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Tiivistelma

Liikennejirjestelmd on laaja teknologinen jérjestelmd, jonka monet hyvinkin erilaiset
komponentit ovat keskendiin vuorovaikutuksessa. Liikennejirjestelmé vaikuttaa sitd
ympardivan yhteiskunnan muuhun kehitykseen, mutta toisaalta myos sosiaalinen ympé-
ristd vaikuttaa merkittdvasti litkennejdrjestelmdn teknisten ominaisuuksien muovautu-
miseen. Erilaiset vaikutusarvioinnit ovat perinteinen liitkennejirjestelmén kehittdmisen
ohjausmenetelmai. Jarjestelmissé tehdidn yhteisesti sovittujen tavoitteiden mukaisia ke-
hittimistoimenpiteitd, joiden vaikutuksia ja tehokkuutta pyritddn mittaamaan ja arvioi-
maan. Vaikutusarviointien kirjo on laaja: se siséltidd teoreettisia arvioita, simulointeja,
empiirisid mittauksia todellisessa ymparistossa jne.

Uuden teknologian ratkaisujen soveltaminen liitkenteeseen muuttaa liikennejérjestel-
maiin tehtdvien toimenpiteiden luonnetta ja my0s jarjestelmén toimijoiden rooleja. Toi-
menpiteet eivit ole endd yhtd selvérajaisia kuin aikaisemmin. Liikennejdrjestelmad muut-
tuu vihitellen kohti kommunikoivaa systeemid. Viestintdd ja tiedonsiirtoa tapahtuu lii-
kennejérjestelmén eri osien, kéyttdjien eli ihmisten ja tavarankuljettajien, kulkuneuvojen
ja infrastruktuurin vélilla. Tdssd yhteydessé kasite teknologiapalvelu nousee keskeiseen
asemaan liikennejérjestelmin teknologioiden ja innovaatioiden kehittdmisessi. Tekno-
logiapalvelulla tarkoitamme kiyttdjén tarpeisiin mukautuvaa joustavaa teknologioiden
ja palvelujen “kokoelmaa”, joka huomioi toisistaan poikkeavat loppukéyttdjien roolit ja
erilaiset litkkumisen ja kuljettamisen siséltotarpeet ja -odotukset. Teknologiapalvelujen
synty ja kehittyminen tuovat uudenlaisia haasteita sekd litkennejarjestelman tuottajille
ettd kayttdjille. Julkisten ja yksityisten toimijoiden roolit liikennejérjestelmén kehittdmi-
sessd muuttuvat ja jarjestyvit uudella tavalla. Liikennejarjestelmén hallintaan tarvitaan
uudenlaisia toiminnan ja arvioinnin malleja ja kdytdnnon sovelluksia.

Tama julkaisu esittelee keskeisid tulevaisuuden liikennejérjestelmin teknologiapalveluja
ja ndiden kehittdmiseen ja seuraamiseen tarvittavaa arviointitietoa eri osapuolten nako-
kulmasta. Tyon keskeisind tuloksina esitetyt teknologiapalvelujen tiekartat eivét kohdis-
tu yksittiiseen teknologiaan tai tuotteeseen, vaan systeemiseen, koko liikennejdrjestel-
min tasoon. Tyon kuluessa pidetyissd tyOpajoissa esille nousseita teemoja noudattaen
tyOssd on keskitytty seuraavien kolmen tiekartan laadintaan: (1) Verkostoitumisteknolo-
giat, (2) Ajantasaiseen liikennetietoon perustuvat vuorovaikutteiset jarjestelmait ja (3)
Palvelupaketointi sekd ndiden “sateenvarjon”, metatiekartan laadintaan.



Verkostoitumisteknologiat ovat yhteistydmuotoja ja vélineitd, joita tarvitaan, jotta lii-
kennejirjestelmén arviointitieto on helposti kaikkien osapuolten kiytettdvissd liikenne-
jarjestelmdin liittyvien innovaatioprosessien kaikissa vaiheissa. Ajantasaiseen liikenne-
tietoon perustuvat vuorovaikutteiset jdrjestelmdt ovat teknologiapalveluja, joissa liikku-
ja tai tavarankuljettaja on jatkuvassa vuorovaikutuksessa jirjestelméstd saatavan ajan-
tasaisen tiedon kanssa joko liikkennevélineen tai mobiilin pédtelaitteen kautta. Liikkumi-
sen ja kuljettamisen palvelupaketoinnin toteutuessa asiakas tai kdyttdjd voi muodostaa
oman, paivittiisiin tarpeisiin vastaavan valikoiman tarjolla olevista litkkumisen ja kul-
jettamisen teknologiapalveluista.

Tiekartat tarjoavat kolme erilaista, toisiaan tdydentdvidd niakokulmaa liikennejirjestel-
mén teknologiapalvelujen kehittdmiselle. Kukin nidkokulmista on omalla tavallaan téir-
ked, ja jokaista tarvitaan tasapainoisten palvelujen aikaansaamiseksi. Verkostoitumis-
teknologioilla luodaan puitteet litkennejérjestelmén teknologiapalvelujen kehittamiselle.
Vuorovaikutteiset jarjestelmét mahdollistavat teknologioiden tuottaman tiedon tarjoami-
sen kayttdjid hyodyttdvassd muodossa. Palvelupaketoinnilla saadaan aikaan kéyttdjien
tarpeita vastaavat palvelukokonaisuudet. Tiekarttojen teemat valikoituivat tyoryhma-
tyoskentelyn perusteella, eikd niiden tavoitteena ole kattaa systemaattisesti koko jérjes-
telmaai tai sen kaikkia olennaisia piirteitd.

Kaikkien kolmen tiekartan perusteella on nidhtévissi liikennealan toimijakentén hajaan-
tuminen ja laajeneminen mm. erilaisiin tietojdrjestelmd- ja palveluntuottajayrityksiin.
Tutkimus- ja kehittdmisty0ssd timé tarkoittaa ndkokulmien avartamista entistd enem-
mén palvelutoiminnan ansaintalogiikan ymmartdmiseen ja toisaalta kdyttéjien erilaisten
tarpeiden ymmartdmiseen kompleksisessa toiminnan kentéssi ja toimijaverkoissa. Tie-
don méirdn ja tiedotuskanavien jatkuva lisddntyminen altistaa liikennejérjestelmén
myds monille uusille riskeille. Tdssd uudessa toimintaympéristdssi arviointitiedon tulee
perustua luotettavaan ja riippumattomaan analyysiin, sen on noudatettava hyvéksyttyja
menetelmid, ja tulokset on esitettdva helposti ymmaérrettdvissé ja havainnollisessa muo-
dossa. Liikennejdrjestelmdn kehittiminen on yhteiskunnallinen prosessi. Olennaista on,
ettd tulevaisuuden teknologiapalvelujen kehittdmistd tukevaa arviointitietoa tuotetaan ja
hy6dynnetddn yhté aikaa useista eri ndkokulmista. Useita arviointitiedon lajeja tarvitaan
teknologiapalvelujen ldhes koko aikajinteen ja samalla myds koko innovaatioprosessin
ajan. Téllaisia jatkuvia teemoja ovat ainakin yhteiskunnallinen vaikuttavuus, kiyttd;a-
keskeinen suunnittelu, kysyntddn ja markkinoiden ennakointiin seki liitketoimintamal-
leihin liittyva arviointitieto.

Lyhyelld ja keskipitkélld aikavililld (1-10 vuodessa) liikennejirjestelmén teknolo-
giapalveluiden vaikutusarvioinnissa korostuvat sulautettujen tietojérjestelmien
ja -kantojen markkinoiden ennakointi, vaihtoehtoisten toteuttamisteknologioiden ja lii-
ketoimintamallien arviointi sekd yhteiskunnalliset vaikutukset ja vaikuttavuus yksityi-
sen ja julkisen sektorin resurssien yhdistdmisen niakdkulmasta. Palvelujen loppukaytti-



jén kannalta keskeistd arviointitietoa ovat kdyttdjien toiminnan analyysit ja kayttoliitty-
mien suunnittelu sekd toiminnan ja hyviksyttdvyyden arviointi yhteistyossd kayttdjien
ja kehittdjien kesken. Lisdksi on olennaista tunnistaa palveluja rajoittavat (mm. lainséa-
dénndlliset, organisatoriset) reunaehdot.

Pitkédlld aikavélilla (10-25 vuodessa) arvioinnissa korostuvat mm. erilaisten vuorovai-
kutteisten jirjestelmien liittimismahdollisuuksien tai yhteistoteutuksen arviointi, tieto-
turvaan ja yksityisyyden suojaan liittyvéit arvioinnit, tiedonsiirron liitketoimintamallit ja
laatukriteerit, yhteiskuntataloudellisten vaikutusten arviointi sekd palveluverkostojen
rakentumisen toimijaverkkoanalyysit.
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Abstract

A transport system, international, national or local, is a large technological system
which contains messy, complex, problem-solving components. The state of the transport
system is a result of the measures and actions carried out by the producers, operators
and users of the system. Basically, the ultimate purpose of the transport system is to
serve the needs and expectations of the end users, who in turn shape the system by their
own behaviour and actions. The system is thus both socially constructed and society
shaping. For a long time, different ex ante and ex post assessments have been a standard
procedure for public bodies to develop the transport system. The range of different as-
sessment methods is wide including e.g. theoretical appraisals, simulations, empirical
measurements, etc. However, in all cases the question is: “How well does this scheme
or strategy meet the objectives which we have set?”

Currently, new technology brought into the transport system changes the nature of
schemes, strategies or measures as well as the roles of the different actors within the
system. In the ubiquitous society of the future, it is argued also the functioning of the
transport system is based on different mobile, flexible and personalized ICT services.
This development will have some impacts on the ways people move and work. The field
of the transport policy and management expands from macro-scale infrastructural level
towards the micro-scale end-user level. In this context a concept called “technology ser-
vice” becomes a crucially important tool for understanding the dynamics between the
transport system and the end-users. Technology service is a flexible and tailored combi-
nation of technologies and services which takes into consideration the travelling or
transportation preferences, needs and expectations of the different transport system end
users. The emergence of tailored technology services brings new challenges to decision
makers, businesses, and other societal actors. Consequently, the roles of public and pri-
vate parties in the transport system will intermingle in different ways, new business
models and operational practices will arise.

This publication presents a view to the transport system technology services in the fu-
ture and even more importantly, to the assessment knowledge needed for their devel-
opment and monitoring. The results are presented in a form of four Road maps, which
all take the systems perspective to the transport system development. The roadmaps are
based on two workshops and reflect the themes found important by the participants
from Ministry of Transport and Communications Finland, Finnish Road Administration,



Finnish Motor Insurances’ Centre, Confederation of Finnish Industries and VTT Tech-
nical Research Centre of Finland.

The first Road map, Networking technologies, presents tools and forms of co-operation
needed to bring the assessment knowledge accessible to the different actors in all stages
of the different innovation processes within the transport system development. The sec-
ond Road map, Real time information based interactive systems, presents technological
complexes, by which the transport system end-users will have a constant access
(through vehicles or mobile devices) to the real time information about the travel-
ling/transport possibilities the system can offer. The third Road map, Service packaging,
answers to the daily transportation needs of individual people and firms. Service pack-
aging helps the transport system users to create a selection of individual technology ser-
vices to assist in travelling or transportation but also in other sectors of life in which
transport is included as a part of the overall service. The fourth, meta-roadmap, serves
as a research umbrella under which the more detailed thematic roadmaps are presented.

The above Road maps provide three different, but complementary perspectives into the
development of transport system technology services. Each of the perspectives is
equally important in producing well balanced and acceptable technology services: Net-
working technologies will create settings for the service development. Real time infor-
mation based interactive systems will offer the information, produced by new technolo-
gies in a custom-built form for the end users. Service packaging will help in implement-
ing necessary, user friendly technology services.

The study revealed that there is a need to produce assessment knowledge simultane-
ously from various key perspectives and throughout the transport service innovation
processes. Important continuous assessment themes include at least societal impact as-
sessments, user centered design and different assessments regarding service demand and
market foresight as well as business models. In the short and medium term (1-10 years)
the assessment of transport system technology services needs to be focused on the fol-
lowing fields: market foresight, technology assessment as well as business model as-
sessment and evaluation of integrated data systems; societal impacts and effectiveness
of technology services in a production environment where the public and private parties
should work in collaboration. From the point of view of the transport system end users,
essential assessment knowledge covers the analysis on user’s activities and acceptance
of new devices and applications as well as interface design conducted together with de-
signers and end users. In addition, it is important to identify the legal, organisational,
etc. terms relating to new technology services. In the long term (10-25 years) the inter-
facing possibilities, i.e. joint implementation of different interactive systems; security
and privacy related issues; business models and criteria for data transmission; societal
impacts as well as actor network analysis for networking services. are examples of the
issues to be emphasised in the assessments.



Alkusanat

Liikennejérjestelmén kehittiminen on yhteiskunnallinen prosessi, johon on perinteisesti
osallistunut joukko erilaisia toimijoita. Uuden teknologian ratkaisujen soveltaminen lii-
kenteeseen muuttaa paitsi jirjestelmén toimijoiden rooleja myds litkennejérjestelmad
kehittidvien toimenpiteiden luonnetta ja vaikutusten arviointeja, jotka ovat keskeinen lii-
kennejirjestelmén kehittdmisen ohjausmenetelmi. Liikennejarjestelmd muuttuu kohti
kommunikoivaa systeemid, ja jarjestelmdn kehittdmisestd tulee entistd enemmén vuoro-
vaikutteinen prosessi, johon osallistuvat perinteisten toimijoiden ohessa entistd enemmaén
my0s jarjestelmén loppukayttdjit ja uusien yksityisten teknologiapalvelujen tuottajat.

Edelld kuvatussa liikennesektorin uudessa, haasteellisessa toimintaympéristdssd enna-
kointitoiminta tarjoaa erddn mahdollisuuden 16ytdéd oikeita kohteita osaamisen kehitté-
miselle, tutkimuksen suuntaamiselle ja kansainvilisen kilpailukyvyn vahvistamiselle.
Varsinkin teollisuudessa yhden ennakointitoiminnan tydkalun, tiekarttojen, kéytto stra-
tegisen ja pitkdjanteisen suunnittelun vilineend on viime vuosina yleistynyt. Liikenteessa
tiekarttojen laadinta ja kdytto on ollut vahdisempaa.

Liikennejirjestelmin teknologiapalvelujen vaikutusarviointien tiekarttahankkeen toteu-
tuksesta vastasi projektiryhmé, johon kuuluivat tyon projektipdillikko, erikoistutkija
Pirkko Rédma, erikoistutkijat Anu Tuominen, Toni Ahlqvist, ja Jukka Résénen sekd
asiakaspiillikko Marja Rosenberg. TyoOpajatydskentelyyn osallistuivat lisdksi Harri Hil-
janen, Tuuli Jarvi, Tero Kiviniemi, Leena Korkiala-Tanttu, Juhani Laurikko, Pekka Le-
vidkangas, Tapio Nyman, Ari Sirkid ja Mikko Tarkiainen VTT:std; Eini Hirvenoja ja
Ulla Priha Tiehallinnosta; Kaisa Mikeld Finaviasta; Kalle Parkkari Liikennevakuutus-
keskuksesta; Jari Grohn, Petri Jalasto, Eeva Linkama ja Armi Vilkman liikenne- ja vies-
tintdministeriostd sekd Tiina Haapasalo EK:sta. Arvokkaita kommentteja tyon kulkuun
ja tdmén julkaisun viimeistelyyn antoivat lisdksi VTT:n tutkimusprofessorit Risto Kul-
mala ja Juha Luoma seké teknologiapaéllikké Heikki Kanner.

Lampimadt kiitoksemme kaikille osallistujille merkittédvistd panoksesta ja lopputuloksesta,
jota toivomme hyddynnettavin myds VTT:n ulkopuolella.

Espoossa, 6.6.2007

Pirkko Rdmé, Anu Tuominen ja Marja Rosenberg
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1. Johdanto

Erilaiset vaikutusarvioinnit ovat perinteinen liikennejdrjestelméin kehittdmisen ohjaus-
menetelmd. Lihtokohtana on, ettd liikennejérjestelmin kehittdmisessd pyritddn toteut-
tamaan yhteisesti sovittuja tavoitteita, jotka kohdistuvat tiettyihin jérjestelméssi ilme-
neviin ongelmiin. Néitd voivat olla esimerkiksi jonkin liikenneonnettomuustyypin ko-
rostuminen tai sujuvuuden pullonkaula, johon valitaan parantamistoimia. Tdmain jalkeen
toimenpiteen vaikutuksia ja tehokkuutta pyritdén mittaamaan ja arvioimaan. Lihes aina
ennen suurempiin hankkeisiin ryhtymistd tehddin etukéteisarvio odotetuista vaikutuk-
sista, joilla hankepaitokset voidaan perustella ja vertailla vaihtoehtoisia ratkaisuja. Mo-
nessa tapauksessa toimia toteutetaan aluksi pienessd mittakaavassa ja laajemmin vasta
mydonteisten, todellisessa ympéristdssd saatujen vaikutusarviointitulosten perusteella.
Vaikutusarviointien kirjo on laaja: se siséltdd esimerkiksi teoreettisia arvioita, simuloin-
teja, empiirisid mittauksia todellisessa ymparistossa jne.

Liikennejirjestelméén tehtdvit toimenpiteet ovat aiemmin olleet melko selvipiirteisii:
on esimerkiksi suunniteltu maankayttdd, mietitty toimintojen sijoittelua, rakennettu ym-
péristod, teitd ja muita vylid, kehitetty lainsddadéntod, asetettu liikennemerkkeja. Uuden
teknologian ratkaisujen soveltaminen liikenteeseen muuttaa liikennejarjestelmaéin tehté-
vien toimenpiteiden luonnetta ja myds jirjestelmén toimijoiden rooleja. Toimenpiteet
eivit endd ole yhtd selvidrajaisia kuin aikaisemmin. Liikennejdrjestelmi muuttuu kohti
kommunikoivaa systeemid, ja jirjestelmin kehittdimisestd tulee ainakin joiltain osin
vuorovaikutteinen prosessi, johon osallistuvat perinteisten toimijoiden ohessa entistd
enemmain myos jarjestelmin loppukéyttdjat ja uusien yksityisten teknologiapalvelujen
tuottajat. Teknologiapalvelulla tarkoitamme téssd yhteydessd kayttdjdn tarpeisiin mu-
kautuvaa joustavaa teknologioiden ja palvelujen “kokoelmaa”, joka usein huomioi toi-
sistaan poikkeavat loppukéyttdjien roolit ja erilaiset liitkkumisen ja kuljettamisen sisdlto-
tarpeet ja -odotukset.

Uudessa tilanteessa tarvitaan uutta monitahoista jarjestelméitason 1dhestymistapaa tekno-
logiapalvelujen vaikutusten arviointiin. Toisaalta on tunnistettava se arviointitieto, joka
palvelee yksittdisten teknologiahankkeiden elinkaaressa parhaiten jérjestelmékokonai-
suuden kehittdmistd. Hankkeen alkuvaiheessa arvioinnin painopiste on 1dhinné teknolo-
giapalvelun kehittimistd palvelevan tiedon tuottamisessa, loppuvaiheessa taas palvelun
hyviksyttdvyydessd ja vaikutusarvioissa. Toisaalta litkennejirjestelmé on nidhtéva osana
monimutkaista yhteiskunnallista kokonaisuutta, jossa arkielimd, yhteiskunnalliset ja
kulttuuriset instituutiot ja tuotantojarjestelmit kohtaavat ja synnyttivit liikkkumisen tar-
peita ja liikkennettd. Téssé tilanteessa litkennejérjestelmén eri toimijoiden osallistuminen
arviointitiedon tuottamiseen korostuu, ja suunnittelijoiden on omaksuttava uudenlainen,
kéyttdjien toimintaa tutkiva ja kehittdva rooli. Samaan aikaan tutkimuksen on kyettava
tunnistamaan uusi muuttunut tilanne ja méérittelemddn uudelleen tutkimuksellisia ta-
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voitteita kehittimishankkeiden eri vaiheissa: on tunnistettava uusia tutkimuskysymyksia
sekd kehitettdvd menetelmid tutkimuskysymyksiin vastaamiseksi. Vaikutusten arviointi
ei endd pelkdstddn palvele lopputuloksen onnistuneisuuden arviointia — joko etukiteis-
tai jilkiarviona — vaan tutkimustoiminnan on myds tehokkaasti palveltava palvelujen ja
niille avautuvien markkinoiden kehittimistd. TAma tarkoittaa kéyttdjien sekd palvelujen
tarjoajien ja tuottajien aktiivista kytkemistd mukaan kehitys- ja tutkimushankkeiden
kaikkiin vaiheisiin.

Téssd julkaisussa esitettdvét tiekartat ja sovellusesimerkit kuvaavat potentiaalisia tule-
vaisuuden litkennejérjestelméssi tarvittavia teknologiapalveluja ja niiden kehittimiseen
ja seuraamiseen tarvittavaa arviointitietoa eri kayttijien nikokulmasta. Julkaisun sisil-
16lliset valinnat ja painopisteet perustuvat tydpajatyoskentelyyn. Tarkasteluun valittiin
aiheita, jotka tyOpajoihin osallistuvien kisityksen mukaan olivat tirkeitd. Tdmin joh-
dosta valitut teemat kuvaavat vain erditd keskeisid liikennejérjestelmén kehittdmisen
kysymyksid.
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2. Tavoitteet ja ongelmakentta
2.1 Tyon tavoitteet

Liikennejirjestelmin teknologiapalvelujen vaikutusarvioinnit tulevaisuudessa -ty0
(LIITPA) tarkastelee teknologiapalveluiden hallittua ja tehokasta kdyttéonottoa liiken-
nejérjestelmén tasolla. Tavoitteena on tarkastella tulevaisuuden liikennejéirjestelmén ke-
hittdmistoimenpiteitd, liikennejérjestelmén keskeisten teknologiapalveluiden kehitty-
mistd sekd arviointitiedon roolia teknologiapalvelujen hallitussa ja tehokkaassa kéyt-
toonotossa (kuva 1). TyOssd madritellddn tulevaisuuden litkennejirjestelméssi tarvitta-
via teknologiapalveluja eri kayttdjien ndkokulmista. Erityisesti keskitytddn teknolo-
giapalvelujen kehittdmistd ja seuraamista edistdvdn arviointitiedon tunnistamiseen.
Kayttdjat ymmarretidn tissd yhteydessa laajasti tarkoittamaan litkennejirjestelmén lop-
pukayttdjien lisdksi myOs muita palvelujen ja arviointitiedon kéyttdjid, kuten viranomai-
sia ja yritysmaailmaa. Ty0 ei kohdistu yksittdiseen teknologiaan tai tuotteeseen, vaan
systeemiseen, jarjestelmin tasoon, minka vuoksi tyon kenttd on monimutkainen ja haas-
tava. Tyon tulokset mahdollistavat johtopédétosten tekemisen litkennejdrjestelmdn kehit-
tdmisen tavoista ja kehittdmiseen tarvittavasta arviointitiedosta teknologiapalvelujen
suhteen. Olemme pyrkineet yksinkertaistamaan ja kiteyttimaan monimutkaisuutta valit-
semalla kasittelyyn ndkokulmia, jotka nousivat tyopajojen tuloksissa keskeisiksi.

Liikennejarjestelman
kehittamistoimenpiteet

Arviointitieto Teknologiapalvelut

Kuva 1. Liikennejdrjestelmdn teknologiapalvelut -tyon eli LIITPAn tarkastelukohteet.

Tyon tiekarttojen rakentaminen perustuu visionédériseen tyoskentelytapaan, jossa mééri-
tellddn tavoitetila kehittimistoimenpiteille. Aikajdnne on noin vuoteen 2020. Projektin
ohjenuorana toiminut yleinen visio on seuraava:

VISIO: Liikennejdrjestelméd ja sen teknologiapalveluja kehitetddn siten, ettd kehitti-
mispaitokset perustuvat parhaaseen mahdolliseen tietoon litkennejérjestelmissi tehtivien
muutosten tai siithen tuotavien teknologiapalvelujen vaikutuksista jarjestelmén tehok-
kuuteen ja toimivuuteen sekd liikkujien tai tavarankuljettajien toimintaan ja toiminta-
ymparistoon.
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Projektin tavoitteiden ja vision esittdmisen jdlkeen on tarpeen médritelld, mitd tarkoi-
tamme liikennejirjestelmén teknologiapalveluilla ja niihin liittyvélla arviointitiedolla.

2.2 Liikennejarjestelma ja teknologiapalvelut

Tehokas ja turvallinen liikennejirjestelmd on vilttimédton tuotannolle, kulutukselle ja
vieston keskindiselle kanssakdymiselle. Erilaisten teknologioiden, nykyisin erityisesti
tieto- ja viestintitekniikan, tehokas hyddyntdminen liikenne- ja logistiikkajérjestelmia
kehitettdessd antaa uusia mahdollisuuksia parantaa jirjestelmien toimivuutta ja palvelu-
kykyéd, vihentdd liikenteestd aiheutuvia haittoja seké sovittaa uusien hankkeiden toteu-
tusta kéytettdvisséd oleviin resursseihin. Toimiva litkennejirjestelma ja sen jatkuva kehit-
tdminen on ensisijaisen tirkedd Suomen kilpailukyvylle.

Liikennejérjestelmé on laaja teknologinen jirjestelmé, jossa monet erilaiset komponentit
ovat keskenddn vuorovaikutuksessa. Liikennejérjestelma vaikuttaa ympardivan yhteis-
kunnan muuhun kehitykseen, mutta toisaalta myos sosiaalinen ympéristd vaikuttaa mer-
kittavésti litkkennejérjestelmédn (teknisten) ominaisuuksien muovautumiseen. Hughes
(1987: 51) on madritellyt laajat teknologiset jarjestelmét LTS-teoriassaan (Large Tech-
nological Systems) seuraavasti: “Teknologiset systeemit ovat sotkuisia, monimutkaisia
ja niissd on ongelmia ratkaisevia ominaisuuksia. Ne ovat seké sosiaalisesti konstruoituja
ettd yhteiskuntaa muovaavia.”

Liikennejirjestelma koostuu liikenteen fyysisestd toimintaympéristostd sekd liikennejér-
jestelmédn poliittisesta ohjauksesta. Fyysinen toimintaympéristd késittdd eri liikenne-
muotojen (tie-, rautatie-, vesi- ja ilmaliikenne) osalta infrastruktuurin (vaylat, terminaa-
lit ja ohjausjérjestelmat), liikkennevilineet sekd litkennepalvelut (esim. liikenndinti-, kul-
jetus-, huolinta- ja informaatiopalvelut). Poliittinen ohjaus puolestaan sisdltdd liikenne-
jarjestelmille asetetut tavoitteet, lainsdddédnndn, kehykset, normit ja standardit. Liikku-
minen paikasta toiseen kuuluu ihmisten arkeen, silld jokapdivéisten tarpeiden tyydytta-
minen synnyttdd litkennettd; instituutioita ovat esimerkiksi tieliikennelaki ja kuljettajan-
koulutusjérjestelmé; lainsdddannolle perustuvat arvot ja toimintatavat ovat liikennekult-
tuurin perustana; yhteiskunnalliset ja yksityiset tuotantojérjestelmét ovat tuottamassa
uusiin teknologioihin perustuvia palveluja liikenteeseen (Rama et al. 2004).

Kuten edelld kuvatun perusteella voi havaita, liikennejirjestelmille on vaikeaa 16ytda
yhtd ainoaa ja oikeaa kuvausta. Liikennejirjestelmé niyttdytyy erilaisena sen mukaan,
kenen silmin jirjestelméd katsotaan: liikennejérjestelmin loppukdyttdjan (esim. jalan-
kulkija, autoilija, teollisuusyritys), liikkenteen harjoittajan, liikennevélineiden valmista-
jan, poliittisen pdittdjén vai esimerkiksi etujérjeston edustajan. Useat liikennejérjestel-
mén toimijat voivat lisdksi samaistua eri rooleihin, mikéd edelleen vaikeuttaa kokonai-
suuden hahmottamista.
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Systeemianalyyttisen tarkastelun mukaan liikennejirjestelmin tila on kullakin hetkelld
tulosta tuottajien ja loppukéyttdjien toimenpiteistd. Koko liikennejérjestelma on luotu
kéayttdjid varten, joiden tarpeet viime kddessd muodostavat jirjestelmédn perustan (vrt.
kuva 2). Henkil6liikenteessd liikennejdrjestelmin kayttdjind ovat kaikki litkkujat. Tava-
raliitkenteen osalta liikennejérjestelmin kéyttdjid ovat eri elinkeinoaloja edustavat yri-
tykset. Tuottajat kerdavit tietoa liikennejdrjestelmén tilasta ja saavat palautetta kayttdjilta.
Tuottajat laativat suunnitelmia asiantuntijatiedon pohjalta ja tekevit padtoksid yleisten
tai erityisten paitosperusteiden mukaan. Tédssd prosessissa tuottajien tieto muuntuu lii-
kennejérjestelmdd muuttaviksi toimenpiteiksi. Liikennejirjestelmén tuottajat voidaan
jaotella esimerkiksi seuraaviin ryhmiin: (1) poliittinen ohjaus ja sen toimeenpano, (2)
litkkenteen infrastruktuurit, (3) henkildiden ja tavaroiden kuljetuspalvelut, (4) liikenteen
tietopalvelut ja (5) muu liikennettd palveleva toiminta.

Suunnitteluperusteet Paatosten perusteet

- = 4t

Tiedon

muuntuminen

Tilan
seuranta

Tiedon
ﬁ muuntuminen

Kayttajien LIIKENNEJARJESTELMA

palaute
ﬁKéyﬂbliittymé
I KAYTTAJAT

TARPEET

i

Kuva 2. Liikennejdrjestelmdn tuottajat, kdyttdjdt ja vuorovaikutukset (Tuominen et al.
2005: 14).

Liikennejirjestelmd muuttuu vihitellen kohti kommunikoivaa systeemid. Viestintdd ja
tiedonsiirtoa tapahtuu litkennejérjestelmin eri osien, kdyttdjien (ihmiset, tavarankuljet-
tajat), kulkuneuvojen ja infrastruktuurin vélilla. Téssd yhteydessi késite “teknologiapal-
velu” nousee keskeiseen asemaan liikennejirjestelmén kehittdmisessd. Teknologiapal-
velulla tarkoitamme kidyttdjan tarpeisiin mukautuvaa joustavaa teknologioiden ja palve-
lujen “’kokoelmaa”, joka usein huomioi toisistaan poikkeavat loppukayttdjien roolit ja
erilaiset litkkumisen ja kuljettamisen siséltotarpeet ja -odotukset. Teknologiapalvelujen
synty ja kehittyminen tuovat uudenlaisia haasteita sekéd litkennejdrjestelmén tuottajille
ettd kayttdjille. Julkisten ja yksityisten toimijoiden roolit liikennejarjestelmén kehittdmi-
sessd muuttuvat ja sekoittuvat. Liikennejirjestelmén hallintaan tarvitaan uudenlaisia
toimintamalleja ja kidytdnnon sovelluksia.
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Olennaisen tdrked osa liikkennejirjestelmén teknologiapalvelujen kehittimistoimintaa on
olemassa olevien ja uusien ratkaisujen monipuolinen arviointi hankkeiden eri vaiheissa
ja tdmin arviointitiedon liittiminen suunnitteluun ja paatdksentekoon. Etukéteisarvioin-
nin tuomia mahdollisuuksia tuotteiden tai palveluiden innovaatioprosessin tehostami-
sessa pohtivat myds Dodgson, Gann ja Salter (2005). Kirjoittajat jaottelevat teknologiat
kolmeen geneeriseen luokkaan (kuva 3): (1) luoviin innovaatioteknologioihin (IvT), (2)
mahdollistaviin tieto- ja viestintdteknologioihin (ICT) ja (3) toimeenpaneviin toiminta-
ja valmistusteknologioihin (OMT).

Innovation technology (IvT)

Information and Operations and
communications manufacturing
technology (ICT) technology (OMT)

Kuva 3. Teknologioiden kolme luokkaa (Dodgson et al. 2005: 9).

Innovaatioteknologioihin luetaan kuuluvaksi mm. erilaiset simuloinnin ja mallinnuksen
tyokalut, virtuaalitodellisuus, tiedonlouhinta ja nopea prototyyppien teko (rapid proto-
typing). Néiden teknologioiden sisillyttimisen innovaatioprosessiin toivotaan saavan
aikaan muutoksia, jotka tehostavat koko prosessin toimintaa. Liikennejirjestelmén vai-
kutusten arvioinnin menetelmit, joiden nykytilaa esitelldén luvussa 3, kuuluvat innovaa-
tioteknologioiden luokkaan. Innovaatioteknologioiden hyddyntidmiselld ndhddin olevan
suuria mahdollisuuksia litkennejirjestelmén innovaatioprosessien kehittimisessi. Vaiku-
tusarviointitiedon ja vaikutusarvioinnin menetelmien mahdollisuuksia liikennejérjestel-
méin teknologiapalvelujen innovaatioprosessissa tarkastellaan tarkemmin luvuissa 8 ja 9.
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3. Liikennejarjestelman vaikutusten arviointi
3.1 Liikenteen kehittamistoimet ja vaikutukset

Liikennejirjestelmén kehittdmisen periaatteet voi esittdd kuvan 4 mukaisena liikennepo-
liittisena pddtoksentekoprosessina (policy cycle). Karkealla tasolla tarkasteltuna kehit-
tdmisen tarkoituksena on kahden pisteen vélisen saavutettavuuden parantaminen. Saa-
vutettavuutta voidaan parantaa toimenpiteilld, jotka joko lyhentdvét matkustus- tai kul-
jetusaikaa tai pienentdvat matkustuksen tai kuljetusten kustannuksia. Myos matkustami-
sen mukavuutta parantavilla toimilla on usein suuri merkitys. Liikennejérjestelmdin
kohdistettavat toimenpiteet voidaan jaotella esim. seuraavaan neljdén luokkaan: (1) ta-
loudelliset toimet, (2) lait, sddnndt ja miadrdykset, (3) fyysiset, liikennejirjestelmaa
muokkaavat toimet ja (4) informaatio.

Tavoitetarkastelut
L J

%

VAIHTOEHTOISET
SKENAARIOT

Liikennepoliiittiset

tavoitteet
Toimenpiteet
tavoitteiden
Muutos saavuttamiseksi
likennejarjestelman
tilassa 1- EEEm Etukateisarviointi*
Paatos
toimenpiteiden
Jalkiarviointi* toteuttamisesta
EEEENE
Toimenpiteiden

toteutus

R

Kaynnissa olevien
toimenpiteiden
arviointi*

* Arviointi siséltaa ainakin seuraavat vaihet:

1) arviointimenetelmien valinta,

2) vaikutusten kuvaaminen menetelmia kayttaen seka
3) vaihtoehtojen arviointi ja vertailu

Kuva 4. Liikennejdrjestelmdn kehittiminen, liikennepoliittinen pdcdtoksentekoprosessi ja
vaikutusten arviointi.

Liikenteen taloudellisuuden ja tehokkuuden parantamiseen tdahtédvét toimet saavat kui-
tenkin aikaan my0s muita vaikutuksia. Osa nédistd on positiivisia, osa negatiivisia esi-
merkiksi ympéristolle ja terveydelle. Liikenteen vaikutusten luokittelulle on olemassa
erilaisia tilanteesta riippuvia luokitteluja, joista seuraavassa esitetdin muutamia esi-
merkkeji. EU:n IV puiteohjelman SAMI-projektin' mukaan liikenteen vaikutukset voi-
daan jakaa karkeasti kahteen pddluokkaan: taloudelliseen tehokkuuteen suuntautuviin

! Strategic Assessment Methodology for the Interaction of CTP-Instruments.
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vaikutuksiin sekd ympéristoon ja terveyteen suuntautuviin vaikutuksiin (Himanen et al.
2000). Vaikutukset voivat olla liséksi suoria tai vélillisid (taulukko 1).

Taulukko 1. Liikenteen vaikutusten karkea luokittelu.

Vaikutuksen luokka Taloudellinen tehokkuus Ympéristé ja terveys
Suora Matka-aika Liikenteen paastot
Matkakustannukset Melu ja tarina
Onnettomuudet
Kiintea jate

Vaikutukset rakennettuun ymparistoon
Energian ja maa-ainesten kulutus
Maa-alueiden kayttd

Vesivarojen kayttd

Epasuora Talouskasvu liman laatu
Tyollisyys Elaman laatu
Alueellinen kehitys Biodiversiteetti

limakehan lampeneminen

Liikennevayldhankkeiden arvioinnin yleisohjeessa (LVM 2003) vaikutukset on koottu
ja kuvattu seuraavissa ryhmissa:

e liikenteelliset vaikutukset (mm. palvelutaso, turvallisuus)

e vaikutukset ihmisiin ja ympéristoon (mm. terveys, elinolot, elinkeinotoiminta,
yhdyskuntarakenne)

e vaikutukset viyldnpitoon

e rakentamisenaikaiset vaikutukset.

Liikennetelematiikkahankkeiden arviointiohjeet (Kulmala et al. 2002) esittavit tarkis-
tuslistan vaikutuksista, joita telemaattisilla jarjestelmilld voi olla liikennejéirjestelméaén
ja sen kéyttdjiin sekd logistisen jérjestelmdn eri osapuoliin. Vaikutukset on tunnistettu
seuraavilla seitsemilld vaikutusalueella: 1) verkko ja sen kustannukset, 2) kalusto ja sen
kustannukset, 3) saavutettavuus, 4) aika, tisméllisyys, 5) onnettomuudet, 6) melu, pais-
tot ja energia sekd 7) arvostukset ja mukavuus.

Liikenteen vaikutusten luokitteluilla tdhddtién litkennejdrjestelmdn vaikutusten arvioin-
tien kattavuuden ja systemaattisuuden korkealaatuisuuteen sekd jatkuvaan kehittdmi-
seen. Samalla pyritddn edistimdidn myds toiminnan vaikutusten seurantaa. Monimut-
kaistuessaan teknologiat tai teknologiset jarjestelmait altistuvat usein riskeille, mika aset-
taa haasteita erityisesti ymparistdongelmien hallintaan tihtdaville toimenpiteille ja nii-
den vaikutusten arvioinneille.
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3.2 Vaikutusten arviointi

Yleismééritelmédn mukaan vaikutusten arvioinnissa on kyse toiminnasta, jolla selvite-
tddn jonkin asian tai toiminnan merkitystd, hyddyllisyyttd tai arvoa (Scriven 1991). Kes-
keisend ongelmana yhteiskunnallisissa arvioinneissa nousee usein esiin se, ettd on vai-
keaa osoittaa yksittdisten tekijoiden ja toimenpiteiden merkitysté, koska samoihin asioi-
hin vaikuttaa useita muitakin tekijoité.

Yhteiskunnallisten vaikutusten arviointi voidaan jakaa kolmeen ryhméén sen mukaan,
missd vaiheessa toimintaa arviointi tehddén. Kyse voi olla etukéteisarvioinnista, kéyn-
nissé olevien toimenpiteiden arvioinnista tai jalkikateisarvioinnista (ks. kuva 4). Liiken-
nesektorilla vaikutusten arviointi on painottunut etukéteisarviointiin, jossa voidaan nih-
dé kaksi erillistd ulottuvuutta: toisaalta pyritdén arvioimaan tietyn toimenpiteen tai toi-
menpidekokonaisuuden aiheuttamia vaikutuksia, toisaalta liikennejarjestelmaille asetet-
tujen tavoitteiden saavuttamista. Valtionhallinnossa vaikutusten etukéteisarviointi nih-
dddn my0s johtamisen tydkaluna, jolla on térked rooli valtionhallinnon oman toiminnan
kehittdmisessd, erityisesti arvioitaessa suunniteltujen uudistusten tarpeellisuutta ja to-
teuttamiskelpoisuutta. Ongelmana on kuitenkin se, kuinka kytked toiminnan kehittdmi-
sen arviointi kiinteimmin liikennepoliittisten toimenpiteiden tai strategioiden vaikutus-
ten arviointiin. Vaikutusten arviointia voidaan tehdd suunnittelun strategisella tasolla seka
ohjelma-, hanke- ja tuotesuunnittelun tasoilla. Jokaisella suunnittelun tasolla on omat roo-
linsa, ja ne tdydentdvét toisiaan. Ndm4 tai vastaavat arvioinnin tasot ovat kadytossd sekd
litkennejarjestelmikokonaisuuden ettd sen yksittdisten palvelujen arvioinnissa.

Tésséd julkaisussa keskitytddn teknologiapalvelujen vaikutusten arviointiin litkennejér-
jestelmdkokonaisuuden nikokulmasta. Tdméan tyyppisen laajemman, strategisen vaiku-
tusten arvioinnin tavoitteita, roolia ja mahdollisuuksia liitkennejdrjestelmédn kehittdmi-
sessd ja litkennepoliittisessa padtoksentekoprosessissa on kuvattu esimerkiksi Tiehallin-
non vaikutusarvioinnin oppaassa (TieH 2002). Siiné todetaan, ettd vaikutusarvioinnilla

e luodaan edellytyksid sovittaa yhteen erilaisia tavoitteita ja ndkdkulmia strategioita
valmisteltaessa

e muodostetaan laaja perusteltu ndkemys eri vaihtoehdoista ja niiden vaikutuksista

e cdistetddn kansalaisten, yhteisdjen ja viranomaisten mahdollisuuksia osallistua
suunnitteluun

e tuetaan paitdksentekoa ohjelman, strategian tai politiikan valmistelun eri vaiheissa
ja lopullista paatosta tehtdessa.
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3.3 Vaikutusarvioinnin vaiheet ja menetelmat

Vaikutusten arvioinnin vaiheita ovat arvioinnin kohteen valinta ja tavoitteiden méaarittely,
arviointimenetelmien valinta, vaikutusten kuvaaminen menetelmié kayttden sekd vaih-
toehtojen arviointi ja vertailu, jonka keskeiset kysymykset liittyvit vaikutusten merkit-
tdvyyden madirittelyyn, vaikutusten kohdentumiseen ja ajoittumisen maédrittelyyn sekd
vaikutuksiin liittyvien epdvarmuuksien ja riskien kartoitukseen (ks. kuva 4). Vaiku-
tusarvioinnin taustatekijoind ovat litkennejirjestelmélle asetetut tavoitteet seké oletukset
mahdollisista tulevaisuuden toimintaymparistoisté, jotka kuvataan usein skenaarioiden
avulla.

Liikenteen vaikutusten arviointi on perustunut Suomessa pitkddan liikkennevayldhankkei-
den vaikutusten arviointiin ja hankearvioinnin yleisohjeen kehittdmiseen ja kayttoon
(LVM 2003). Yleisohjetta noudatetaan liikenne- ja viestintdministerion toiminta- ja ta-
loussuunnitelmiin, investointiohjelmiin tai talousarvioihin ehdolla olevien liikenne-
viyldhankkeiden arvioinnissa, mutta sen periaatteet sopivat hyvin my0s pienempien
hankkeiden ja toimenpiteiden arviointiin. Liikenne- ja viestintdministerid vahvistaa las-
kelmissa kéytettivit tie- ja ratahankkeiden yksikkdarvot (mm. ajoneuvo-, aika-, onnet-
tomuus- ja ympéristokustannukset). Eri liikennemuodoille on laadittu lisdksi LVM:n
yleisohjetta tdsmentdvid ja operationalisoivia ohjeita, kuten ohjeet vesiliikenteelle
(MKL 2005), kevyelle liikenteelle (LVM 2004) ja rautatieliikenteelle (RHK 2004).
Joukkoliikenteen arviointiohje on valmistumassa joukkoliikenteen JOTU-tutkimus-
ohjelmassa vuoden 2007 aikana. Laajempaa ohjelmatason (strategisten suunnitelmien)
vaikutusten arvioinnin ohjetta on kehittdnyt mm. Tiehallinto (TieH 2002).

Hanke- tai liikennemuotokohtaiset tarkastelut eivét kuitenkaan luo riittdvdn kattavaa
pohjaa liikennepoliittisten toimintalinjojen tai kokonaisstrategioiden laadinnalle. Yksi
askel kohti laajempaa jérjestelménikemystd vaikutusarvioinnin kentdssd ovat litkenne-
telematiikkahankkeiden arviointiohjeet (Kulmala et al. 2002), jotka tarkentavat LVM:n
védyldhankkeiden arvioinnin ohjeistusta telematiikkahankkeiden ndkdkulmasta. Ohjeiden
avulla telematiikkahankkeita voidaan vertailla vaikuttavuudeltaan ja taloudellisuudel-
taan keskendin sekd suhteessa muihin investointihankkeisiin. Telematiikkahankkeiden
uutuuden vuoksi ohjeissa laaditaan mahdollisimman kattava tarkistuslista vaikutuksista,
joita erilaisilla telemaattisilla jirjestelmilld voi olla liikennejérjestelmiin ja sen kéytta-
jiin (loppukayttdjiin, operaattoreihin, viranomaisiin jne.) sek logistisen jirjestelmén eri
osapuoliin. Ohjeet kattavat kaikki litkennemuodot. Kaikki edelld kuvatut ohjeet toimivat
ldhtdaineistona litkenteen teknologiapalveluiden arviointimenetelmien kehitystydssa.

Vaikutusten arvioinnin apuvélineeksi on kehitetty erilaisia menetelmid ja sovelluksia.

Menetelmét voi karkeasti jakaa toimenpiteiden vaikutuksia suhteessa taloudelliseen te-
hokkuuteen arvioiviin menetelmiin (esim. verkkojen ja liikkennemédrien maéritykseen
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kehitetyt liikennemallit ja liikenteen simulointi) seké vaikutuksia suhteessa ympéristoon
ja turvallisuuteen arvioiviin menetelmiin (esim. erilaiset ympéristo- ja turvallisuusmal-
lit). Suunnittelun taso sekd kdytettdvissd olevat lahttiedot ohjaavat menetelmien valin-
taa. Arviointitilanteessa on usein kyse tasapainon hakemisesta arvioinnin resurssien, ar-
viointimenetelmien ja kiytettdvissi olevan tiedon valilla.

Esimerkkejé perinteisistd hanketasolla kdytetyistd liikenteellisten vaikutusten arvioinnin
menetelmistd ovat mm. liitkennemallit ja simulointi, liikennelaskennat, “ennen ja jal-
keen” -analyysit, erilaiset kenttdmittaukset ja kyselyt, matkapéivikirjat ja liiketoiminnan
seuranta. Vaikutusten vertailumenetelmien ja mallintamisen perustaksi tarvitaan tutki-
mustietoa erilaisten toimenpiteiden tehokkuudesta. Etenkin ennen uusien keinojen kayt-
toonottoa on toimenpiteitd arvioitava erillistutkimuksin, joissa tutkimuksellisin mene-
telmin ja asetelmin tutkitaan vaikuttavuutta. Pilotoinnit ja niihin liitettdvat tutkimukset
tuottavat tietoa hankkeiden hyviksyttivyydestd ja vaikuttavuudesta. Esimerkkejd ovat
useat tutkimukset litkenneympariston kehittamistoimien vaikutuksista litkennekayttdy-
tymiseen, nopeusrajoitustutkimukset, litkenteen telematiikkahankkeiden vaikutustutki-
mukset jne. Tallaisten tutkimusten tulokset muodostavat perustan hankearvioinneille.

Liikenteen ympéristohaittoja on arvioitu edellisten menetelmien liséksi erityisilld ympé-
ristomalleilla. Ndméa ovat keskittyneet 1dhinni liikenteen pddsto- ja meluhaittojen sekd
energiankulutuksen arviointiin. Esimerkkejd koko maan kattavista ympéristomalleista
ovat Suomen liikenteen pdidstdjen laskentajarjestelmd LIPASTO seké tien parannustoi-
menpiteiden turvallisuusvaikutusten arviointiin tarkoitettu TARVA-ohjelma. Kaupunki-
suunnittelun tarpeisiin kehitettyjd pddsto- ja levidmismalleja ovat mm. CAR-FMI ja
OSPM. Maakdyton ja litkenteen vuorovaikutusta kaupunkiseuduilla on mallinnettu
esim. MEPLAN-mallilla. VTT kehittdd parhaillaan liikenteen ja logistiikan palvelujen
koko arvoverkon ja elinkaaren kattavaa arviointimenettelyjen koostetta ja osaamiskirjas-
toa nimeltd Evaserve.

Vaikutusten arvioinnin jilkeen yksittdisten toimenpiteiden tai strategioiden vaikutuksia
tulkitaan erilaisten vertailumenetelmien avulla. Keskeinen menetelmi (ohje) kansalli-
sessa vaikutusten arvioinnissa ja vertailussa on ollut edelld mainittu Liikennevéyla-
hankkeiden vaikutusarvioinnin yleisohje ja sen laajennukset (LVM 2003, TieH 2002).
Ohjeessa esitetyn arviointikehikon mukaisesti vaikutuksia arvioidaan (1) kannattavuus-
laskelman avulla (rahassa mitattavat vaikutukset, hyoty-kustannussuhde, herkkyystar-
kastelu) seké (2) arvioimalla vaikuttavuutta kokonaisuudessaan eri ndkokulmista (myos
muut kuin rahassa mitatut vaikutukset). Ongelmana on kuitenkin nédiden kahden ldhes-
tymistavan padllekkéisyys. Lisdksi kuvataan hankkeen (3) toteutettavuuteen ja ajoituk-
seen liittyvid seikkoja. Hankkeen vaikuttavuutta on perinteisesti kuvattu sanallisesti ja
perustellen eri ndkokulmista, joita ovat ihmisten pdivittdinen liikkuminen, elinkei-
noeldmén aluekehitys, ympéristo, liikenneturvallisuus ja taloudellisuus. Arvioinnin tu-
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losten yhteenvetona on kéytetty usein +/- -asteikkoa. Monikriteerimenetelmaét tarjoavat
perinteiselle hyoty-kustannussuhteelle vaihtoehtoisen tavan vertailla toimenpiteiden tai
strategioiden laadullisia, moniulotteisia vaikutuksia. Menetelmien avulla voidaan sys-
temaattisesti etsid yhteyksid yhteiskunnallisten toimintalinjojen, tavoitteiden, toimenpi-
teiden ja vaikutusten vélilld. Monikriteerianalyysin tulokset ovat kuitenkin riippuvaisia
esimerkiksi saatavilla olevasta aineistosta, jasennellysté tiedosta, kdytettivisti yhteismi-
tallistamisen menetelmasté sekd padtoksentekijén arvovalinnoista. Niiden kaytto kansal-
lisissa vaikutusarvioinneissa on ollut véhiista.

3.4 Vaikutusarvioinnin haasteet
Liikennejérjestelmén vaikutusten arvioinnin kenttd on haasteellinen, silld kehitettiessa
litkkennejarjestelméd kokonaisuutena vaikutuksia tulisi samanaikaisesti ja systemaatti-
sesti ja jatkuvasti iteroiden pystyéd arvioimaan useita eri tarkoituksia palvelevasti ja eri

ndkokulmista (kuva 5).

Globaali kilpailu Kestava kehitys

VAIHTOEHTOISET
- — SKENAARIOT
Liikennepoliiittiset

tavoitteet

4 ONGELMAT -

Liikennejarjestelman Toimenpiteet
(infra+valineet+palvelut) tavoitteiden
_ Muutos hallinta ja suunnittelu saavuttamiseksi
likennejérjestelman N
tilassa «Tieliikenne . + -
‘Rautatielikenne  *Kansallinen Paatos
*Vesiliikenne *Seudullinen toimenpiteiden
-limaliikenne *Paikallinen toteuttamisesta

Toimenpiteiden |
toteutus

T T T

Kayttajien tarpeet: ihmiset - elinkeinoelama - alueiden elinvoima

Kuva 5. Liikennejdrjestelmdn kehittimisen kenttd ja esimerkkejd ulkoisista paineista.
Liikennejarjestelmin vaikutusten arvioinnissa keskeisié tasoja ovat ainakin seuraavat:

e suunnittelun aluetasot (EU—kansallinen—seudullinen—paikallinen)
e cri litkkennemuodot

o loppukéyttdjien erilaiset roolit ja tarpeet (ihmiset, elinkeinoeldmi ja alueiden
elinvoima, palvelujen tuottajat, vaylanpitdjat)
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o ulkoiset tekijit ja paineet (kasvu ja kilpailukyky sekd kansallisesti etti EU-
tasolla, kestdvd kehitys, globalisaatio ja sen vaikutukset ihmisten ja yritysten
toimintaan ja liikkkuvuuteen).

Tassd tutkimuksessa haemme vastausta seuraavaan kysymykseen: Kuinka liikenteen
vaikutuksista tuotettu tieto voi parhaiten palvella liikennejdrjestelmdn teknologiapalve-
lujen kehittdmistd, ja mikd on tutkimuksen rooli kyseisen tiedon tuottajana ja hyodyntd-
Jjdnd? Tarkentavia kysymyksié ovat seuraavat:

e Miti tieto sisdltda?

e Kenen tai keiden ndkdkulmasta se tuotetaan?

o Keti tai keitd se palvelee?

e Minkélainen arviointimenettely olisi prosessin eri vaiheissa tehokkain?
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4. Tutkimusprosessi ja metodit
4.1 Tiekarttojen rakentaminen ja tyopajat

Liikennejirjestelmin teknologiapalvelujen vaikutusarvioinnit tulevaisuudessa -ty0
(LIITPA) toteutettiin vuosien 2006—2007 aikana kolmessa vaiheessa (kuva 6). Ensim-
méinen vaihe oli taustamateriaalien kartoitus. Tdssé vaiheessa médriteltiin tutkimuksen
tavoitteet ja projektin visio sekd vision mukaiset kysymyksenasettelut. Ensimmaisessi
vaiheessa kerdttiin myds tutkimusprosessin toteutuksen kannalta oleellisia tausta-
aineistoja, esimerkiksi prosessia tukevia tiekarttoja ja visiondérisid raportteja. Toinen
vaihe oli tyOpajavaihe, jossa toteutettiin kaksi tyOpajaa, sekd tydpajojen vilivaihe, jossa
ensimmadisen tyOpajan tuloksia analysoitiin ja koostettiin toisen ty0pajan suorittamisek-
si. Kolmas vaihe oli raportointi ja tulosten esittdminen.

1. tyopaja 2. tyopaja
Teknologiapalvelut ja T Tiekartta-aihiot ja
arviointitieto \{?ll'(v"::the: arviointitiedon
Iekartta- syventaminen
Tausta- o temaattiset mindmapit: aihioiden
TR EL »  teknologiapalvelut, »| | ByOSIMINeH »| o tiekartta-aihioiden
RaTIOIS yhteiskunnalliset ensimmaisen tyéstaminen ja
haasteet, arviontitieto tyopajan verifiointi
o tulosten priorisointi ja tulosten e visioon tahtaavien
priorisoitujen perusteella toimenpiteiden
elementtien arviointi tuottaminen
S— —
N

Raportointi ja tulosten esittaminen

Kuva 6. Liikennejdrjestelmdn teknologiapalvelujen vaikutusarvioinnit tulevaisuudessa
-projektin rakenne.

4.2 Ensimmainen tyopaja: teknologiapalvelut ja
yhteiskunnallinen arviointi

Tydpajatyoskentelyyn osallistuneet asiantuntijat jaettiin ensimmaisessd tyopajassa kol-
meen teeman kannalta oleelliseen ryhméédn, jotka olivat (1) liikenteen infrastruktuuri,
(2) liikkenteen palvelut ja (3) poliittinen ohjaus ja sen toimeenpano. TyOpaja toteutettiin
kahdessa vaiheessa: (1) temaattinen mindmap seki (2) elementtien priorisointi ja syven-
tdminen. Ensimmaéisessé vaiheessa tehtiin temaattinen mindmap, jonka perusteella pyrit-
tiin tunnistamaan liikenteen teknologiapalveluiden kannalta kriittiset ongelmakentit.
Tyoskentelyssd sovellettiin ennakoinnin ja tulevaisuudentutkimuksen kentdlld kéytettya
tulevaisuuspyord -menetelmid (Kamppinen et al. 2002). Téssd tapauksessa menetelma
oli kuitenkin strukturoidumpi kuin perinteisemmassé aivoriithiméisessd tulevaisuuspyo-
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ratydskentelyssd (kuva 7). Ensimmaéisesséd vaiheessa tuotettiin kolme tulevaisuuspyorda
metodilla, jossa ryhmien teemat olivat keskuskésitteitd ja nditd teemoja avattiin kolmen
médritellyn kehédn avulla. Esimerkiksi ensimméisen ryhmén keskuskisite oli liikkenteen
infrastruktuuri. Tydskentely aloitettiin siten, ettd ensin méériteltiin keskuskasitteen ulot-
tuvuudet ja tdmén jilkeen alettiin systemaattisella tyoskentelytavalla méadritelld mind-
mapin ongelmakenttid kolmen kehén avulla. Ensimméisessd kehdsséd oli tavoitteena
madritelld liikennejdrjestelmdn kehityksen tulevaisuuden haasteita miiritellyn keskus-
kisitteen perspektiivistd: Mitkd ovat liikennejirjestelmén todennidkdiset kehityssuunnat?
Mitké kehityssuunnat olisivat keskeisimpié liikkennejirjestelméin tehokkuuden kannalta?
Kysymyksiin tuli vastata niin ikd4n tuottajan ja kdyttdjan ndkokulmista. Toisella kehdlla
madriteltiin litkennejdrjestelmdn teknologioita ja teknologiapalveluita, joilla edelliselld
kehdlld méériteltyihin haasteisiin voitaisiin vastata mahdollisimman tehokkaasti. Kol-
mannella kehilld hahmoteltiin méaériteltyihin teknologioihin ja/tai teknologiapalveluihin
sekd haasteisiin kytkeytyvid arviointitietoa. Keskeisid kysymyksié olivat: Mitd teknolo-
gian soveltamisessa tulisi ottaa huomioon? Miten tietoa tulisi hyddyntdd prosessissa?

Kuva 7. Temaattinen mindmap ja kriittisten ongelmakenttien tunnistaminen.

Ensimmadisen tyopajan toisessa vaiheessa priorisoitiin temaattisen mindmapin element-
tejd ja syvennettiin tdssd prosessissa keskeiseksi nousseita elementtejd. Priorisointi to-
teutettiin antamalla d4nid, jotka suunnattiin eri kehille. Toisen ja kolmannen kehén &éni-
en yhteenlasketun summan perusteella valittiin kolme elementtid jatkotyOstoon. Téssd
jatkotyOstOossd nditd priorisoituja elementtejd syvennettiin matriisitarkastelulla, jonka
muuttujia olivat tuottaja, asiakas, muutosprosessi, yhteiskunnalliset ajurit, litkennejér-
jestelmin teknologiset haasteet sekéd esteet. Tuottajalla viitattiin teknologiapalvelun
toimittajaan ja asiakkaalla sen kayttdjaan. Muutosprosessi oli matriisitarkastelussa kes-
keinen analyyttinen kohde. Silld viitattiin yhteiskunnalliseen tai yhteiskuntapoliittiseen
muutokseen tai haasteeseen, johon teknologiapalvelulla pyritddn vastaamaan ja vaikut-
tamaan tai joka teknologiapalvelulla pyritdan mahdollistamaan. Esimerkiksi liikenteen
telematiikalla pyritddn optimoimaan liikennettd jdrjestelmind, parantamaan liikenteen
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turvallisuutta sekd vilttdmadn ruuhkia. Nopeat raideyhteydet ja Internetin kdyttod tuke-
vat junanvaunut mahdollistavat tehokkaamman etityoskentelyn ja siten asumisen kes-
kusten laidoilla. Muutosprosessilla viitattiin siis erddnlaiseen yhteiskunnalliseen tarpee-
seen, johon tietylld teknologialla pyrittiin vastaamaan. Ajurit viittasivat laaja-alaiseen
yhteiskunnalliseen tai yhteiskuntapoliittiseen tekijddn, joka ajaa teknologiapalvelun
kéyttoonottoa ja siten yhteiskunnallisen tarpeen muodostumista. Esimerkkind ajureista
voidaan mainita aluerakenteen keskittyminen, yhdyskuntarakenteen hajautuminen ja véa-
eston ikddntyminen. Liikennejdrjestelmdn teknologiset haasteet viittasivat teknologisiin
ratkaisuihin, jotka mahdollistavat palvelun toteuttamisen ja joita palvelun toteuttaminen
vaatii. Esimerkkiné haasteista voidaan mainita sensoreiden vélitykselld kommunikoivat
litkkennejarjestelmén osat tai mobiiliteknologiaan perustuvat paikannusratkaisut. Esteet
olivat yhteiskunnallisia tai teknologisia tekijoitd, jotka hidastavat tai estévit teknolo-
giapalvelun kayttoonottoa.

4.3 Toinen tyopaja: tiekartta-aihiot ja arviointitiedon
syventaminen

Ennen toista ty0pajaa ensimmadisen tyopajan tulokset analysoitiin ja niistd muodostettiin
tiekartta-aihiot, joita tyOstettiin toisessa tyOpajassa. Tiekartta-aihiot noudattivat kuvassa
8 esitettyd geneeristd rakennetta. Kolmannen tydpajan ensimmaisessd vaiheessa tyOstet-
tiin valmisteltuja tiekartta-aihioita. Tiekartta-aihiota oli kolme: 1) verkostoitumistekno-
logiat, 2) ajantasaiseen liikennetietoon perustuvat vuorovaikutteiset jarjestelmit sekd
3) liikenteen teknologiapalvelujen paketointi.

Toinen tyOpaja toteutettiin ensimmadisen tydpajan tavoin kahdessa vaiheessa. Ensimmai-
sen vaiheen tavoitteena oli tiekartta-aihioiden tyGstdminen ja verifiointi. Tavoitteena oli
terdvoittdd tiekartta-aihioiden elementtejd ja tarkentaa kytkentdjd eri elementtien vélill4.
Tiekarttojen tyostimisvaiheessa sovelletut tutkimuskysymykset olivat seuraavat:

o Esittddko tiekartta-aihio aithealueen kannalta olennaiset elementit?

e Onko olennaiset linkit esitetty?

e Onko tiekartta-aihiossa riittavasti tulevaisuusnakokulmaa?

o Esitetddnko tiekartta-aihiossa tulevaisuuden kannalta keskeisid haasteita?

e Onko tiekartta-aihion rakenteesta riittdvasti ”vuoropuhelua” teknologisen perus-
tan, sovellusten ja liiketoimintamallin vélilla?

Tiekartta-aihioiden tyOstdmisvaiheessa annettiin myds tehtaviksi tiivistdd jokaisen tie-
kartta-aihion oleelliset ydinajatukset. Néistd tiivistelmistd muodostettiin liikenteen tek-
nologiapalvelujen kokonaisuutta syntetisoiva metatiekartta. Tiekartta-aihioiden ty0sta-
misessd pyrittiin konsensukseen. Konsensuksen maédriteltiin olevan saavutettu, kun
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kaikki ryhmin jésenet olivat jotakuinkin yhtd mieltd siité, etté tiekartta esittdd aihealueen
tulevaisuuden kannalta oleelliset elementit ja kytkennit. Lopulliset tiekartat kuvataan
tdmén julkaisun luvussa 7.

l l : [ 1]
Kayttdja- [ p
tar '
poet | [ ; | |
____________________ '____________________J_________________
| , |
Markkinat | | J! -
! 1
[ X !
"""""""""" T <
1
Toimijat ja L] - ' — :l:] L] =
kayttajat N — : 0
— : | 5
____________________ e U
l l
Teknologiat | L] : [ | e -
1 1
e [ [ S—
____________________ L____________________'_________________
1
I
Arviointitieto l:] | T | | | ! l:] i
1
| il L
Lyhyt aikajénne Keskipitkd aikajdanne Pitké aikajanne

Kuva 8. Tiekarttojen geneerinen rakenne.

Toisen tyOpajan toisessa vaiheessa toteutettiin teknologiapalveluiden ja arviointitiedon
syventdminen. Tdma tapahtui muodostamalla tiekartan teemojen pohjalta erityisid visioon
tdhtadvid toimenpide-ehdotuksia sekd sovellusesimerkkejd jokaisen “alatiekartan” tema-
tiikkan mukaisesti (verkostoitumisteknologiat, vuorovaikutteiset opasjirjestelmit, palve-
lupaketointi). Toimenpide-ehdotukset voivat olla policy-luonteisia (esim. liikenteen an-
turiverkkoja koskevan strategian tekeminen) tai konkreettisia toimia (esim. rakennetaan
litkkennettd seuraava anturijirjestelmid vuoteen 2015 mennessd). Sovellusesimerkkien
tuottamisessa yleisend ohjenuorana oli se, ettd sovellusesimerkit voivat olla esimerkiksi
palveluperusteisia (esim. joustava paikallinen ennakointipalvelu), teknologiaperusteisia
(esim. anturiverkot) tai liiketoimintaperusteisia (esim. tienkdyttdjien automaattinen las-
kuttaminen).

27



5. Taustakartoituksen keskeiset tulokset

Taustakartoituksen tavoitteena oli luoda syvempi katsaus LIITPAn vision kannalta
oleellisiin kysymyksiin muuhun kirjallisuuteen perustuen. Kartoituksella haettiin vastauk-
sia seuraaviin kysymyksiin: Onko LIITPAn visio (ks. luku 2.1) validi muiden aineisto-
jen valossa? Mitkd ovat vision suhteet yleisempiin yhteiskunnallisiin kehityskulkuihin?
Taustakartoituksen keskeiset tulokset voidaan jakaa neljdn teeman alle. Teemoja ovat
ympéristd, laajan jirjestelmin (systeemin) teknologiat, ihmisten hyvinvointi ja talous-
kasvu. Luettelo 1dpikdydystd taustamateriaalista on liitteessd A.

5.1 Ymparisto

Ympiriston kannalta keskeisend ongelmana ovat liikenteen jatkuva kasvu ja sen muka-
naan tuomat ympdiristohaitat. Suomessa ja muissa ldntisissd maissa kasvu on keskimaa-
rin hillitympda kuin esimerkiksi nopeasti kehittyvissd Aasian talouksissa. Liikenteen
kasvun hallinta kestdavén kehityksen periaatteiden mukaisesti tuo paineita liikennejérjes-
telmédn kehittdmiselle. Erdind esimerkkeind tdstd ovat ldnsimaisen eldmintavan ja yksi-
161listymisen korostumisen mukanaan tuomat kasvaneet ja moninaistuneet litkkumistar-
peet ja -toiveet. Yhtend pahimmista liikenteen ymparistdongelmista ovat kasvihuone-
kaasut. Liikenne tuottaa maapallon kasvihuonekaasupdistoistd n. 20 %. Pdéstdjen saa-
minen hallintaan on haastava tehtéva ja vaatii panostuksia myods muilta yhteiskunnan
sektoreilta, ei yksin liikenteeltd. Toisaalta energian niukkuus asettaa paineita liikenne-
polttoaineiden saannille, mikd luo mahdollisesti paineita liikkkumisen ja kuljettamisen
vihentdmiselle ja tuo samalla mahdollisuuksia uusien (bio)energianldhteiden kehittdmi-
selle. Kansainvéliset ympéristosopimukset lisdéntyvit myds litkenteessd. Tulevaisuus
ndyttdd, muodostuvatko ne mahdollisuudeksi vai taakaksi Suomelle.

5.2 Laajan jarjestelman teknologiat

Liikennejirjestelmd muuttuu véhitellen entistd tieto- ja viestintdsuuntautuneemmaksi.
Uuden teknologian sovellukset tarjoavat mahdollisuuden tarkkailla jérjestelméa ja olo-
suhteita sekd kerdtd ja kisitelld laajoja tietomddrid. Tiedon médrillinen kasvu mahdol-
listaa laadullisesti uudenlaisia teknologiapalveluja. Tiedonsiirtoa tapahtuu liikennejér-
jestelmédn eri osien eli kdyttdjien, kulkuneuvojen ja infrastruktuurin vililla kaikkiin
suuntiin. Tavoitteena on ajantasainen ja jatkuva tiedonkeruu jarjestelmédn ja sen eri osien
toiminnasta ja kerdtyn tiedon kiytto liikkennejirjestelmin hallinnassa. Kuvattu kehitys
lisdd liikenteen monimutkaisuutta ja teknisid haasteita. Toistaiseksi on pyritty kehitti-
miin 1dhinnd pienempid kokonaisuuksia, esim. autonomisia ajoneuvojirjestelmii, jol-
loin jdrjestelmindkokulma on jddnyt ehki liiankin heikolle tarkastelulle. Ilmaisu-, tun-
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nistus-, paikannus- ja tiedonsiirron sovellukset (esimerkiksi sensoriverkot ja satelliitti-
paikannus) ovat esimerkkejd yleistymisséd olevista liikennejarjestelmin teknologioista.
Kehitys kulkee kohti ns. kooperatiivisia jarjestelmid, jotka perustuvat liikkennevilineiden
keskindiseen sekd liitkennevélineiden ja infrastruktuurin véliseen ajantasaiseen lyhyen
kantaman tiedonvaihtoon.

Edelld kuvatun perusteella tietoyhteiskunnan ja sen teknologioiden vaikutukset nakyvét
selkedsti liikenteessd. Muiden yhteiskunnan sektoreiden ohella my0s liikenteessd ollaan
vihitellen havahtumassa tietoyhteiskunnan kakkosvaiheeseen, jossa teknologioista kes-
keisid ovat mm. mobiiliteknologiat ja tunnisteet, mutta ennen kaikkea keskeistd on kes-
kustelun ja toiminnan asteittainen siirtyminen teknologioiden kehittdmisestd teknologioi-
den kéyttdjavetoiseen hyddyntdmiseen. Tédssd yhteydessd on tarvetta mahdollisesti myos
laajemmille organisatorisille muutoksille mm. liikenteen palvelujen tuottamisessa, jossa
toimijakenttd on monitahoinen ja julkisen ja yksityisen sektorin tehtdvien rajapinnat vé-
hitellen hamartyvit.

5.3 lhmisten hyvinvointi

Ihmisten hyvinvoinnin kannalta yhdeksi liikennejarjestelmén keskeisistd ominaisuuksista
tulevaisuudessa koetaan seké fyysinen etti sosiaalinen turvallisuus. Tutkimus on toistai-
seksi keskittynyt 1dhinnéd fyysisen turvallisuuden kehittimiseen ajoneuvoihin ja infra-
struktuuriin liittyvien teknologioiden kehittdmisen kautta (esim. ADASE 2, Security
roadmap, eSafety forum, riskianalyysit). Kolmantena turvallisuuden ulottuvuutena tule-
vaisuuden liikennejdrjestelmissé tullee olemaan tietojérjestelmien seké liikennevélinei-
den ja infrastruktuurin vilisen tiedonsiirron turvallisuus. Tiedonsiirron kohdalla pyri-
tddn toisaalta varmistamaan yksityisyys ja tietosuoja seki toisaalta estimédén mahdolli-
suudet puuttua tieto- ja viestintdjirjestelmien toimintaan epétoivotulla tavalla.

Vieston alueellinen keskittyminen kasvukeskuksiin, ikdintyminen sekd suuren ikdénty-
vin viestonosan melko hyvé fyysinen kunto ja kasvavat liikkumistarpeet tuovat paineita
hyvinvointivaltiolle. Samalla kehityskulut asettavat haasteita ja mahdollisuuksia liiken-
nejérjestelmélle. Joukkoliikenteen kehittdminen ja kéyttd tulevaisuudessa on yksi nédistd
haasteista. My0s tyonteko ja ihmisten arjen jaksotus (the pace of life) ovat murroksessa.
Tulevaisuudessa erilaisten episodien mééra ja paillekkdisyys ihmisten arjessa tulee li-
sdadntymadn. Eldman sdinnonmukaisuus murtuu kun yhteiskunnan nopea ja hidas talous
eriytyvét. Tamai tuo haasteita erityisesti erilaisten liiketoimintojen kehitykselle. Tietoin-
tensiivisid toitd voidaan tulevaisuudessa tehdd entistd enemmén paikasta riippumatto-
masti, mikd vaikuttaa luonnollisesti my0s litkkumiseen.
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5.4 Talouskasvu

Vendjén ja uusien EU-maiden vahva talouskasvu luo paineita liikennejérjestelmien hal-
linnalle ja erityisesti turvallisuudelle ja negatiivisten ympéristovaikutusten hillitsemiselle.
Kuljettamiseen liittyvét standardit, tullit, kuljetusten seuranta ja siihen liittyva seka fyy-
sinen turvallisuus ettd tietoturva, rajanylityksiin liittyvét seikat jne. ovat tulevaisuuden
erityishaasteita. Liikenteen teknologioiden ja palveluiden tuottamisessa on kédynnissi
toimijakentdn murros. Uudenlaiset pitkélti tietoliikenteeseen perustuvat toiminnan mal-
lit hamaértavat perinteisid tuottaja-kdyttdjarooleja. Suomessa on tiedostettu tarve panos-
taa logistisen jérjestelmdn tutkimus- ja kehitystyohon kilpailukyvyn séilyttdmiseksi.
Mikaili panostukset toteutuvat, Suomesta voisi tulla tulevaisuudessa logistiikan osaami-
sen huippukeskittyma?
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6. Temaattiset mindmapit
6.1 Temaattinen mindmap I: Liikenteen infrastruktuuri

Kuvassa 9 esitetddn Liikenteen infrastruktuuri -mindmapissa priorisoidut elementit. Lii-
kenteen infrastruktuuria tarkasteleva mindmap esitetdén kokonaisuudessaan liitteessd B.
Edelld kuvatun metodin mukaisesti, priorisointi toteutettiin antamalla ddni4, jotka suun-
nattiin eri kehille. Toisen ja kolmannen kehédn &énien yhteenlasketun summan perusteella
valittiin kolme elementtid jatkotydstoon. Keskeisiksi jatkotydstoon valikoituneiksi ele-
menteiksi priorisoitiin kolme elementtid: reaaliaikaiset, ennustavat web-pohjaiset tyoka-
lut kaikkien kayttoon, tieto liikkennejirjestelmin tilasta joustavasti ja infran omistajien
yhteistyd. Kuvasta 9 voidaan havaita nididen kolmen keskeiseksi priorisoidun elementin
ensimmadisen ja toisen asteen linkit (taulukko 2).

Seurantatieto
saantojen
noudattamiseksi Konfliktikohdat

onnettomuuksien
Kuljettajan) tunnistus ‘ ehkéisemiseksi
s

Liikennesaantdjen noudattamista
tukeva teknologia

nfran omistajien
yhteistyo (3) Kommunikoivat
@ ajoneuvot (1)
iimeisen 5 km:n

ongelma
"tasapuoliset"

Joukkoliikenteen Turvallisuus +
ecurity -teknologiat ( security (1) Kaytettavyys (2)
Saumattomat, “
sujuvat vaihdot (1 ’/
' eaaliaikaiset, ennustaval kayton
Ciikennemuotojen optimoity \ tybkalut (esim. web) ahdollisuudet (1
tydnjako (2) kaikkien kayttoon (2)

N~
Ruunnittelutyokalut (9)
Roolit: kuka tuottaa,
s \kayttaa, yllapitaa, yhdistaa (4,
Tieto liikennejarjestelmén

tilasta joustavasti (2) nnustemenetelmien

kehittdaminen (2

(Hyviét kayttoliittyma

Paljon erilaisia
kayttajia,

Kuva 9. Liikenteen infrastruktuurin mindmapissa keskeisiksi priorisoidut ja jatkojalos-
tukseen valitut teemat (ympyroity punaisella). Kuvassa keltainen vdri viittaa haasteisiin,
vihred teknologiapalveluihin ja sininen arviointitietotarpeisiin.

Temaattisen mindmapin tulkinta tehddén keskusteeman, esimerkiksi reaaliaikaisten tyo-
kalujen, linkkejé tarkastelemalla ja analysoimalla. Ensimmaéisen asteen linkeistd muo-
dostuu erddnlainen perustava temaattinen ongelmakokonaisuus arvioidun teeman ympé-
rille. Temaattisen mindmapin linkkejd seuraamalla teemaa voidaan tarkastella klusterina”,
joka koostuu keskuselementtind olevasta teknologiapalvelusta (ajantasaiset tyokalut)
sekd siithen ensisijaisesti kytkeytyvistd tulevaisuuden haasteista ja arviointitiedosta. Tar-
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kastelu antaa siis pelkkdd tunnistettua ongelmakohtaa syvemmén vastauksen, ja tdtd
vastausta voidaan syventdd edelleen tarkastelemalla esimerkiksi toisen ja kolmannen as-
teen linkkejd. Luonnollisesti jossain vaiheessa verkoston laajuus “kylldstdd” tulkinnan
siten, ettd kaikki mahdolliset polut on jo tarkasteltu.

Liikenteen infrastruktuurin mindmapista valittiin jatkojalostukseen seuraavat teemat:
reaaliaikaiset ennustavat tyokalut, tieto liikennejdrjestelmin tilasta joustavasti ja infran
omistajien yhteisty0 (taulukko 2).

Taulukko 2. Liikenteen infrastruktuuri -mindmapin priorisoinnin ddnimddrdt sekd en-
simmdisen ja toisen asteen linkit.

. P Ainimaara ll ja lll kehalla, 1. asteen linkit, 2. asteen linkit,

Elementti Aanimaara

yhteenlaskettu n n
Reaaliaikaiset, ennustavat 5 8 8 10
tyokalut kaikkien kayttoon
Tleto Ilfkennejarjgstelman 5 5 5 10
tilasta joustavasti
Infran omistajien yhteistyo 3 3 2 2

Ensimmadiseen teemaan eli “reaaliaikaiset tyokalut” kytkeytyvit ensimméisen asteen
linkilld seuraavat tulevaisuuden haasteet: kidytettdvyys, litkennemuotojen optimoitu
tyonjako, turvallisuus sekd saumattomat, sujuvat vaihdot. Reaaliaikaiset tyokalut kyt-
keytyvit ensimmaisen asteen linkillé liikennejérjestelmédstd saatavaan joustavaan tietoon
sekd hyviin kdyttoliittymiin. Reaaliaikaisten tyokalujen kehittdmistd tukeva arviointitieto
liittyy ensimmaéisen asteen linkilld ennustemenetelmien kehittimiseen seki reaaliaikai-
sia tyokaluja kehittdvien toimijoiden optimaalista tyonjakoa arvioiviin metodeihin. Toi-
seen teemaan, “’tieto liikennejérjestelmin tilasta joustavasti”, kytkeytyy ensimmaisen as-
teen linkkeind liikennemuotojen optimoitu ty6jako sekd reaaliaikaiset tyokalut. Tadma
toinen teema on perifeerisempi kuin edelld tarkasteltu reaaliaikaiset ennustavat tyoka-
lut” -teema. Ensimmadinen ja toinen teema ovat selvisti toisiinsa sidoksissa olevia ele-
menttejd, joskin ensimmiinen teema on linkkien méérdltd hallitseva. Kolmas teema
on "infran omistajien yhteistyd”. Elementin 1 keskeiset ensimmaéisen asteen linkit ovat
viimeisen viiden kilometrin ongelma sekd saumattomat ja sujuvat vaihdot.

Reaaliaikaiset, ennustavat tyokalut kaikkien kiyttoon. Teeman taustalla ovat liikku-
jien ja tavarankuljettajien ajanhallintaan, liikkumisen ennakoitavuuteen sekd kuljetusten
tasmadllisyyteen ja tehokkuuteen kohdistuvat vaatimukset. Kdyttdjien odotukset jérjes-
telmin liikenteellisesti tilanteesta kertovasta tiedosta (erityisesti sujuvuus, tisméllisyys)
ovat suuria. Haasteena on monien eri toimijoiden tuottamien palvelujen yhdistdminen ja
roolijako. Keskeisid kysymyksid ovat esimerkiksi seuraavat: Kuka tuottaa ja rahoittaa
palvelut? Kuka niitd yllapitda? Kuka niitd kdyttdd? Teknologisina haasteina ovat ennus-
temenetelmien aikaskaalan ja tarkastelutasojen kehittiminen seki tietojdrjestelmien toi-
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mivuus ja haavoittuvuus, riskien hallinta. Teeman eteenpdin vieminen edellyttdd eri
toimijoiden vankkaa korkean tason sitoutumista ja selkedd vastuunjakoa. Arviointitietoa
tarvitaan erityisesti palvelujen tuottamisen liiketoimintamalleista ja toimijoiden rooleista
sekd ennustemenetelmien kehittimisesta.

Infrastruktuurin omistajien yhteistyd. Teeman taustalla ovat kuljetuksiin ja litkkumi-
seen yhd enenevisti kohdistuvat tehokkuus- ja ympéristovaatimukset. Seké infrastruk-
tuurin kdyttéjien ettd tuottajien toiveena on infrastruktuurin kiyton tehostaminen ja ny-
kyistd monipuolisempien kuljetus- ja kulkutapavaihtoehtojen tuottaminen. Eri liikenne-
muotojen infrastruktuuri on nykyisin eri omistajien hallinnassa, ja lisdksi katuverkon
omistavat kaupungit. Tima vaikeuttaa infrastruktuurin kiyton tehostamista koko liiken-
nejérjestelméin ndkokulmasta. Haasteina ovat infran operoinnin integrointi eri toimijoi-
den (liikkennemuotojen) yhteisty0ssd ja vastuunjaosta sopiminen. Reagointi nopeasti
vaihtuviin tilanteisiin yli eri liikkennemuotojen ja kiyttdjien informointi vaativat laajaa
yhteistyotd ja sen koordinointia (esim. sddinfo: vaihda toiseen litkennemuotoon, koska
junat seisovat). Perinteiset asenteet, jirjestelyt (esim. tilaaja-tuottajaketjut) ja organisaa-
tioiden viliset suhteet voivat hankaloittaa yhteistyon kdynnistdmistd ja toimeenpanoa:
kuka maksaa, kun asioita toteutetaan yhdessi ja mahdollisesti toisen organisaation “’re-
viirilla”? Keskeistd arviointitietoa ovat tdssd yhteydesséd erityisesti toimijaverkostojen
rakentamiseen ja yllipitoon liittyvit menetelmait, analyysit ja ndiden tulokset.

Tieto liikennejirjestelmén tilasta joustavasti. Teeman taustalla ovat muun muassa
tarve kayttdd yha tarkempia tietoja litkennejirjestelmésuunnittelun pohjana, niukkene-
van infrarahoituksen allokointi sekd toive kulkutapajakauman suuntaamisesta kesté-
vampiin suuntaan liikkumiseen kuluvan ajan entistd paremmalla ennakoinnilla (erityi-
sesti joukkoliikenteessd). Haasteena on monien eri toimijoiden tuottamien palvelujen
yhdistdminen ja roolijako kuten teemassa 1. Arviointitietoa tarvitaan suurten tietoméérien
hallinnasta ja erimuotoisten tietojen yhdistdmisesti, tuotettujen palveluiden hyviksytta-
vyydestd loppukéyttdjien nidkokulmasta sekd palveluiden vaikutuksista liikennejérjes-
telmén tilaan ja ympéristoon.

6.2 Temaattinen mindmap ll: Liikennejarjestelman palvelut

Liikennejédrjestelmén palveluja tarkasteleva mindmap esitetddn kokonaisuudessaan liit-
teessd B. Kuvissa 10, 11 ja 12 esitetddn Liikennejdrjestelmin palvelut -kokonaisuudessa
priorisoidut teemat. Jatkotydstoon valitut teemat ovat seuraavat: litkkennejérjestelmén ta-
soinen palvelupaketointi, ajantasainen tiedonkeruu esim. anturiajoneuvoilla sekd multi-
modaalinen reitinsuunnittelu (taulukko 3). TyOpajassa tunnistettiin aluksi haasteita lii-
kenteen palvelujen kehittdmiselle. Toisessa vaiheessa madriteltiin teknologiapalveluja,
jotka vastaisivat tunnistettuihin haasteisiin, ja kolmannessa vaiheessa mairiteltiin, miti
arviointitietoa kyseisten teknologiapalvelujen kehittdmiseen tarvittaisiin.
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Taulukko 3. Liikenteen palvelut -mindmapin priorisoinnin ddnimddrdt sekd ensimmdi-
sen ja toisen asteen linkit.

. s . .o | Adnimaara Il ja lll kehalld, 1. asteen linkit, 2. asteen linkit,
Elementti Aadnimaara
yhteenlaskettu n n
Palvelupaketointi, markki- 9 5 3 7

nointiviestinta, arvoketjut

Multimodaalinen personoitu
reitinsuunnittelu + matkanai- 3 7 8 1
kainen tuki + maksaminen

Ajantasainen tiedonkeruu
(esim. anturiajoneuvoilla)

Palvelupaketointi. TyOpajassa médriteltiin, ettd palvelupaketointi viittaa markkinointi-
viestinndn, palvelujen ja arvoketjujen yhdistimiseen. Palvelun tuottaminen perustuu
ajantasaiseen tiedonkeruuseen ja tiedon digitaaliseen esittimiseen ja késittelyyn. Kes-
keisend ajatuksena on koota yhteen joukko palveluja, joiden markkinointi, viestintd ja
arvoketju on tarkoituksenmukaista suunnitella yhteni kokonaisuutena. Taustalla on yk-
sityisten palveluntarjoajien tulo markkinoille. Palvelun asiakkaana ovat sekd yksityis-
henkil6t ettd yritykset. Kehittdmistd edistdd siirtyminen kuukausiperusteiseen veloituk-
seen palvelutarjonnan yleistyessi ja yksityisten palvelutarjoajien tulo markkinoille. Pal-
velun kehittdmisessd tarvitaan arviointitietoa teknologioiden muuttumisesta, tietoa litke-
toimintamurroksista, jotka johtavat uusiin tietosiséltdihin, seké tietoa kéyttdjatutkimuk-
sista my0s oikeassa kéyttokontekstissa.

ayttoliittymien
Hyédyn
mmartaminen (1)

Kayttajien
maksuhalut
Paketti: markkinointiviestinta - .

palvelujen yhdistely - arvoketjut

Vuorovaikutteiset palvelut (1

Ajantasaisen
tiedon keruu -
anturiajoneuvot (1)

Karttatieto - digiroad

Kayttajatutkimukset
kontekstissa (3)

Multimodaalinen personoitu
reitinsuunnittelu + matkan
aikainen tuki + maksaminen (3

(de facto)

standardointi

Teknologioiden muutuminen -
business murrokset -
tietosiséltéjen muuttuminen (3

Kuva 10. Liikennejdrjestelmdn palvelut: palvelupaketointi.

Multimodaalinen personoitu reitinsuunnittelupalvelu, joka sisdltdd matkanaikaisen
tuen ja maksamisen, on esimerkki palvelupaketoinnista. Reitinsuunnittelupalvelu on
tarked joukkoliikenteessd, ja sen tavoitteena on edistééd joukkoliikenteen kdyttod henki-
16auton asemesta. Taustalla on tarve matkanaikaiseen palveluun, vaatimus maksutapah-
tuman helppoudesta, kdyton osaaminen, hyddyn ymmaértdminen seki tarve suunnitella
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matkoja joustavasti. Palvelun kehittdmistd vie eteenpdin tarve hillitd henkildautoliiken-
teen kasvua. Haasteena on toimijaverkon monimutkaisuus ja uuden monitasoisen toi-
mintamallin tarve. Palvelua tekemddn tarvitaan uusi yksityinen palveluntarjoaja, jonka
asiakkaat olisivat yksityisid kansalaisia. Keskeisid arviointitietoja ovat tieto tek-
nologioiden muuttumisesta, liiketoimintamurroksista sekd markkinoiden laitekannasta.

Ennusteiden tasmallisyys,
luotettavuus -

Lyhyen ajan
ennustepalvelu

Ajantasainen info
Karttatieto - digiroad Toimiva infra: vaylat, info (3)

a A Palveluun tarvittavan tiedon
‘. saanti ja hinta (1)
)

Muuttuvat opasteet +
ajoneuvojarjestelmat

Multimodaalinen personoitu
reitinsuunnittelu + matkan
aikainen tuki + maksaminen (3

Ajantasaisen
tiedon keruu -

anturiajoneuvot (1 Paketti: markkinointiviestint -

palvelujen yhdistely - arvoketjut (2) ~

Teknologioiden muutuminen -
business murrokset -
tietosisaltéjen muuttuminen (3

Markkinoiden
laitekanta (1)
Kuva 11. Liikennejdrjestelmdn palvelut: ajantasainen tiedonkeruu anturiajoneuvoilla.

Ajantasaisen tiedon keruu anturiajoneuvoilla tai muulla kustannustehokkaalla ta-
valla. Taustalla on tarve taata kdytettdvissd olevien véylien (infran) toimivuus ja teho-
kas kdytto. Téstd syntyy mahdollisimman edullisella tavalla tuotetun ajantasaisen, kor-
kealaatuisen tiedon kysyntd. Palvelun kehittymistd edesauttaa tiedonkeruuseen soveltu-
vien laitteiden yleistyminen liikenteessd. Palvelun tuottajia ovat kuljetusyritykset ja
tienvarsijarjestelmistd vastuussa oleva tienpitdjd tai urakoitsija, kuten Destia. Asiakkaina
ovat muut palveluntuottajat, tai palvelutuottaja voi hyddyntdd tiedonkeruumenetelmad
omissa palveluissa. Seurannan salliminen edistdd palvelun syntymistd, mutta haasteena
on laaja teknologiakirjo ja jérjestelmien yhteensopivuus. Arviointitietona on ennustei-
den tdsmallisyys- ja luotettavuustieto, mutta myds tiedot teknologioiden muuttumisesta,
litketoiminnan murroksista sekd markkinoiden laitekannasta ovat tarkeita.
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, Multimodaalinen personoitu
Karttatieto - digiroad reitinsuunnittelu + matkan
Maksupalvelu \

Ajantasaisen
tiedon keruu -

anturiajoneuvot aikainen tuki + maksaminen (3

Kayttoliittymien
human-machine
interface (HMI

Paketti: markkinointiviestinté -
palvelujen yhdistely - arvoketjut (2)

(de facto) Markkinoiden
standardointi laitekanta (1)

Teknologioiden muutuminen -
business murrokset -
tietosisaltojen muuttuminen (3

Kuva 12. Liikennejdrjestelmdn palvelut: multimodaalinen reitinsuunnittelu.

6.3 Temaattinen mindmap lll: Liikennejarjestelman
poliittinen ohjaus

Poliittisen ohjauksen tarvitsemaa arviointitietoa haettiin toimintojen keskittymisen, péaa-
toksenteon tehokkuuden, oikeudenmukaisen rahoituksen ja kansalaisten eriarvoistumi-
sen ndkokulmien kautta. Paitoksenteon ja rahoituksen arvioitiin pirstoutuvan, jolloin
myds arviointitietoa tiytyy kyetd jakamaan entistd laajemmin ja eri tavoin eri tahoille.
Arviointitiedon hyddynnettdvyyden reunachtona tydpajatydskentelyssd pidettiin erityi-
sesti erityyppisten vaikutusten yhteismitallistamista (summautuvuus, kumuloitavuus,
vertailtavuus), tietoa vaikutusten kohdentumisesta (alueittain, ihmisryhmittiin, teolli-
suudenaloittain jne.) sekd yksityisyyden suojaa ja ldhdekritiikin lisdéintyvédé tarvetta.
Tarkasteltaviksi teknologiapalveluiksi ryhmé &énesti monikriteeriarviointimenetelmat,
turva- ja hoitopalvelupaketit sekd verkostoitumisteknologiat (taulukko 4).

Taulukko 4. Poliittinen ohjaus -ryhmdn jatkotydstettiviksi valitsemat palvelukokonai-
suudet.

Aznimaari lljalll sy s
Elementti Ainimasrs kehalla, 1. asteen linkit, | 2. asteen linkit,
n n
yhteenlaskettu
Monikriteeriarviointimenetelmat 6 11 7 16
Turvapalvelut 4 6 5 10
Verkostoitumisteknologiat 4 9 4 9
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Monikriteeriarviointimenetelmét. Tyopajatydskentelyssd kéydyissd keskusteluissa
monikriteeriarviointimenetelmien merkityksen todettiin kasvavan koko ajan. Vaikka
paitoksentekoon liittyy aina myos rahoituksen varmistaminen ja niukkojen resurssien
jakaminen taloudellista tehokkuutta silmilla pitden, my0ds laadulliset ja vaikeasti rahana
arvotettavat tekijat, esimerkiksi ympdristd, mukavuus ja luotettavuus, ovat poliittisessa
paitoksenteossa merkittdvid valintakriteerejd. Erisuuntaisten vaikutusten keskindiset pai-
not ja padtoksentekijoitten heterogeenisuus johtavat siihen, etti tarvitaan selkeitd, ymmér-
rettdvid ja helposti sovellettavia tyokaluja paatoksentekoa tukemaan. (Ks. kuva 13.)

Seuranta-
jarjestelmat ja

Turva- ja hoito-
pavelut, security (4

‘ Monikriteeri- ‘ 4

‘arviointimenetelméit (6 ’

Mobiilipalaute +

aikutusten summautuminen, osallistuminen (2)
Vaikutusten merkittavyys

kumuloituminen,
yhdistaminen (5)
Kuva 13. Liikennejdrjestelmdn poliittinen ohjaus: monikriteeriarviointimenetelmdit.

Turva- ja hoitopalvelupaketit. Vieston ikddntyminen kasvattaa tulevaisuudessa hoito-
palveluiden kysyntéé ja johtaa yksityisten palveluiden lisdédntymiseen. Samalla turvalli-
suuskysymykset ja ihmisten valmius ostaa erilaisia palveluita vaikuttavat kayttdytymi-
seen. Erilaisten palvelukokonaisuuksien paketointi ndhtiin keinona pitda osapuolten lu-
kumaiird ja hallinnolliset kustannukset kurissa. Jos siivous-, vartiointi-, ostos- ja hoiva-
palvelut saadaan yhdeltd luukulta tai yhdeltd toimittajalta, voidaan niiden tuotanto sa-
manaikaisesti sekd rationalisoida ettd saattaa luotettavammaksi palvelujen kayttdjille.
Yksityisten ja julkisten palveluntuottajien yhteistyo lisddntyy, ja lakisditeiset peruspal-
velut saadaan hankittua samaa kautta kuin vapaachtoiset lisdpalvelut. Arviointitiedon
avulla on kyettdvé valitsemaan oikeat palvelut ja niille tuottajat, seuraamaan palvelujen
kustannusten ja laadun kehittymistd tai kehittimaan uusia palvelukokonaisuuksia. (Kuva
14.)

37



' Turva- ja hoito-

avelut, security (4

i

Kuva 14. Liikenteen poliittinen ohjaus. turva- ja hoitopalvelupaketit.

Tieto vaikutusten
kohdentumisesta (3)

Monikriteeri-
arviointimenetelmat (6)

Verkostoitumisteknologiat. Palvelujen tuottaminen, valvonta ja kdyttiminen vaativat
eri osapuolten jatkuvaa yhteydenpitoa. Pdédtoksenteko tarvitsee monipuolista tietoa esi-
merkiksi kustannuksista, laadusta, palveluvalikoimista ja viranomaissdddoksistd. Yhden
palvelun hankinta yhdeltd toimittajalta ei ole ongelma, mutta kun osapuolten, toiminto-
jen, tuottajien ja kayttdjien madrit kasvavat, niin nykyisen tyyppiset tietopalvelut alka-
vat rajoittaa toimintaa. Yhteistyd, avoimuus ja kilpailuttaminen seki toimijoitten vaati-
mustason nousu johtavat arviointitiedon tarpeen kasvuun. Lahtotietojen, arviointimene-
telmien ja tulosten viélittdminen siirtyy erilaisiin, koko ajan monipuolisempiin ja avoi-
mempiin tietojarjestelmiin. Niitd ei voida enédd kehittdd esimerkiksi julkisen vallan omien
tarpeitten pohjalta, vaan niiden on vastattava myos yritysten, poliitikkojen ja kansalais-
ten tarpeisiin. (Ks. kuva 15.)

Tieto vaikutusten
kohdentumisesta (3)

Kustannustieto

Seuranta-
jarjestelmét ja
teknologiat (2

m Turva- ja hoito-
pavelut, security (4
Toimintojen

keskittyminen,
"tehokkuus" (3

Paatoksenteon ja
rahoituksen
tasojen
pirstoutuminen (2)

Verkostoitumis-
teknologiat (4)

Monikriteeri-
arviointimenetelmat (6)

aikutusten summautuminen,
kumuloituminen, Vaikutusten merkittavyys
yhdistaminen (5)

Kuva 15. Liikenteen poliittinen ohjaus: verkostoitumisteknologiat.
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7. Tiekartat
7.1 Tiekarttojen rakenne

Liikennejirjestelmin teknologiapalvelujen kehityskulkujen tarkastelu perustuu neljdén
tiekarttaan (kuva 16). Ensimméiinen ndistd on verkostoitumisteknologiat. Verkostoitu-
misteknologioilla tarkoitetaan liikennejdrjestelmédn toiminnan, ohjauksen, suunnittelun
ja hallinnan tason koordinaatiota edesauttavia teknologisia ratkaisuja. Toinen alatiekartta
on ajantasaiseen liikennetietoon perustuvat vuorovaikutteiset jarjestelmit. Maaritelmalla
viitataan kokonaisuuteen, jossa liikkuja tai tavarankuljettaja on jatkuvassa vuorovaiku-
tuksessa jarjestelmistd saatavan tiedon kanssa joko liikennevilineen tai mobiilin péaéte-
laitteen kautta. Kolmas alatiekartta on liikenteen teknologiajérjestelmien palvelupake-
tointi. Palvelupaketointi viittaa teknologian ja sithen kytketyn palvelutoiminnan koko-
naisuuteen, jossa liikkenteen teknologiapalveluiden kenttdd tarkastellaan jatkuvasti jalos-
tuvana osaamisketjuna. Neljds ndistd on tutkimusprojektin tulokset kiteyttivd meta-
tiekartta. Metatiekartta on tutkimuksen “sateenvarjo”, jonka alla esitetdén yksityiskoh-
taisemmat ja detaljoidut temaattiset tickartat. Metatiekartta kiteyttdd hankkeen tyopaja-
vaiheen oleelliset ideat.

Liikenteen teknologiapalveluiden metatiekartta

Tiekartta 1 Tiekartta 2 Tiekartta 3

Verkostoitumisteknologiat Vuorovaikutteiset Palvelupaketointi
jarjestelmat

Kuva 16. Liikennejdrjestelmdn teknologiapalveluiden tiekarttojen rakenne.

7.2 Tiekartta I: Verkostoitumisteknologiat

Verkostoitumisteknologialla tarkoitetaan yhteistydmuotoja ja vélineitd, joita tarvitaan,
jotta liikennejdrjestelméin arviointitieto on helposti kaikkien osapuolten kdytettdvissd
litkkennejdrjestelmddn liittyvien innovaatioprosessien kaikissa vaiheissa (ks. kuva 17).
Verkostoitumisteknologiat-tiekartan visio on seuraava:

VISIO: Liikennejirjestelmédn kehittdimiseen vaikuttavien julkisten hallintotasojen ja
sektoreiden seka yritysten, kansalaisten ja luottamushenkildiden vilinen tiedonkulku on
jarjestelmaillisesti hoidettu. Kaikki arviointitieto on kaikkien osapuolten kaytettdvissd
kehittdmisessd, padtoksenteossa ja toiminnan ohjauksessa. Uutta arviointitietoa tuote-
taan yhdessi hyviaksyttyjen verkostojen avulla.
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Lyhyt aikajinne (0-3 vuotta). Kéayttdjien tarpeet lyhyelld aikajénteelld kohdistuvat
seuranta- ja ohjaustietoihin liittyvédn tiedonvaihtoon. Liikennejdrjestelmin kehittdmi-
sessd vaikuttavien osapuolten kayttéjitarpeina ovat tiedon helppo saatavuus ja vertailta-
vuus eli yhdenmukaisuus ja kuvaavat indikaattorit. Kun internetisséd toimivat kdyttdjien
yllapitimat verkostot ja palvelut yleistyvit, kdyttdjien tarpeet muuttuvat yhda enemmén
omakohtaiseen vuorovaikutukseen ja valintojen tekemiseen. Markkinat muodostuvat,
kun kysyntéd (julkisen ja yksityisen sektorin toimijoiden tarve tehdd yhteistyotéd ja ver-
kostoitua) ja tarjonta (uusien teknologisten ratkaisujen mahdollistamat menetelmét ja
niiden kaupallistaminen) kohtaavat. Lisdksi kéyttdjit ja yritykset tarvitsevat toisiltaan
avoimia rajapintojen kéyttdoikeuksia voidakseen kehittdd omia palveluita ja toimintaansa.
Nykyisissd yhteistydmuodoissa on havaittu ongelmia ja puutteita niin tiedonkulussa
kuin tietojen analyyttisessd hyddyntdmisessdkin. Rakennemuutostarve koskee tiedon
ldhteitd ja tiedon luotettavuutta ja avoimuutta. Verkostoitumisteknologioiden kehittéjét
muokkaavat markkinoita tarjoamalla uudenlaisia kdyttomahdollisuuksia esimerkiksi in-
ternetissd. Toimijat ja kdyttdjat ovat julkisen sektorin toimijoiden ohella yhd enenevissa
miirin kotimaisia ja kansainvélisid yrityksid kaupan, teollisuuden ja palvelujen tuotan-
non aloilta. Verkostoitumista mahdollistavina teknologioina lyhyelld aikajénteelld toi-
mivat erilaiset ICT-palvelut ja esimerkiksi optimointiohjelmat. Verkostoitumisteknolo-
giat pohjautuvat enimmaikseen internetpalveluihin, paikannusteknologioihin seka erilai-
siin tiedonsiirtoteknologioihin. Julkisella sektorilla verkostoituminen perustuu virasto-
jen ja laitosten sisdisiin ja rajattuihin tietojdrjestelmiin. Julkisten toimijoiden ja yritysten
yhteisid informatiivisia tietojarjestelmid, esimerkkind matka.fi, syntyy lisdd. My®0s yri-
tysten yhteiset jarjestelmit kehittyvit. Kansalaisille tarjotaan sdahkoistd asiointia sekd
kunnan ettd valtion palveluissa. Aktiivisimmat kansalaiset tuottavat ja muokkaavat itse
muille jaettavaa tietoa esimerkiksi Wikipedian kaltaisten ratkaisujen avulla. Arviointi-
tieto, jota verkostoitumisteknologioissa tarvitaan, painottuu julkisen sektorin vertailussa
ja paatoksenteossa kiytettavadn vaikutusten ja kustannusten arviointitietoon. Yksityisen
sektorin tiedontarve kohdistuu enemmin hintatietoihin ja yritystalouteen sekd bench-
markkaukseen. Liikennejérjestelméstéd laaditut arvioinnit ovat saatavilla rajoitetulle kéyt-
tdjakunnalle. Tuotettu arviointitieto saadaan muiden tarvitsijoiden kayttoon virastojen si-
salld, yritysten yhteisissd, rajatuissa verkostoissa sekd kansalaisten omissa verkostoissa.

Keskipitki aikajinne (3—6 vuotta). Toimijat ja kayttdjat pysyvit keskipitkilld aikajin-
teelld pitkdlti samoina kuin lyhyelld aikajénteelld. Sen sijaan julkinen ja yksityinen sek-
tori sekéd kansalaiset voivat toimia erilaisissa verkostoissa, joiden koostumus vaihtelee
tarpeiden, hankkeiden, projektien tai palvelutuotteen elinkaaren mukaan. Uusia, aiempia
korvaavia verkostoja muodostuu. Keskipitkélld aikajdnteelld kehittyvit julkisen sektorin
hallinnonalojen sisdiset informaatioverkot. Yksityiselld sektorilla kumppanuuksien poh-
jalle syntynee verkostoja, jotka voivat palvella niin tavara- kuin henkil6liikenteen in-
formaatiotarpeita sekd toimia julkista ja yksityistd sektoria yhdistdvind verkostoina esi-
merkiksi rakennus- tai kunnossapitourakoiden suunnittelussa, valvonnassa ja seurannassa.
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Kansalaisten osallistuminen liikennejdrjestelméin kehittdmiseen lisdintyy sdhkoisessd
verkossa. Kéyttdjien aktiiviseen osallistumiseen pohjautuvia palveluja kehitetiin myos
lakisddteisessd kansalaisten kuulemisessa, esimerkkeind YVA- ja SOV A-lainsdddannot.
Tédmin lisdksi kdyttdjaverkostot sekd kayttdjien tuottamat tiedot ja palvelut saattavat nousta
oleellisiksi tulevaisuuden liikennejirjestelmidn vaikuttaviksi tekijoiksi. Kayttdjien tuot-
tamilla palveluilla on suuri merkitys erityisesti sen jdlkeen, kun keskenddan kommuni-
koivat tietojirjestelmét yleistyvét autoissa ja muissa kuljetusvélineissi ja antavat mah-
dollisuuden spontaaniin ja dynaamiseen vuorovaikutukseen muiden mobiiliteknologioi-
den kanssa. Kun verkostoja laajennetaan sektorien vélisiksi, voidaan hyddyntdd toisen
hallinnonalan tai sektorin tuottamaa tietoa suoraan liitkennejéirjestelmén kehittimisessa.
Tallaisia esimerkkejd ovat kartta- ja paikkatietopohjaiset tilastotiedot asukkaiden tyo-
paikkojen sijainnista, erilaisten palvelujen sijainnista, tie- ja katuverkon laadullisista
ominaisuuksista jne. Yhteisten tietojdrjestelmien ja niiden ristikkdiskdyton myd6td lii-
kennejirjestelméin kehittimiseen suunniteltujen toimenpiteiden valmistelu helpottuu.
Verohallinto on esimerkki siitd, miten tyOnantajien hallinnoima tieto vélittyy suoraan
julkishallinnon kautta kansalaisille tarjotuksi palveluksi. Keskipitkdn aikajinteen arvioin-
titietoina korostuvat erityisesti verkostoitumisteknologioiden hinta ja laatu sekd muut
teknologioiden valintaperusteet. Samaten kehitetéén tapoja arvioida ajantasaisesti koko
likkennejarjestelmin kysyntd- ja tarjontatilannetta. Oleellista arviointitietoa ovat myds
reaaliaikaiset ja ennakoidut tiedot liitkennetilanteista eri alueilla ja liikennejérjestelmén
eri osissa.

Pitkid aikajanne (6-... vuotta). Mitd pidemmaélle ajassa mennddn, sitd avoimempiin
tietokantoihin toivotaan pédstidvin. Kehityksen pullonkauloja voivat olla tietoturvaan ja
yksityisyyden suojaan vaikuttavien tekijoiden hallinta ja sdddokset. Yhteiset julkiset tie-
tokannat helpottavat tulevaisuudessa arviointi- ja seurantatiedon hyodyntamisti liiken-
nejédrjestelmén suunnittelussa, kehittimisessd, tutkimuksessa sekéd kansalaisten osallis-
tumisessa. Julkisiin tietokantoihin voidaan kehittd julkisia alueita tai tietyille toimijoille,
esimerkiksi yrityksille, kansalaisille tai viranomaisille, voidaan antaa ajallisesti ja sisél-
161lisesti rajattuja oikeuksia kdyttdé aineistoja. Niin sekd arviointitiedon tuottaminen et-
td sen jakaminen tehostuvat. Liikennejarjestelmén toiminnassa vaikuttaa kaksi tietolajia:
yleiset ja ilmaiseksi kaikille jaettavat tiedot, jotka ovat liikennejirjestelmén toimivuuden
ja turvallisuuden kannalta kriittisid, sekd maksulliset ja kaupallista arvoa omaavat tiedot.
Yleisen ja kaupallisen tiedon vilistd rajaa ei ole lopulta helppo madrittdd, silla kaupallista
tietoa saattaa syntyd myos yleistd ja ilmaista tietoa radtdloimalla, paketoimalla, muok-
kaamalla ja personoimalla. Pitkdn aikajénteen arviointitietoina korostuvat pitkalti samat
arviointitiedot kuin keskipitkélld aikajinteelldkin: erityisesti verkostoitumisteknologioi-
den hinta ja laatu sekd muut teknologioiden valintaperusteet. Liséksi kehitetddn tapoja
arvioida ajantasaisesti koko liikennejérjestelmén kysynté- ja tarjontatilannetta seké tapo-
ja ennakoida liikennetilanteiden muutoksia eri alueilla ja litkennejérjestelmén eri osissa.
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Kuva 17. Tiekartta I: Verkostoitumisteknologiat.
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Sovellusesimerkki. Verkostoitumisteknologiasta ideoitiin kolmivaiheinen kéytdnnon
esimerkki, verkostoitumisteknologioita hyodyntivd palveluketju, jonka (1) palvelu pe-
rustuu tietyn verkoston tuottamaan tilausportaaliin. Tdmain tilausportaalin avulla asiakas
voi tilata esimerkiksi ruoan kotiin. (2) Jokaiseen tilausportaaliin on liitetty toimitusver-
kosto ja (3) tilausportaaleihin on tuotettu lisépalveluita asiakkaiden tarpeisiin. Edelld
kuvattu palveluketju tuotetaan hyddyntdmilldi mm. internetpohjaista ja mydhemmin
ubiikkia teknologiaa ja paikannusteknologiaa sekd asiakkuuden hallintaan ja toimitusten
optimointiin kehitettyji malleja. Sovellusesimerkissd eri tavara- ja palvelutuottajien
palveluja voidaan yhdistdd optimaalisesti vastaamaan asiakkaan tarpeita muun muassa
arkisessa kuljetus- tai litkennepalveluja tarvitsevien toimintojen tai hankintojen suorit-
tamisessa. Ideana on tarjota verkostokumppaneille yhteinen asiakasrajapinta sekd yhtei-
set sopimus- ja laskutusjérjestelmét. Verkostoitumiseen liittyy my0s toimittajien kilpai-
luttaminen ja toisaalta asiakasprofiilin seurantapalvelut. Yhteiskunnallisena tavoitteena
voi olla esimerkiksi kuljetusten aiheuttamien kielteisten vaikutusten minimointi tarjoa-
malla paluukuljetuksia ja kierrétystd tietyn asiakas- tai tuoteprofiilin mukaisesti. (Ks.
taulukko 5.)

Taulukko 5. Verkostoitumisteknologian sovellusesimerkki.

Tiekartta I: Verkostoitumisteknologiat
Palvelu Teknologia Liiketoimintamalli
Askel (1) Asiakkaalle tilausportaali, sis. ICT, internetpohjainen tilaus- 1) Asiakasrajapinnan tar-
Ruoka kotiin, suunnittelun, hinta, toimitusaika | ten ja toimitusten optimointi, joaminen verkosto-
tilaus ja toimitusverkoston hallinta, kumppaneille; tavaran-
toimitus esim. nettihuutokauppa, pai- toimittajat, kuljetusyri-
kantamisteknologia, etalas- tykset
n_aolo ja vastaanottote_knolo- 2) Verkostosopimukset
giat, asiakkuuden hallinta
Askel (2) 1) Asiakasrajapinnan tarjoami- Kuten edella: Kuten edella:
Toimitus- nen verkostokumppaneille; 1) Palveluntarjoajan tarve; ni- | Sopimus- ja laskutusjarjes-
vzrlﬁ?sto :ai\(/ar?ntmmlttajat, kuljetusyri- mikkeiden, toimittajien, telmat,
edelliseen se i
y ) laskutuksen hallinta toimittajien kilpailuttaminen;
2) Verkostosopimukset 2) Toimittajien markkinoilletulo | aikajénne vaihtelee
ja nakyvyys/markkinointi
Askel (3) 1) Kansanterveydelliset ohjaus- | Asiakasprofiilin mukainen Paluukuljetusten hyédyn-
Lisapalvelut keinot seuranta tdminen
edelliseen 2) Kierratyspalvelut

7.3 Tiekartta Il: Ajantasaiseen liikennetietoon perustuvat

vuorovaikutteiset jarjestelmat

Ajantasaiseen litkennetietoon perustuvalla vuorovaikutteisella jarjestelmélla tarkoite-
taan kokonaisuutta, jossa litkkuja tai tavarankuljettaja on jatkuvassa vuorovaikutuksessa
jarjestelmistd saatavan tiedon kanssa joko litkennevilineen tai mobiilin pditelaitteen
kautta. Tietojarjestelmd kerdd ja tallentaa tietoja liikenteestd ja infrasta kdyttden jatku-
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vasti hyvéksi erilaisia l14hteitd. Liikkujien tai kuljetusten reittimuutokset ovat mahdolli-
sia matkan aikana saatavissa olevan uuden liikenteen toteumatiedon pohjalta. Uudet va-
linnat tallentuvat jérjestelméédn automaattisesti kaikkien kdyttoon. Tdmi matkanaikainen
tuki ja palautejdrjestelmi tekevit matkustamisesta dynaamisen, vuorovaikutteisen pal-
velun. Palautteen kautta jarjestelmin toimivuutta voidaan arvioida ja kehittdd. (Ks. kuva
18.) Vuorovaikutteiset jarjestelmét -tiekartan visio esitetdén seuraavassa.

VISIO: Vuorovaikutteiset, mobiilit tietojarjestelmét tukevat matkojen ja kuljetusten en-
nakkosuunnittelua, matkantekoa sekd jilkiseurantaa. Infrastruktuuri, liikkennevélineet ja
liikkenteen palveluntuottajat vaihtavat tietoa keskendéin, miké helpottaa liikkujan ja kuljet-
tajan toimintaa ja parantaa liikkenteen sujuvuutta, turvallisuutta ja ympéristoystavéllisyytta.

Lyhyt aikajidnne (0-5 vuotta). Lyhyella aikajinteelld keskeisend kéyttdjien tarpeena on
litkkenneinformaation helppo saatavuus eri liikkennemuodoista ja kulkutavoista. Samalla
korostuu informaation tasapuolinen saatavuus kaikille liikennejirjestelméin kayttédja-
ryhmille seki erilaisten mobiilien kayttdliittymien soveltaminen informaation jakelussa.
Potentiaalisia markkinasegmenttejd ovat ajantasaista litkennetietoa tuotteidensa kuljet-
tamiseen tarvitsevat pioneeriyritykset sekd ajantasaisesta liikennetiedosta ja uudesta
teknologiasta kiinnostuneet yksityishenkilot, “aikaiset omaksujat”. Liikennetietojérjes-
telmid tuottavat monet eri teknologia- ja palveluyritykset seké julkisen sektorin eri hal-
linnonalat, kukin omasta nikokulmastaan ja padsddntoisesti omaa intressiddn palvellen.
Yhteisty0 tuottajien vélilld on melko véhiistd. Teknologian nédkdkulmasta liikennetieto-
jarjestelmat koostuvat lyhyelld aikajdnteelld ldhinna tietoja kerddvistd erillisjarjestelmisté.
Yhtendistd ldhestymistapaa tiedon tuottamiselle, siirtdmiselle ja jalostamiselle ei ole
kaytossd, vaan erilaisia teknologia-alustoja kehitetidén paljon, mikd luonnollisesti vaikeut-
taa tuotetun tiedon hyddyntdmistd 14pi koko liikennejirjestelmén (esim. vaihdettaessa
litkkennemuotoa tai kulkutapaa). Myds litkennemuotojen sisélld 1dhestymistapoja on eri-
laisia. Poikkeuksen tdstd muodostavat merialusliikenne ja sen sisélld kehitetyt yhtendi-
set “informaatiokdytdnnot”. Arviointitieto, jota edelld kuvattujen teknologioiden ja pal-
velujen tuottamiseksi tarvitaan, koostuu yksittéisten jarjestelmien kayttoliittymien, kayt-
toonoton, hyviksyttdvyyden, turvallisuuden ja muiden vaikutusten arvioinnista. Tdmén
liséksi tarvitaan liiketoimintamallien kehitys- ja arviointitutkimusta sekd markkinoiden
ennakointia.

Keskipitki aikajinne (5-15 vuotta). Liikennejdrjestelmdd integroidaan aikaisempaa
laajemmin kohti yhtd kokonaisjédrjestelméd. Jarjestelmén kéyttdjat voivat suunnitella
matkan tekemisen ennalta ja hyddyntdd tallennettua suunnitelmaa matkan aikana. Dy-
naaminen matkan reitityksen muutos on mahdollista matkan aikana saatavissa olevan
uuden liikenteen toteumatiedon pohjalta. Matkanaikainen tuki ja palautejirjestelma te-
kevidt matkustamisesta vuorovaikutteisen palvelun, ja palautteen kautta jirjestelmén
toimivuutta voidaan arvioida ja kehittdd. Haasteena on sopivan tahon l9ytdminen koko-
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naisjdrjestelmin ylldpitdjaksi. Tietoja litkennejirjestelmésti kerdtdin monien paikallis-
ten ja ajoneuvoihin upotettujen anturien avulla. Julkinen sektori toimii osana tiedonke-
ruuverkostoa. Osin tietoja kerddvit myds palveluyritykset. Palveluyritysten tehtdviand on
yhdistdé eri ldhteistd saatavaa tietoa ja tuottaa yhdistelyn avulla lisdarvo ja lisdarvon
tuottamiseen liittyvid palveluita. Palveluiden kéytté on laajentunut pilottikayttijistd laa-
jempaan kayttoon.

Keskipitkalld aikajénteelld jarjestelmien kehittdmiseksi tarvittava arviointitieto kasittda
julkisen sektorin ja yritysten yhteistydssd tuottaman kokonaisjdrjestelmén tai sen osien
litkketoimintamallien tutkimus- ja arviointitietoja sekd markkinoiden ennakointia. Arvioita
tarvitaan aikaisemmin eri alustoille tehtyjen jérjestelmien liittimismahdollisuuksista toi-
siinsa tai vaihtoehtoisesti mahdollisuuksista toteuttaa jérjestelmét yhteiselle alustalle. Mit-
taustietojen kdyttdd ja saatavuutta voivat estdd tietoturvaan ja yksityisyyden suojaan liit-
tyvét rajoitteet, joiden vaikutuksia jarjestelmén toteuttamiseen tulee arvioida.

Pitki aikajinne (15-25 vuotta). Pitkélld aikavililld litkkennejérjestelmadn liittyvét pal-
velut ovat ajantasaisia ja ympariston kanssa kommunikoivia vuorovaikutteisia jarjestel-
mid. Liikkumisen tukemisesta on tarvetta siirtyd osin toimintoihin, jotka voisivat korvata
litkkumista tai muuttaa liikkkumista vihemman uusiutumattomia luonnonvaroja kulutta-
viksi. Ajantasaiset vuorovaikutteiset jarjestelmét ovat yleistyneet liikkumisen normaa-
leiksi kdytdnnoiksi. Markkinat ovat kehittyneet kohti kuluttajamarkkinoita. Ajoneuvoissa
olevat tietoverkot mahdollistavat erilaisten pédttelyalgoritmien lisd&misen ajoneuvoihin.
Tietoliikenteen avulla ajoneuvot voivat jakaa ja vélittdd tietoja toisten ajoneuvojen ja
infrastruktuurissa olevien jdrjestelmien kanssa. Tietojen vaihto eri jarjestelmien valilla
sekd jakaminen eri palveluntuottajien kdyttoon edellyttdd yleistd tietoalustan luontia jér-
jestelmén perustaksi.

Tietoja litkennejdrjestelmén tilasta kerdtddn hyvin erilaisista ldhteistd. Julkinen sektori
luo rakenteita ja toimii vain perustietojen tuotannossa. Liikennejirjestelmén kayttijit
toimivat tietoaineiston tuottajina matkustaessaan liikennevélineissi. Myds ajoneuvot
tuottavat tietoja matkan aikana. Palveluntarjoajia voi olla useita, mutta niiden sisillossa
voi olla my0s eroja. Palvelut voidaan tuottaa myos ulkomailla, ja toimija voi tarjota pal-
veluitaan useaan maahan samalla teknologialla ja konseptilla. Teknologian kehittéjét ja
litkenteen telematiikan lisdarvopalveluiden tuottajat toimivat palveluverkostoissa, joissa
toiminnan laatua kehitetdin yhteistyOssa.

45



B)ONA G—( duueleyie JAyAq

eRoNA GL—G :auueleyre exjidnisay

BHONA GZ—G| :auuglexre exid

ZonkeyurieeA uopan-eAinjojon-yisAAjeuenysiy

__ J9SYNINYIEA UBPIOIBO|OUY ) USISIENISHA _

joxRJaAefiwio] _ 11

Ajantasaiset, vuorovaikutteiset |

VISIO

-~ IJUIoYeuua uaplounJepy 7
"m JosyNINYIeA 19si|jopnojeejunysiajyk uaiwjajsafief usfofee] * T _ SNNAERSION] "SNNAEREN _

£ . ) ) i T eisinjoajed T

e € 3

2 T —— _ _ ejseAees ejsiw|ajsalief L1d jJeuuaiAHuURYA _ onougonAey ‘sAArenAsyealy ‘sAiaenaifey _

.m. Jillewejuiwio}di _

o]
°o|l—-—=-——------"-"-"-"-"-"-"-"-"-"—-"—"—"—"—"4#-—"—"=—"—"—"—"—"—"—"—"———————— - —H— - ——————————— === === —
..m JOM)I9ALIOSUSS 1 1

© ‘wisa ‘Jewjolsalielnniay (uapiea ejsiwe)sipyoy usiwio) essiAe)a)iey | (auuayiijeAle] :snayyiod)

m majne|ns jeexyAly ojanal "wisa) jewiaysaliel yeaeysijjopyew uiuuiobeas ussiweeuiq ! eedejsiwhysaye| eysieusiyk 1o -

Q ! efojsnje-eibojouya} eisie|lid

= _ jeibojouyaynuaby _ 1s)asiweypon) ualnjaajed el Isyasiweelay uopai} jejsnjeolal | _ “ uofjed ‘jew|aysalie

auuayiijo}al nyloibaju| _ _ (**NVIM) 1e1bojouyajiiiqow jasieflyod-gam

e I N

103s0319ANjaAIRdEIBOOUNS L _ _ euifeyjon; jelenfey| _ (1ssenur ewo uelwio

BUIAIJOW UBUUIWIO)) BUISI||D
jejeuouui|jey LId ULI0}YasS uasHjnf

essuey uaysfjuk
ualnepiyay eynjanjed essoAysiajyh (ojidessouuny

FELSTNTIT
JeAeniyay eynjaajed el eyioibojouya )

“efepon) ualnjaajedeujul "JA)  euelejyon) uopan
uasi|ApoAysialA,, Jejeuouul|jey uio)yas uaspjne

Bessouuejon) uejep euuiye|
AKyAeyd Lopyas uaupynl — uedney uo ppyiey

e

g e s s e e
i} (yu90u01d) j399unmysouunty
_ [Kysouny Auez,, - jelenfeynddon _ Crsiumeraohiel feySIonE] Ehrenn
11
jefepAeynddo] uewiaysaliefouuayi ey _ neefee] resylnANIoneq _
: nsel 1
Hopjas uaupjne _ ! _ JesyfyuAmold

e e e e e e e e e e e e e e e e ke e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e

¢ejeAloy/eennw

B}jaAIB}auUSIl| OYUBBPIOA
:0)suedwAejuiwio)

eanpnnpy I I

uaayel el eueyre uas
‘ejsnjaljny/eeyjew uauua oljeew.oul + ejuljjey unfjayeyjew o}oy

! (anjanjed yjuqows ‘mmm)
essuey snnAepajon| el snnaejees uoneew.oju|
ugjsiiedwA JUIOHIUNWWOY UBUIBYNYIBACIONA 1

ojen
-puIoIAIY

jeibojou
-¥ol

jefendey
ef
jefiwio]

jeuny
e

j10ad.ie)
-eley

ey

Jjdrjes-

ekartta 1. Ajantasaiseen liikennetietoon perustuvat vuorovaikutteiset

Ti

Kuva 18.

telmdit.

46



Kommunikointi ajoneuvojen ja infrastruktuurin vélilld perustuu yleisesti saatavilla ole-
vaan integroituun tietoliikenteeseen. Jarjestelmistd on tullut sulautettuja jarjestelmia:
esimerkiksi ajoneuvot toimivat osana sensoriverkkoja. Pditelaitteet ovat toisaalta ajo-
neuvoihin asennettuja mutta yhti lailla matkustajien mukanaan kantamia yleiskéyttoisid
paitelaitteita, jotka kommunikoivat ldhietdisyydelld suoraan sensorien kanssa yleistéd
tiedonsiirtoverkkoa hyddyntéen. Laskentakapasiteetin kasvu mahdollistaa agenttitekno-
logian kéyton tietojen jalostamisessa. Simulointien sijaan voidaan kdyttdd suoraan antu-
reina toimivia yksiloitd liikennejérjestelmin tilan kuvaamisessa. Pitkélld aikajanteelld
odotetaan kehitettdvin vuorovaikutteisia jirjestelmid, joilla tarkoitetaan ajoneuvojérjes-
telmid, jotka kommunikoivat paitsi keskendén (v2v) myos infrastruktuurin jirjestelmien
kanssa (v21).

Kayttdjat arvostavat jirjestelmén toimivuutta ja sen palveluiden korkeaa laatua. Toisaal-
ta palveluiden tuottajien tulee taata riittdva laatutaso palveluille, jotta palvelut voidaan
ottaa osaksi suurempaa jarjestelmid. Naiden seikkojen vuoksi palvelujen laatukriteerien
kehittdminen ja arviointi eri ndkokulmista on tirkedd. Pitkélld aikajénteelld arviointitie-
toa tarvitaan kattavasti myos integroituun liikennetietojirjestelméédn tehtdvien muutos-
ten tai kehittimistoimien yhteiskuntataloudellisista vaikutuksista. Palveluverkostojen
rakentumisen ja toimivuuden arviointiin tarvitaan toimijaverkkoanalyysejd, joiden pe-
rustella voidaan mahdollisesti arvioida my0s jarjestelmédn toimintaa ja kehittdmismah-
dollisuuksia.

Sovellusesimerkit. Ajantasaiseen liikennetietoon perustuvien vuorovaikutteisten jirjes-
telmien mahdollistamista palvelusta laadittiin kaksi kdytdnnon esimerkkid: (1) reittitie-
topalvelu ja (2) henkilokohtainen litkenne- ja hyvinvointikommunikaattori (taulukko 6).

Reittitietopalvelun tarkoituksena on tarjota yrityksille tietoa kuljetusreittien toimivuu-
desta. Tietoa voidaan kayttia reittien suunnitteluun, kuljetuksen ajonaikaiseen hallintaan
sekd jédlkiseurantaan ja analysointiin esimerkiksi erilaisten toimivuus-, turvallisuus- ja
ympéristokriteerien osalta. Julkishallinnolle palvelu tarjoaa ajantasaista tietoa verkon
kiytostd. Reittitietopalvelussa yritysten kuljetusreitit, kuljetuksen ajankohdat seké kulje-
tustiedot tallennetaan yhteiseen tietopalveluun, joka on vapaasti kaikkien kadytdssi. Ku-
kin osallistuja huolehtii omien tietojensa tuomisesta jirjestelmddn ja saa vastineeksi
kayttda ja kehittdd palvelua (open source -malli). Kuljetusten hoitajien hydtyné on kulje-
tusten parantunut tdsmaillisyys. Julkishallinnon hydtyind ovat tarkemmat l&htotiedot
esimerkiksi infran ylldpitoon ja kehittdmiseen.

Henkilokohtaisen liikenne- ja hyvinvointikommunikaattorin tavoitteena on lasten, van-
husten ja muiden kéyttdjiryhmien (esim. paljon matkustavat) omaehtoisen eldmisen
laadun parantaminen. Kommunikaattori tuottaa litkkumista helpottavaa tietoa ja palve-
luita kayttdjélleen, esimerkkind “matkustamisen sihteeripalvelu”: kalenteri — matkava-
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raus — matkalippu. Toisaalta kommunikaattori tuottaa informaatiota kdyttdjén toimista
ja liikkkumisesta muille palveluun kirjatuille ryhmille, esimerkiksi lasten vanhemmille.
Yhtend tavoitteena on tehostaa olemassa olevien jérjestelmien tuottaman ja sisdltdmén
tiedon kiyttdd. Tuotetta voidaan myydd ja markkinoida kohdennettuna liikkumisen ja
eldmisen “turvapalveluna” markkinatutkimuksen osoittamille erityisryhmille. Palvelun
ansaintalogiikka perustuu kiinteddn perushintaan sekd palvelun kdyton joustavaan las-
kuttamiseen.

Taulukko 6. Vuorovaikutteisten opasjdrjestelmien sovellusesimerkkejd.

Tiekartta Il: Vuorovaikutteiset opasjarjestelmat
Palvelu Teknologia Liiketoimintamalli
Sovellus 1. Yrityksille: Yritysten kuljetusreitit, ajan- Open source
Reittitietopalvelu Tieto kuljetusreittien toimi- kohdat ym. kuljetustiedot tal- | -reittitietopalvelu
VQUQesta: (iuun.nittelu, kulj. lennetaan yhteiseen t.ietg- Kukin osallistuja huoleh-
aikainen + jalkeinen) p?lwl.?lut,.l.n, joka on kaikkien tii "omasta osuudestaan” ja
Julkishallinnolle: kaytossa. saa sen ansiosta kayttaa
Tieto verkon kaytosta, kayt- palvelua = hyéty kuljetusten
téasteesta hoitajille (kuljetusten tasmal-
lisyys) + julkishallinnolle
esim. infran yllapidossa ja
kehittdmisessa.
Sovellus 2. e Omaehtoisen elami- Miten olemassa olevien jar- o Liikkumisen ja elami-
Henkilékohtainen sen "laadun” paranemi- jestelmien sisaltamaa tietoa sen "turvapalvelu”
liikenne- ja nen (lapset, vanhukset) Vf).i.taisiin_ h¥6dyntéé j_a kéy_t- o Kohdennettu markkinointi-
Zyvmvon_ll:l- ttori ¢ Tehokkaat matkapalvelut Iaa pyl(lylslta” p?trerllfnlrl( .S'h' jarjestelma + kysynnan
ommunifaattort — laajennettu matka.fi eernipalvelu’ vrt. kalenteri- ennakointi
matkavaraus-matkalippu...)?

7.4 Tiekartta lll: Palvelupaketointi

Liikkumisen ja kuljettamisen palvelupaketit vastaavat erilaisiin paivittdisiin litkkumis-
tarpeisiin ja logistisiin kuljetustarpeisiin (kuva 19). Palvelupaketointi-tiekartan visio on
seuraava:

VISIO: Palvelupaketoinnin toteutuessa asiakas tai kdyttdja voi muodostaa oman vali-
koiman tarjolla olevista liikkkumisen ja kuljettamisen teknologiapalveluista. Palveluja on
mahdollista yhdistelld ja koota omien toiveiden mukaisesti, ja palvelu kulkee mukana.
Palvelujen hankinta ja kéytt on helppoa, ja hinta on kestivilld tasolla.

Palvelupaketointi on melko selkeésti rajautuva, todenndkdisimmin yksityisen yrittdjén
tuote. Palvelupaketoinnin tarkastelu valottaa kuitenkin melko laajasti, minkélaista pal-
velutarjontaa tulevaisuudessa arvioidaan kysyttdvén ja tarvittavan. Merkittdvaéd kehitys-
td palvelupakettien muodostumisessa arvioitiin tapahtuvan seuraavien viiden vuoden ai-
kajinteelld. Palvelupaketit voivat olla keskenddn hyvin erilaisia: ne voivat kohdistua
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pienimuotoisiin arkisiin tarpeisiin tai suurten kuljetusyritysten liiketoimintaan. Palvelu-
pakettien tuottaja voi olla yrittdji, esimerkiksi “matkapalvelugeneraattori”. Esimerkkeja
palvelupaketeista ovat asiointibussi, toimintapdivdt, vanhusten palvelu, matkapalvelu-
keskukset, matkakeskukset, matkapalvelu ovelta ovelle, ostokset kotiin -palvelu seka
kuljetusten jarjestdiminen integroimalla.

Lyhyt aikajinne (1-2 vuotta). Aluksi on keskeistd ymmartidd kdyttdjien toimintaa sy-
villisesti ja selvittdd, minkélaista toimintaa uudet palvelut muuttavat ja miten. On térke-
ad selvittdd kayttdjien prosessit sekd tavoiteltavat muutokset. Prosessien tarkastelu pal-
jastaa erilaisten palvelujen yhdistdmistarpeen ja palveluyhdistelmien kysynnén. Palvelu-
jen radtalointi ja personointi perustuu kayttdjien todellisen toiminnan ja tarpeiden ana-
lysointiin. Lyhyen aikajinteen loppuvaiheessa palvelukokonaisuuksia on mahdollista
hahmottaa alustavasti. Palvelupakettien markkinoina ovat kaikki liikkujaryhmét ja kul-
jetukset. Palvelupaketit voivat kohdistua suurten kuljetusyritysten volyymiltdén merkit-
tavddn liiketoimintaan tai ne voivat olla pienten yksittdisten toimijoiden pienid mutta
merkittdvisti arjen toimintoja edistidvid kokonaisuuksia. Markkinoilla olennaisia asioita
ovat maksuhalukkuus ja palvelupakettien hinnoittelu. On kyettdvd muodostamaan asia-
kasryhmié ja pooleja, joille palvelua tarjotaan. Alkuvaiheessa tarvitaan kaikkien toimi-
joiden joustavaa yhteistyotd. Palvelupaketoinnin kannalta on tdrkeédd jo lyhyelld aikava-
lilld ottaa kayttoon tai kehittdd yhteensopivia maksuvélineitd. Keskeinen asema on myos
paitelaitteilla. Alussa oleellista on etenkin olemassa olevien laitteiden hyddyntédminen ja
erilaisten palvelukokonaisuuksien tuominen laitteisiin. Kunkin palvelun taustalla ovat
tietovarastot ja kehittynyt tiedonsiirtoteknologia ja jatkojalostaminen. Teknologioiden
yhteensopivuus on haaste paketoinnille, samoin tietoturva ja riskien hallinta. Lyhyelld
aikavililla tarvitaan tietoa potentiaalisista asiakkaista ja markkinoista, jotta palvelupake-
toinnissa péastddn alkuun. Markkinoiden kehitysté pitdd my0s ennakoida kerdtyn tiedon
ja teknologiakehityksen pohjalta. Lainsdddannolliset ja organisatoriset pullonkaulat tiy-
tyy selvittdd. Palvelujen hyviksyttivyydestd tdytyy olla tietoa, samoin yhteiskunnalli-
sesta vaikuttavuudesta ainakin niiden hankkeiden osalta, joiden kehittdmiseen julkinen
taho osallistuu.
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Kuva 19. Tiekartta I1l: Palvelupaketointi.
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Keskipitki aikajinne (2—5 vuotta). Keskipitkédlld aikavélilla oletetaan, ettd palveluko-
konaisuuksia alkaa hahmottua. Eri liikkujaryhmié ja kuljetuksia parhaiten palvelevat
paketit alkavat valikoitua pilotoinneissa. Palveluntuottajien yhteistydmahdollisuudet ja
tarpeet selkiytyvat. Kdyttijien prosessit saattavat muuttua ajan kuluessa, ja sen vuoksi
muutoksia on seurattava. Julkishallinnon ja yksityisten yritysten roolit selkiytyvét, ja
palvelujen paketointiin erikoistuu yrityksid. Teknologiakehityksessd maksuvélineiden
kehittymistd tapahtuu edelleen. Syntyy uusia palveluinnovaatioita, joita voidaan integ-
roida palvelupaketteihin. Paitelaitteet ja tiedonsiirtoteknologiat kehittyvét. Arviointitietoa
tarvitaan erityisesti palvelujen ja palveluyhdistelmien toiminnan luotettavuudesta. Kun
palveluista alkaa olla kokemusta, voidaan saada tietoa kéytostd, kayttoliittymien toimi-
vuudesta ja palvelujen hyvéksyttdvyydestd oikeassa kayttokontekstissa. Tatd tietoa voi-
daan hyodyntdd palvelujen edelleen kehittimisessd ja markkinoiden ennakoinnissa. Kun
palvelujen tarjonta lisddntyy, tiytyy myos saada tietoa asiakkaiden tarjoumatietoisuudesta.

Yleinen trendi Suomessa on kohti julkisten palveluiden rajoittamista vain olennaiseen.
Keskeinen kysymys on, syntyykd palveluille Suomessa aito markkina ja kestédvit liike-
toimintamallit. Suomen tilanne poikkeaa Keski-Euroopan tilanteesta, jossa yritykset ja
ihmiset hakevat palveluista apua merkittavien liikenneongelmien ratkaisemiseksi. Suo-
messa palvelujen kysyntd voi olla vihdisempéé ja lisdksi ihmiset ja yritykset ovat tottu-
neet siithen, ettd yhteiskunta on perinteisesti tarjonnut suuren osan palveluista. Julkisen
sektorin haasteena on edesauttaa toiminnallaan ja ratkaisuillaan vdhintddnkin toimivien
osamarkkinoiden aikaansaamista.

Pitké aikajinne (yli 5 vuotta). Pitkilld aikajénteelld odotus on, ettd palvelukokonaisuu-
det valikoituvat kysynnin perusteella. Julkisen puolen valinnoilla voidaan joiltain osin
vaikuttaa palvelukokonaisuuksiin. Markkinoilla sdilyvit uudet elinkelpoiset ryhmittymaét.
Teknologiakehityksessd korostuvat ubiikkiteknologiat. Téssé vaiheessa odotetaan synty-
vin my0s erilaisia yhteisollisid palveluja, jotka voivat olla muodoltaan yllattavidkin. Tie-
toa tarvitaan edelleen markkinoiden ennakoinnista ja seurannasta. Kun palvelukokonai-
suuksia alkaa olla kéytdssd, niitd voidaan arvioida kokonaisuuksina. Arviointitieto palve-
lukokonaisuuksien vaikutuksista on tiarkedé alan jatkuvan kehittimisen kannalta.

Sovellusesimerkit. Palvelupaketoinnin mahdollistamista palvelusta laadittiin kaksi kay-
tdnnon esimerkkid, joista toinen kohdistuu yksittdisen liikkujan ja toinen tavarankulje-
tusyritysten tarpeisiin (taulukko 7).

Matka- ja kuljetuskeskuspalvelu yhdistdd tehokkaasti arjen asiointimatkoja. Samaan
palveluun voidaan liittdd esimerkiksi vanhuksen ladkarissdkaynti ja joko saman henki-
16n tai 14helld asuvan henkilon ostosten kotiinkuljetus. Palvelun oletetaan olevan yhtei-
sOllinen, ja se voi organisoitua esimerkiksi taloyhtion tai kylatoimikunnan toimesta.
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Pk-sektorin logistiikkapalvelujen yhdistimispalvelu organisoi usean alueella toimivan
yrityksen kuljetuksia. Tehokkaalla yhdistdmiselld voidaan huolehtia siité, ettd kuljetus-
palvelu toimii silloinkin, kun yksittdisen yrityksen kuljetustarve ei ole riittava.

Taulukko 7. Palvelupaketoinnin sovellusesimerkkejd.

Tiekartta lll: Palvelupaketointi

Palvelu Teknologia Liiketoimintamalli
Sovellus 1. 1) Matkaketju ovelta ovelle, | Alykas matkojen Samalla palvelulla kuljetetaan ihmisia ja
Matka- ja esim. vanhuksen yhdistelyjarjestelmd | tavaroita. Alykas kuljetusten yhdistaminen
kuljetuspalvelu- laakarissakaynti ja ajoitus.
keskukset 2) Ostokset kotiin Tehokas, voittoa tuottamaton?

1) Sosiaalitoimiasiakas; yksittdinen henkilo-
asiakas; yksittaisten asiakkaiden orga-
nisoituminen

2) K-kauppa on keskuksen asiakas,
taloyhtion jarjestelma

Sovellus 2. Kuljetuksen jarjestdminen Alykas kuljetusten Pienten kuljetusten yhdistdminen kustan-
Pk-sektorin integroimalla yhdistelyjarjestelma | nustehokkaasti, esim. yksittaisilla konteilla
logistiikkapalvelujen juna tayteen (vrt. IMOC)

yhdistdminen

7.5 Metatiekartta: Liikennejarjestelman teknologiapalvelut
ja arviointitieto

Liikennejirjestelmin teknologiapalveluiden metatiekartta on synteesi kolmesta ala-
tiekartasta. Metatiekartta toimii myds itsendisend yleisesityksend ja kiteyttdd LIITPA-
projektissa muodostetun kuvan liikennejérjestelméin teknologiapalveluiden tulevaisuu-
den kehityskuluista. (Kuva 20.) Metatiekartan visiona toimii projektin yleinen visio, joka
esitetdén seuraavassa.

VISIO: Liikennejarjestelmid ja sen teknologiapalveluja kehitetdén siten, ettd kehittdmis-
paitokset perustuvat parhaaseen mahdolliseen tietoon liikennejérjestelméssé tehtdvien muu-
tosten tai sithen tuotavien teknologiapalvelujen vaikutuksista jarjestelmén tehokkuuteen ja
toimivuuteen sekd liikkujien ja tavarankuljettajien toimintaan ja toimintaympéristoon.

Lyhyt aikajinne (0-5 vuotta). Lyhyelld aikavélilld liitkennejdrjestelmdn kehittdjien ja
palvelujen tuottajien tarpeet kohdistuvat tiedon saatavuuteen ja tehokkaaseen tiedon-
vaithtoon mm. seurannan ja ohjauksen seké palvelukokonaisuuksien muodostumisen ni-
kokulmista. Markkinoille odotetaan syntyvén uutta kysyntdi, uusia toimijoita ja verkot-
tumista. My0s julkisilla toimijoilla arvioidaan olevan merkittdva rooli uusien palvelujen
tilaajana sekéd toimijoiden verkostoissa. Teknologiset jéarjestelméit ovat lyhyelld aikajédn-
teelld pirstaleisia, ja téssd vaiheessa esiintyy lukuisia rinnakkaisia ratkaisuja. Liikenne-
jérjestelmin teknologiapalvelut perustuvat 1dhinnd web- ja mobiiliteknologioiden hyo-
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dyntdmiseen esimerkiksi tiedonsiirrossa, paikannuksessa, tunnistuksessa ja maksujen
vilityksessd. Keskeisessd roolissa ovat myos tietoturvateknologiat ja riskien hallinta se-
kd toimijoiden viliset suljetut tietoverkot. Jarjestelmien kehittdmisesséd tarvitaan arvi-
ointitietoa markkinoiden ennakoinnista, jirjestelmien kayttdjien hyviksynndsti ja yh-
teiskunnallisista ja regulatiivisista vaikutuksista, kuten lainsdédddnndstd sekd teknolo-
giapalvelujen vaikuttavuudesta.

Keskipitki aikajanne (5-15 vuotta). Keskipitkélld aikajanteelld teknologiapalvelujen
kéyttdjien tarpeissa korostuu ajantasainen tiedonvaihto. Toinen keskeinen kehityskulku
on yksittiisten palvelujen yhdistiminen palvelukokonaisuuksiksi, jolloin palvelutuotta-
jien yhteistydlle on tirkedd 10ytdd parhaat mahdolliset toimintatavat. Julkinen sektori
toimii teknologiapalvelujen markkinoilla infrastruktuurin kehittdjand sekd liikennejar-
jestelmédn kohdistuvien yhteiskunnallisten tarpeiden ja kehityksen suuntien méarittdjana.
Tadmin lisdksi alkaa syntyd enenevéssd maarin liikenteen teknologiapalveluita tuottavia
palveluyrityksid. Markkinoilla on kasvavaa kysyntai erilaisille radtdloidyille palveluyh-
distelmille. Perinteisten liitkennejirjestelmén toimijoiden ohella kéyttdjdt ja kéayttdjayh-
teisot osallistuvat aktiivisesti palveluiden suunnitteluun ja tuottamiseen. Teknologiarat-
kaisuina keskeisid ovat tietoalustat, joilla toimijat voivat joustavasti radatdloida tietope-
rusteisia palveluja, toimijoiden véliset kumppanuusperusteiset tietokannat sekd ajan-
tasaista informaatiovirtaa hyodyntivit nopean reagoinnin mahdollistavat jérjestelmat.
Téssd toimintaympéristossd keskeisimmiksi arviointitiedon tarpeiksi nousevat palvelu-
kokonaisuuksien litketoimintamallien arvioinnit ja erilaiset vaikutusten arvioinnit (hinta,
laatu, ympdristo- ja markkinavaikutukset jne.) seké riskianalyysit, etenkin tietoturvan
suhteen. Uutena arviointitiedon tarpeena esille noussee liikennejirjestelmén kysynnén ja
tarjonnan arviointi ja ennakointi reaaliaikaisesti.

Pitkd aikajinne (15-25 vuotta). Pitkélld aikajanteelld keskeisiksi kidyttdjatarpeiksi
nousevat kayttdjien ja toimintaympdériston véliset reaaliaikaisen kommunikoinnin tar-
peet. Teknologiapalvelukokonaisuudet ovat pitkdlld aikajinteelld jo hyvin hahmottuneita
ja valikoituneita. Liséksi ulkoiset paineet tuovat yhd enemmén haasteita litkennetarpei-
den vdhentdmiseksi ja muuttamiseksi. Julkinen sektori ylldpitdd ja kehittdd perusinfra-
struktuuria ja tekee kriittisid valintoja palvelumahdollisuuksien suunnista. Kysyntéve-
toisuuden takia markkinoilla korostuvat entisestéén erilaiset raétéloitavisséd olevat palve-
luyhdistelmédt. Teknologiapalveluita tuotetaan teknologiapalveluverkostoissa, jotka
koostuvat julkisista ja yksityisistd toimijoista sekd palvelun loppukayttijistd ja rakentu-
vat tiettyjen palvelukokonaisuuksien ympdérille joustavasti siten, ettd palvelun saatavuus
ja palvelun sopiva hinta voidaan varmistaa. Pitkdn aikajénteen teknologiaratkaisuissa
painottuu integroitu tietoliikenne, jossa staattiset jarjestelmét, sulautetut sensoriteknolo-
giat ja mobiilit padtteet kommunikoivat reaaliaikaisesti. Mahdollisesti myos agenttipoh-
jaiset teknologiat lisdéntyvit. Syntyvéssd vuorovaikutteisessa jarjestelmédssé liikenneva-
lineet kommunikoivat keskendén ja infrastruktuurin kanssa. Lisdksi teknologiapalvelu-
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verkostoille tehdddn avoimia tietokantoja, joita verkostojen toimijat voivat hyddyntda
virtuaalisilla tydskentelyalueilla. Koska litkennejérjestelmd muuttuu yhd enemmén mo-
nisuuntaisesti kommunikoivaksi ja verkottuneeksi kokonaisuudeksi, keskeistd on saada
tietoa ja arvioita laajojen verkottuneiden jirjestelmien yhteiskuntataloudellisista vaiku-
tuksista. Muilta osin pitkélld aikajdnteelld painottuvat pddosin samat arviointitiedon tar-
peet kuin keskipitkalldkin aikajinteelld. Yhteiset julkiset tietokannat helpottavat arviointi-
ja seurantatiedon hyoddyntdmistd liikennejérjestelmdn suunnittelussa, kehittdmisessd,
tutkimuksessa sekd kansalaisten osallistumisessa.
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Kuva 20. Liikennejdrjestelmdn teknologiapalveluiden metatiekartta.
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8. Liikenteen teknologiapalvelukokonaisuudet
ja niihin liittyva arviointitieto

Liikenteen teknologiapalvelujen kehittimisen olennainen osa on olemassa olevien ja
uusien ratkaisujen monipuolinen arviointi hankkeiden eri vaiheissa sekd tdmén arvioin-
titiedon liittdminen suunnitteluun ja paitoksentekoon (ks. my0s luku 3). Erityisesti lop-
pukéyttijien tarpeiden ja toiveiden identifiointi sekd kehitteilld olevien palveluiden hy-
viksyttdvyyden arviointi ovat uutta teknologiaa hyddyntidvien palvelujen tapauksissa
tarkeitd ndkokohtia. Seuraavissa taulukoissa pohditaan arviointitiedon tarvetta, haasteita
ja mahdollisuuksia edelld kuvattujen tiekarttojen esittimien tulevaisuuden teknolo-
giapalvelujen tai niiden osien innovaatioprosessien tehostamisessa (vrt. Dodgson et al.
2005). Taulukoiden tarkoituksena ei ole kuvata kattavasti tiekartoissa esitettyjen tekno-
logiapalvelujen kokonaisuutta, vaan ldhtomateriaalina on kéytetty tyOpajoissa tyOstettyja
sovellusesimerkkeji ja tiekartoista tunnistettuja keskeisid toimenpiteita.

8.1 Verkostoitumisteknologiat

Verkostoitumisteknologioista esimerkiksi valittiin matkoihin ja kuljetuksiin vaikuttami-
nen verkostoitumisteknologiapalveluilla (taulukko 8). Verkostoitumisteknologiat hyo-
dyntévit tietoa, jonka avulla voidaan arvioida toimintojen yhteiskunnallista vaikutta-
vuutta eri nakokulmista. Lyhyelld tdhtdimelld kustannusten ja muiden vaikutusten hal-
linta nousee tidrkedksi arviointitiedoksi. Verkostoitumisen avulla on tuotettavissa enna-
kointitietoa laaja-alaisesti suunniteltujen toimien vaikutuksista. Myos alustavat riskiana-
lyysit voivat olla verkostoitumalla tuotettavaa vaikutusarviointitietoa.

Keskipitkélld tahtdimelld verkostoitumisteknologiat ovat kehittyneet niin, ettd vaikutus-
tiedon hallinta on vakiintunutta ja voidaan arvioida verkostojen vaikuttavuutta esimer-
kiksi eri hallinnonalojen tavoitteiden suhteen. Palvelujen tarjonnan ndkdkulmasta tarvi-
taan ajantasaista tietoa liikkennejérjestelmén tilasta ja kehityksestd seké riippuvuuksista
erilaisista ulkoisista tekijoistd. Toimija- ja tuottajaverkkojen vililld on tarvetta mm. ris-
kianalyyseihin ja tietoturvallisuuteen liittyviin analyyseihin.

Pitkall4 tdhtdimelld on ennakoitavissa tarvetta erilaisiin optimointeihin ja tuotekonseptien
vaatimiin analyyseihin verkostoihin liittyvistd toiminnoista ja toimijoista. Myds laatu-
kriteerien vaatimukset korostuvat mitid pidemmalle verkostoitumisessa ja liikennejérjes-
telmén teknologiapalveluiden tuottamisessa edetddn.
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Taulukko 8. Matkoihin ja kuljetuksiin vaikuttaminen verkostoitumisteknologioilla.

Matkoihin ja kuljetuksiin vaikuttaminen
verkostoitumisteknologiapalveluilla

Lyhyt aikajanne
(0-3 vuotta)

Keskipitka aikajanne
(3-6 vuotta)

Pitka aikajanne
(6—... vuotta)

Toiminta o Tavoitteena vaikuttaa o Pilotit teknologisista ¢ Palvelujen kdynnistaminen
matkojen ja kuljetuksien ratkaisuista ja niiden verkostoituneessa ymparis-
kulkutapaan ja suoritteeseen hyvaksyttavyydesta tossa
verkottamalla toimijoita » Verkostojen toiminta- ja e Ajoneuvoon tai paatelaittee-

o Verkoston kaynnistaa ansaintalogiikan seen tieto/varoitus matkan/
julkishallinto maarittely kuljetuksen kustannuksista ja
o Verkoston alustava o Toimijaverkoston mwhsta_ v_a|ku|:u:(k5|sta t?' vaih-
organisointi ja rahoitus, kokoaminen palvelun toehtoisista kulkutavoista
kayttajien motivointi ja toteuttamiseksi
tiedon levittdminen
Teknologia- | Erillisia jarjestelmia verkottavien | Erillisia jarjestelmia verkottavien | Vuorovaikutteista likennein-
palvelu teknologioiden suunnittelu teknologioiden pilotointi formaatiota ja arviointitietoa
valittavat verkostoteknologiat
(web, mobiili, sensorit)
Arvionti- e Toiminnan yhteiskunnallinen o Verkostojen vaikuttavuus o Palvelukokonaisuuden
tieto vaikuttavuus « Ajantasainen tieto liikenteen arviointi
o Kustannusten ja muiden jarjestelman tilasta ja kehi- o Laatukriteerit
vaikutusten hallinta tyksesta « Kustannusten optimointi
. Algstava [aaja ennakointi » Vaikutusten ja to.imi.nnan tar- | Toiminnan optimointi
vaikutuksista kemmat ennakoinnit Toimi ont
oiminnan vienti-
o Alustavat riskianalyysit o Tarkat riskianalyysit ja * tuotekonseptointi
pullonkaulat
o Kayttajat ja kayttoliittymat
» Toimija- ja tuottajaverkot

8.2 Vuorovaikutteiset jarjestelmat

Ajantasaiseen liikennetietoon perustuvien vuorovaikutteisten jarjestelmien vision saa-

vuttamiseksi médriteltiin toisessa tydpajassa seuraavat kolme toimenpidetté: (1) tiedon

siirtdmisen ja jasentdmisen kehittdminen eri jarjestelmien vililla (ts. tirkeimpien yhteis-
ten “tietomuotojen” madrittdminen), (2) suunnitelma liitkenteen muuttuvien perustieto-

jen hankintaan ja (3) litkennejdrjestelmdn suunnittelukéytintéjen muuttaminen kayttd;a-

lahtéisemmaksi. Ndistd viimeinen on luonteeltaan liikennejérjestelmén toimintaa ohjaava,

policy-tyyppinen toimenpide ja liittyy ldheisesti myds Verkostoitumisteknologiat-

tiekarttaan. Kaksi ensimmadistd toimenpidettd kuvaavat kumpikin osaltaan kolmannen

toimenpiteen implementointivaiheen kdytinnon toimia. Seuraavassa taulukossa (taulukko

9) keskitytddn pddasiassa ensimmdiiseen toimenpiteeseen ja sen toteuttamiseen tarvitta-

van arviointitiedon identifiointiin.
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Taulukko 9. Tiedon siirtimisen, jdsentimisen ja hyodyntimisen kehittdminen vuorovai-

kutteisissa jdrjestelmissd.

Tiedon siirtdmisen, jasentdamisen ja hyodyntamisen kehittaminen
vuorovaikutteisissa jarjestelmissa

Lyhyt aikajanne
(0-5 vuotta)

Keskipitka aikajanne
(5-10 vuotta)

Pitka aikajdnne
(15—... vuotta)

Toiminta o Tavoitteena on selvittaa, e Yhteisesta esitystavasta o Tietoliikenteen integroiminen
minka tyyppisia vuorovaikut- sopiminen sulavasti vuorovaikutteisten
teist_en jérje_stelmien t_au_'vit- « Geneeristen tietojen jarjestelmien eri osien valille
2;”;:2;?;?5&%12"%:?{2Voi maarittaminen « Teknologiapalveluverkosto-

i ; M. jen muodostaminen tiedon-
daan hy6dyntaa ja siirtaa * Sopimukset eri toimijoiden Jsiirron osalta
olemassa olevissa erillisjar- valilla keskeisista asioista
jestelmissa (jarjestelmien si-
salla ja valilla)
Teknologia- e Tarkeimpien "tietomuotojen” o Tietoalustojen muodostami- | e Valittavat agentit,
palvelu maarittdminen nen tiedon kerdamiseksi ja agenttijarjestelmat
palvelujen tuottamiseksi « Alykkast, sulautetut keruu-
* Teknologisten ratkaisujen jarjestelmat, sensoriverkot
pilotointi
Arviontitieto o Yksittaisten jarjestelmien yh- | e Eri alustoille tehtyjen jarjes- | e Tiedonsiirron laatukriteerien

teiskunnallisten vaikutusten
arviointi

Jarjestelmien kaytettavyy-
den, hyvaksyttavyyden ja
kayttdonoton arviointi

Jarjestelmien tuottamien tie-
tojen integroinnin mahdolli-

telmien liittdmismahdolli-
suuksien arviointi tai yhtei-
selle alustalle toteuttamisen
teknologisten mahdollisuuk-
sien arviointi

Mittaustietojen kaytettavyy-
teen ja saatavuuteen liittyva

kehittdminen ja arviointi

o Integroitujen liikennetietojar-
jestelmien ja niiden jatkoke-
hittdmisen yhteiskuntatalou-
dellisten vaikutusten arviointi

o Palveluverkostojen raken-
tumisen ja toimivuuden

tietoturva, yksityisyyden

suuksien arviointi . 7 YRS o
suoja, rajoitteiden arviointi

arviointi; toimijaverkko-

« Tiedon siirron liiketoiminta- analyysit

mallien kehitys ja arviointi

Tietoalustojen tiedon siirron
liiketoimintamallien kehitys

o Markkinoiden ennakointi ja arviointi

8.3 Palvelupaketointi

Palvelutoiminnan tehostamiseen palvelujen paketoinnin avulla tarvitaan runsaasti arvioin-
titietoa jo lyhyelld aikavililld. Alkuvaiheessa keskeistd on selvittdd markkinoiden ky-
syntdd sekd analysoida, milld tavoin palvelujen paketointi vaikuttaisi kdyttdjien toimin-
taan ja muuttaisi litkkkumisen palvelua paremmaksi. Alkuvaiheessa on myds tehtdva en-
nakkoarviot palvelukokonaisuuksien yhteiskunnallisista vaikutuksista sekid erityisesti
siitd, miten palvelujen paketointi edistiisi yhteiskunnallisten vaikuttavuustavoitteiden
saavuttamista. Kdyttoliittymien suunnittelun on oltava kayttijakeskeista.

Ensimmaisten palvelukokonaisuuksien synnyttyd voidaan arvioida niiden hyviaksytta-
vyyttd, toimivuutta ja luotettavuutta. Kokonaisuuksia tdytyy myods markkinoida seka
selvittdd, miten markkinointi on onnistunut, esimerkiksi kuinka tietoisia litkkujat ovat
palvelukokonaisuuksien olemassaolosta. Lyhyelld aikajanteelld arviointitiedon painopiste
on sellaisen tiedon tuottamisessa, joka palvelee jirjestelmén kehittdmistd. Myos keski-
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pitkélla ja pitkidlld aikavililld on tdrkedd huolehtia siitd, ettd arviointitieto paitsi arvioi
vaikuttavuutta ja hyodyllisyyttd myos tuottaa tietoa, jonka avulla voidaan kehittdd pal-
veluja. Tdmé on otettava huomioon erilaisten hankkeiden tavoitteiden asettamisessa ja
ajoittamisessa. Pidemméllé aikajénteelld voidaan mitata ja tutkia palvelukokonaisuuksien
vaikutuksia ja verrata kokonaisuuksien tuomaa etua mahdollisesti yksittdisten palvelu-

jen vaikuttavuuteen. (Taulukko 10.)

Taulukko 10. Palvelutoiminnan tehostaminen palvelujen paketoinnilla.

Palvelutoiminnan tehostaminen

palveluiden paketoinnilla

Lyhyt aikajanne
(0-3 vuotta)

Keskipitka aikajanne
(3—6 vuotta)

Pitka aikajanne
(6-... vuotta)

osapalvelujen/palvelu-
kokonaisuuden yhteiskun-
nallisesta vaikuttavuudesta

o Kayttajien toiminnan analyy-
sit hyvaksyttavyyden ja vai-
kutusarvioiden pohjaksi

o Kayttoliittymien suunnittelu
ja kehittaminen kayttajien
kanssa

o Markkinatutkimus ja asia-
kastieto

o Pullonkaulojen (organisato-
risten, lainsdadanndllisten)
tunnistaminen

vaksyttavyyden arviointi,
markkinoiden ennakointi

o Palvelukokonaisuuksien
toimivuus ja luotettavuus

* Palvelukokonaisuuksien an-
saintalogiikka

o Asiakkaiden tarjoumatietoi-
suus

o Kayttoliittymien toiminnan
arviointi

Toiminta e Tavoitteena on koota kaytta- | e Kokonaisuuksien ja roolien o Toimiva palvelukokonai-
jien toimintaa palvelevia maarittely suuksien tarjonta ja liiketoi-
tek_nologl_apalveIUJen koko- « Yhteenliittymien muodostu- mintamallit
naisuuksia minen, arvoverkot

o Kokoaminen kaynnistyy jul-
kisen ja yksityisen sektorin
yhteistyona
¢ Yhteistydmahdollisuuksien
tunnistaminen
Teknologia- Mobiilit paatelaitteet joissa on Kehittyva teknologia Ubiikkiteknologiat
palvelu paikannus-, profilointi- ja mak-
sumahdollisuus
Arviontitieto e Ennakkoarviot integroitavien | e Palvelukokonaisuuksien hy- | e Palvelukokonaisuuksien ar-

viointi
o Palvelukokonaisuuksien vai-
kutusten arviointi

o Markkinoiden seuranta ja
ennakointi
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9. Johtopaatokset

Tdmén liikennejérjestelmin teknologiapalvelujen vaikutusarvioinnin kehitysndkymid
kartoittaneen tyon tavoitteena oli médritelld keskeisid tulevaisuuden liikennejérjestel-
méssd tarvittavia teknologiapalveluja seki identifioida teknologiapalveluiden kehittdmi-
sessd ja seuraamisessa tarvittavaa arviointitietoa eri kéyttdjien ndkokulmasta. Tyon kes-
keisind tuloksina esitetyt teknologiapalvelujen tiekartat eivit kohdistu yksittdiseen tek-
nologiaan tai tuotteeseen, vaan systeemiseen, koko litkennejérjestelmén tasoon.

Tyon kuluessa pidetyissd tyOpajoissa esille nousseita teemoja noudattaen tyossa keski-
tyttiin seuraavien kolmen tiekartan laadintaan: (1) verkostoitumisteknologiat, (2) ajan-
tasaiseen liikennetietoon perustuvat vuorovaikutteiset jarjestelmit ja (3) palvelupake-
tointi. Verkostoitumisteknologiat ovat yhteistydmuotoja ja vilineitd, joita tarvitaan lii-
kennejérjestelmén arviointitiedon saatavuuden ja kdyton helpottamiseksi ja liittdmiseksi
litkennejérjestelmén innovaatioprosessien vaiheisiin. Tulevaisuudessa sulautettu tieto-
tekniikka lisdd kayttdjien osallistumista sekd tiedon tuottamiseen ettd sen kayttdon.
Ajantasaiseen litkennetietoon perustuvat vuorovaikutteiset jdrjestelmdt ovat teknologi-
sia kokonaisuuksia, joissa liikkuja tai tavarankuljettaja on jatkuvassa vuorovaikutuksessa
jarjestelmistd saatavan ajantasaisen tiedon kanssa joko liikennevilineen tai mobiilin
paitelaitteen kautta. Liikkumisen ja kuljettamisen palvelupaketointi vastaa erilaisiin
paivittdisiin litkkkumisen ja logistiikan tarpeisiin. Palvelupaketoinnin toteutuessa asiakas
tai kiyttdja voi muodostaa oman valikoimansa tarjolla olevista litkkumisen ja kuljetta-
misen teknologiapalveluista.

Tiekartat tarjoavat kolme erilaista nikokulmaa siithen, kuinka luovaa arviointitietoa,
mahdollistavia tieto- ja viestintiteknologioita (ICT) ja toimeenpanevia toiminta- ja val-
mistusteknologioita yhdessd kehittdimélld voidaan luoda uusia, kéyttdjien tarpeisiin pe-
rustuvia, tehokkaita ja ympéristovaikutuksiltaan vahaisid litkennejéarjestelmén teknolo-
giapalveluja. Kukin nédkdkulmista on tarked:

1) Verkostoitumisteknologioilla luodaan puitteet litkennejirjestelmén teknolo-
giapalvelujen kehittdmiselle.

2) Vuorovaikutteiset jirjestelmédt mahdollistavat teknologioiden tuottaman tiedon
tarjoamisen kéyttdjid hyodyttdvéissd muodossa.

3) Palvelupaketoinnilla saadaan aikaan kéyttdjien tarpeita vastaavat, helppokayttoi-
set teknologiapalvelut.

Liikennejarjestelmén teknologiapalvelujen kolmen tiekartan perusteella on ndhtévissi
litkkennealan toimijakentdn laajeneminen kohti erilaisia tietojdrjestelma- ja palveluntuot-
tajayrityksid. Tutkimus- ja kehittimistyOssd tdmi tarkoittaa ndkokulmien avartamista
palvelutoiminnan ansaintalogiikan ymmartdmisen ja kdyttdjien erilaisten tarpeiden ym-
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mértdmisen suuntiin. Julkisen sektorin rooli suuntautuu entisti enemmin jérjestelmén
kehittimisen ohjaamiseen ja seurantaan, tiedon tuottamiseen ja vaikutusten arviointiin
sekd jaettavan julkisen tiedon luotettavuuden ja avoimuuden vaatimuksiin. Julkisen sek-
torin tehtdvani on edelleen asettaa tavoitteita liikennejdrjestelmiin kohdistettavien toi-
menpiteiden vaikuttavuudelle seki toisaalta vaikuttaa liikenteen kysyntddn ja tarjontaan
litkkennepoliittisten tavoitteiden saavuttamiseksi (mm. liikenteen kasvihuonekaasupdis-
tojen vihentdmiseksi). Tiedon méérén ja tiedotuskanavien jatkuva lisddntyminen ja toi-
mijakentdn resurssien hajaantuminen aiheuttavat sekd teknologiapalvelujen kehittdmi-
selle ettd niihin liittyvélle arviointitiedon tuottamiselle ja kaytdlle suuria vaatimuksia.
Arviointitiedon tulee myds tdssd uudessa toimintaympéristdssd perustua luotettavaan ja
riippumattomaan analyysiin, sen on noudatettava hyviksyttyjd menetelmid, ja tulokset
on esitettdvd helposti ymmarrettivéssd ja havainnollisessa muodossa. Liikennejérjestel-
mén kehittdminen on yhteiskunnallinen prosessi. Olennaista on, ettd tulevaisuuden tekno-
logiapalvelujen kehittdmistd tukevaa arviointitietoa tuotetaan ja hyddynnetdin yhté aikaa
useista eri nakokulmista, joita ovat mm. téssé ty0ssd esiin nostetut tiekarttojen teemat.

Lyhyelld ja keskipitkéllé aikavililld (1-10 vuotta) litkennejarjestelman teknologiapalve-
luiden vaikutusarvioinnissa korostuvat sulautettujen tietojirjestelmien ja -kantojen
markkinoiden ennakointi, vaihtoehtoisten toteuttamisteknologioiden ja liiketoiminta-
mallien arviointi, yhteiskunnalliset vaikutukset sekd vaikuttavuus yksityisen ja julkisen
sektorin resurssien yhdistdmisen nékokulmasta. Palvelujen loppukéyttdjin kannalta kes-
keistd arviointitietoa ovat kdyttdjien toiminnan analyysit ja kdyttoliittymien suunnittelu
sekd toiminnan ja hyvéksyttivyyden arviointi yhteisty0osséd kéyttdjien ja kehittdjien kes-
ken. Lisdksi on olennaista tunnistaa palveluja rajoittavat (mm. lainsédddénnoélliset, or-
ganisatoriset) reunachdot. Pitkilld aikavélilld (10-25 vuotta) arvioinnissa korostuvat
mm. erilaisten vuorovaikutteisten jirjestelmien liittdimismahdollisuuksien tai yhteisto-
teutuksen arviointi, tietoturvaan ja yksityisyyden suojaan liittyvét arvioinnit, tiedonsiir-
ron litketoimintamallit ja laatukriteerit, yhteiskuntataloudellisten vaikutusten arviointi
seki palveluverkostojen rakentumisen toimijaverkkoanalyysit.

Tiekarttojen sisdltdmien arviointitietotarpeiden tarkastelu osoittaa, ettd useita arviointi-
tiedon lajeja tarvitaan teknologiapalvelujen 1dhes koko aikajinteen ja samalla myos koko
innovaatioprosessin ajan. Téllaisia jatkuvia teemoja ovat ainakin yhteiskunnallinen vai-
kuttavuus, kéyttdjdkeskeinen suunnittelu, kysyntiin ja markkinoiden ennakointiin seka
litkketoimintamalleihin liittyva arviointitieto. Nami teemat tulee ottaa huomioon hank-
keen koko elinkaaren ajan. Esimerkiksi yhteiskunnallinen vaikuttavuus voi innovaatio-
prosessin alussa tarkoittaa ennakkoarvioita hankkeen vaikutuksista aikaisempaan tutki-
mustietoon perustuen, vaikuttavuusarviointien tavoitteiden mairittelyd, vaikutusten mit-
tausten suunnittelua ja nk. ennen-mittausten tekemistd. Kayttoonoton ja yllédpidon vai-
heessa voidaan mitata vaikutuksia todelliseen kiyttoon perustuen. Kuvassa 21 esitetdén
pelkistetysti tdssd tyossd identifioidut tulevaisuuden liikennejérjestelmén keskeiset tek-
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nologiapalvelut, niiden kehityksen eteneminen ja kehittdmisessa tarvittava arviointitieto.
Arviointitieto on pyritty sitomaan yleisen innovaatioprosessin vaiheisiin, siten ettid kun-
kin vaiheen kohdalla esitetddn ainoastaan keskeisimmat arviointitiedon tarpeet.

Verkostoi- _Yhtt?iset Informaatio- Kumppan_uus- Yhteiset
tumis- julkiset -~ verkot ja jarjestelmt
teknologiat tietokannat tietokannat
Vuorovai-
kuttoiset -
Jjarjestelmaét
Palvelu-  syjautetut tieto- Uudet palvelu- Tiedol:sii;-to- ja Personoidut
paketointi " i5restelmit konseptit _ pavelu- sovellukset
innovaatiot

7. 9C_ 90 _3cC

o *Yhteiskunnallinen L
Arviointi- Markkinoiden vaikuttavuus *Lains&dadanto +*Aineeton padoma ja IPR
tieto ennakointi «Yhteiskunnalliset *Kéytettavyys ja -Seuranta, jalkeen arvioinnit
*Megatrendit . vaikutukset = hyvéksyttdvyys |¢==pt  -Laatukriteerit, toimivuus,
*Vaihtoehtoiset «Liiketoimintamallit *Riskianalyysit luotettavuus
teknologiat ja niiden «Palvelukokonaisuuksien *Tietoturva «Liikennetilanteen
vaikutukset arviointi ansaintalogiikka ennakointitieto

Kuva 21. Liikennejdrjestelmdn teknologiapalvelujen innovaatioprosessi.

Haasteita ja mahdollisuuksia tulevaisuuden liikennejirjestelmén teknologiapalvelujen
kehittamiselle tuovat muun muassa kansallisella ja eurooppalaisella tasolla liikenteelle
asetetut turvallisuus- ja kestdvyystavoitteet. Ndihin haasteisiin palataan vuoden 2007 ai-
kana tdmidn tyon toisessa vaiheessa, jolloin kartoitetaan VTT:n liikenteen teknolo-
giapalvelujen arviointiin soveltuvan osaamisen mairé ja laatu sekd kehittdmistarpeet.
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Nimeke

Liikennejirjestelmiin teknologiapalvelujen vaikutusarvioinnit
tulevaisuudessa

Tiivistelma

Liikennejarjestelmé on laaja teknologinen jérjestelmé, jonka monet hyvinkin erilaiset komponentit ovat keskendén vuorovaikutuksessa. Liikennejérjestel-
md vaikuttaa sitd ympérdivan yhteiskunnan muuhun kehitykseen, mutta toisaalta myds sosiaalinen ympéristd vaikuttaa merkittavisti likkennejérjestelman
teknisten ominaisuuksien muovautumiseen. Erilaiset vaikutusarvioinnit ovat perinteinen liikennejérjestelmén kehittdmisen ohjausmenetelma. Jarjestel-
missd tehdddn yhteisesti sovittujen tavoitteiden mukaisia kehittdmistoimenpiteitd, joiden vaikutuksia ja tehokkuutta pyritdén mittaamaan ja arvioimaan.
Vaikutusarviointien kirjo on laaja: se siséltdd teoreettisia arvioita, simulointeja, empiirisid mittauksia todellisessa ympéristossa jne.

Uuden teknologian ratkaisujen soveltaminen liikenteeseen muuttaa liikennejarjestelméén tehtdvien toimenpiteiden luonnetta ja myds jarjestelmén toimi-
joiden rooleja. Toimenpiteet eivit ole endd yhtd selvirajaisia kuin aikaisemmin. Liikennejérjestelmd muuttuu vihitellen kohti kommunikoivaa systeemia.
Viestintda ja tiedonsiirtoa tapahtuu liikennejarjestelmén eri osien, kayttdjien eli ihmisten ja tavarankuljettajien, kulkuneuvojen ja infrastruktuurin valilla.
Tésséd yhteydessé kisite teknologiapalvelu nousee keskeiseen asemaan liikkennejérjestelmin teknologioiden ja innovaatioiden kehittimisessd. Teknolo-
giapalvelulla tarkoitamme kayttdjan tarpeisiin mukautuvaa joustavaa teknologioiden ja palvelujen “kokoelmaa”, joka huomioi toisistaan poikkeavat lop-
pukéyttdjien roolit ja erilaiset liikkkumisen ja kuljettamisen sisdltotarpeet ja -odotukset. Teknologiapalvelujen synty ja kehittyminen tuovat uudenlaisia
haasteita sekd liikkennejarjestelmén tuottajille ettd kayttdjille. Julkisten ja yksityisten toimijoiden roolit liikennejérjestelmén kehittamisessd muuttuvat ja
jérjestyvit uudella tavalla. Liikennejarjestelmén hallintaan tarvitaan uudenlaisia toiminnan ja arvioinnin malleja ja kdytdnnon sovelluksia.

Téama julkaisu esittelee keskeisid tulevaisuuden liikkennejérjestelméan teknologiapalveluja ja ndiden kehittdmiseen ja seuraamiseen tarvittavaa arviointitie-
toa eri osapuolten ndkokulmasta. Tyon keskeisiné tuloksina esitetyt teknologiapalvelujen tiekartat eivat kohdistu yksittdiseen teknologiaan tai tuotteeseen,
vaan systeemiseen, koko liikennejérjestelméin tasoon. Tyon kuluessa pidetyissi tydpajoissa esille nousseita teemoja noudattaen tydssé on keskitytty seu-
raavien kolmen tiekartan laadintaan: (1) Verkostoitumisteknologiat, (2) Ajantasaiseen liikennetietoon perustuvat vuorovaikutteiset jarjestelmit ja (3) Pal-
velupaketointi sekd ndiden “’sateenvarjon”, metatickartan laadintaan.

Verkostoitumisteknologiat ovat yhteistydmuotoja ja vilineitd, joita tarvitaan, jotta liikennejérjestelmén arviointitieto on helposti kaikkien osapuolten kéy-
tettdvissd liikennejarjestelméén liittyvien innovaatioprosessien kaikissa vaiheissa. Ajantasaiseen litkennetietoon perustuvat vuorovaikutteiset jdrjestelmdit
ovat teknologiapalveluja, joissa liikkuja tai tavarankuljettaja on jatkuvassa vuorovaikutuksessa jérjestelmastd saatavan ajantasaisen tiedon kanssa joko lii-
kennevilineen tai mobiilin péitelaitteen kautta. Liikkumisen ja kuljettamisen palvelupaketoinnin toteutuessa asiakas tai kéyttdja voi muodostaa oman,
péivittdisiin tarpeisiin vastaavan valikoiman tarjolla olevista liilkkumisen ja kuljettamisen teknologiapalveluista.

Tiekartat tarjoavat kolme erilaista, toisiaan tiydentdvdd nikokulmaa liikkennejérjestelmdn teknologiapalvelujen kehittdmiselle. Kukin ndkokulmista on
omalla tavallaan tirked, ja jokaista tarvitaan tasapainoisten palvelujen aikaansaamiseksi. Verkostoitumisteknologioilla luodaan puitteet liikennejarjestel-
min teknologiapalvelujen kehittamiselle. Vuorovaikutteiset jérjestelmidt mahdollistavat teknologioiden tuottaman tiedon tarjoamisen kayttdjia hyodytta-
véssd muodossa. Palvelupaketoinnilla saadaan aikaan kéyttdjien tarpeita vastaavat palvelukokonaisuudet. Tiekarttojen teemat valikoituivat tyoryhmétyds-
kentelyn perusteella, eikéd niiden tavoitteena ole kattaa systemaattisesti koko jarjestelméa tai sen kaikkia olennaisia piirteita.

Kaikkien kolmen tiekartan perusteella on ndhtévissd liikennealan toimijakentdn hajaantuminen ja laajeneminen mm. erilaisiin tietojérjestelma- ja palve-
luntuottajayrityksiin. Tutkimus- ja kehittdmisty0ssé tdma tarkoittaa nikokulmien avartamista entistd enemmén palvelutoiminnan ansaintalogiikan ymmiér-
tamiseen ja toisaalta kdyttdjien erilaisten tarpeiden ymmartdmiseen kompleksisessa toiminnan kentéssé ja toimijaverkoissa. Tiedon médérén ja tiedotus-
kanavien jatkuva lisdéntyminen altistaa liikennejérjestelmdn myds monille uusille riskeille. Tdssd uudessa toimintaympdristdssa arviointitiedon tulee pe-
rustua luotettavaan ja riippumattomaan analyysiin, sen on noudatettava hyviksyttyja menetelmid, ja tulokset on esitettivé helposti ymmaérrettavissé ja ha-
vainnollisessa muodossa. Liikennejérjestelman kehittiminen on yhteiskunnallinen prosessi. Olennaista on, ettd tulevaisuuden teknologiapalvelujen kehit-
tamistd tukevaa arviointitietoa tuotetaan ja hyddynnetdén yhtd aikaa useista eri ndkokulmista. Useita arviointitiedon lajeja tarvitaan teknologiapalvelujen
lahes koko aikajénteen ja samalla myos koko innovaatioprosessin ajan. Téllaisia jatkuvia teemoja ovat ainakin yhteiskunnallinen vaikuttavuus, kayttéja-
keskeinen suunnittelu, kysyntéén ja markkinoiden ennakointiin seka liiketoimintamalleihin liittyva arviointitieto.

Lyhyelld ja keskipitkélld aikavililld (1-10 vuodessa) liikennejérjestelmén teknologiapalveluiden vaikutusarvioinnissa korostuvat sulautettujen tietojdrjes-
telmien ja kantojen markkinoiden ennakointi, vaihtoehtoisten toteuttamisteknologioiden ja liiketoimintamallien arviointi sekd yhteiskunnalliset vaikutuk-
set ja vaikuttavuus yksityisen ja julkisen sektorin resurssien yhdistdmisen ndkokulmasta. Palvelujen loppukéyttdjan kannalta keskeistd arviointitietoa ovat
kayttdjien toiminnan analyysit ja kéyttoliittymien suunnittelu seké toiminnan ja hyvéksyttavyyden arviointi yhteistyossa kayttdjien ja kehittdjien kesken.
Liséksi on olennaista tunnistaa palveluja rajoittavat (mm. lainsdddénndlliset, organisatoriset) reunachdot.

Pitkalla aikavalilld (10-25 vuodessa) arvioinnissa korostuvat mm. erilaisten vuorovaikutteisten jérjestelmien liittamismahdollisuuksien tai yhteistoteutuk-
sen arviointi, tietoturvaan ja yksityisyyden suojaan liittyvit arvioinnit, tiedonsiirron liiketoimintamallit ja laatukriteerit, yhteiskuntataloudellisten vaikutus-
ten arviointi sekd palveluverkostojen rakentumisen toimijaverkkoanalyysit.
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Research directions for future transport service assessments

Abstract

A transport system, international, national or local, is a large technological system which contains messy, complex, problem-solving components. The
state of the transport system is a result of the measures and actions carried out by the producers, operators and users of the system. Basically, the
ultimate purpose of the transport system is to serve the needs and expectations of the end users, who in turn shape the system by their own behaviour
and actions. The system is thus both socially constructed and society shaping. For a long time, different ex ante and ex post assessments have been a
standard procedure for public bodies to develop the transport system. The range of different assessment methods is wide including e.g. theoretical
appraisals, simulations, empirical measurements, etc. However, in all cases the question is: “How well does this scheme or strategy meet the objectives
which we have set?”

Currently, new technology brought into the transport system changes the nature of schemes, strategies or measures as well as the roles of the different
actors within the system. In the ubiquitous society of the future, it is argued also the functioning of the transport system is based on different mobile,
flexible and personalized ICT services. This development will have some impacts on the ways people move and work. The field of the transport policy
and management expands from macro-scale infrastructural level towards the micro-scale end-user level. In this context a concept called “technology
service” becomes a crucially important tool for understanding the dynamics between the transport system and the end-users. Technology service is a
flexible and tailored combination of technologies and services which takes into consideration the travelling or transportation preferences, needs and
expectations of the different transport system end users. The emergence of tailored technology services brings new challenges to decision makers,
businesses, and other societal actors. Consequently, the roles of public and private parties in the transport system will intermingle in different ways, new
business models and operational practices will arise.

This publication presents a view to the transport system technology services in the future and even more importantly, to the assessment knowledge
needed for their development and monitoring. The results are presented in a form of four Road maps, which all take the systems perspective to the
transport system development. The roadmaps are based on two workshops and reflect the themes found important by the participants from Ministry of
Transport and Communications Finland, Finnish Road Administration, Finnish Motor Insurances’ Centre, Confederation of Finnish Industries and VTT
Technical Research Centre of Finland.

The first Road map, Networking technologies, presents tools and forms of co-operation needed to bring the assessment knowledge accessible to the
different actors in all stages of the different innovation processes within the transport system development. The second Road map, Real time
information based interactive systems, presents technological complexes, by which the transport system end-users will have a constant access (through
vehicles or mobile devices) to the real time information about the travelling/transport possibilities the system can offer. The third Road map, Service
packaging, answers to the daily transportation needs of individual people and firms. Service packaging helps the transport system users to create a
selection of individual technology services to assist in travelling or transportation but also in other sectors of life in which transport is included as a part
of the overall service. The fourth, meta-roadmap, serves as a research umbrella under which the more detailed thematic roadmaps are presented.

The above Road maps provide three different, but complementary perspectives into the development of transport system technology services. Each of
the perspectives is equally important in producing well balanced and acceptable technology services: Networking technologies will create settings for
the service development. Real time information based interactive systems will offer the information, produced by new technologies in a custom-built
form for the end users. Service packaging will help in implementing necessary, user friendly technology services.

The study revealed that there is a need to produce assessment knowledge simultaneously from various key perspectives and throughout the transport
service innovation processes. Important continuous assessment themes include at least societal impact assessments, user centered design and different
assessments regarding service demand and market foresight as well as business models. In the short and medium term (1-10 years) the assessment of
transport system technology services needs to be focused on the following fields: market foresight, technology assessment as well as business model
assessment and evaluation of integrated data systems; societal impacts and effectiveness of technology services in a production environment where the
public and private parties should work in collaboration. From the point of view of the transport system end users, essential assessment knowledge
covers the analysis on user's activities and acceptance of new devices and applications as well as interface design conducted together with designers and
end users. In addition, it is important to identify the legal, organisational, etc. terms relating to new technology services. In the long term (10-25 years)
the interfacing possibilities, i.e. joint implementation of different interactive systems; security and privacy related issues; business models and criteria
for data transmission; societal impacts as well as actor network analysis for networking services. are examples of the issues to be emphasised in the
assessments.
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Uuden teknologian ratkaisujen soveltaminen liikenteeseen muuttaa liiken-
nejirjestelmiin tehtdvien toimenpiteiden luonnetta ja myds jarjestelméan
toimijoiden rooleja. Liikennejarjestelmd muuttuu vihitellen kohti kommu-
nikoivaa systeemid. Tédssd yhteydessd kisite "teknologiapalvelu” nousee
keskeiseen asemaan liikennejirjestelmén teknologioiden ja innovaatioiden
kehittdmisessa.

Julkaisu esittelee kolme keskeistd tulevaisuuden liikennejirjestelmin
teknologiapalvelujen tiekarttaa eri osapuolten nakokulmasta: Verkostoi-
tumisteknologiat, Ajantasaiseen liikennetietoon perustuvat vuorovaikut-
teiset jarjestelmit ja Palvelupaketointi. Tiekartat tarjoavat kolme erilaista,
toisiaan tdydentdvad ndkokulmaa liikennejérjestelmén teknologiapalvelu-
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