Trimble Solutions Oty 6
Esa vaarala POHA 5

Paikkatietojen tulevaisuustydpaja Il, 9.5.2017

Nimi

Organisaatio Ryhma
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