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Alkusanat

Tamé paikkasidonnaisten liikenteen palveluiden teknologia- ja arkkitehtuuriselvitys
tehtiin osana Tekesin, Elisan, Indagonin, Logican, Mediamobile Nordicin, Semelin,
Tapiolan, litkenne- ja viestintdministerion, Liikenteen turvallisuusvirasto TraFin ja
VTT:n rahoittamaa PASTORI-projektia. Projektin keskeisind 1dhtokohtina olivat palve-
luiden kustannustehokkaan paketoinnin ja monipalveluratkaisun mahdollistamat avoi-
met ratkaisut, yritysten ja viranomaisten viliset uudet yhteistyomallit sekd paikannusta-
pahtumien hyddyntdminen useassa eri palvelussa ja sovelluksessa.

Projektissa luotiin kehittynyttd teknologiaa hyddyntévien litkenteen paikkasidonnais-
ten palveluiden liiketoimintamalleja ja palvelukonsepteja. PASTORI-tutkimusprojektin
rinnalla toteutettiin yritysvetoinen SUNTIO-projekti, jossa todennettiin pilottien avulla
PASTORIssa tuotettujen litketoimintamallien ja teknisten ratkaisujen toimivuutta. Poh-
jatyond selvitettiin palveluiden nykytilanne ja kuvattiin palveluiden arkkitehtuurit ylei-
selld tasolla. Avainpalveluiden (yleiseurooppalaiset eCall- ja EETS-viranomaispalvelut)
toiminnalliset arkkitehtuurit kuvattiin tarkemmalla tasolla.

Tamai raportti késittelee teknologian nykytilaa ja tulevaisuudennidkymid sekd palve-
luiden arkkitehtuureja. Tietoliikenneteknologia on kehittynyt viimeisten vuosien aikana
nopeasti. NMT-verkot ovat vaihtuneet GSM-verkoiksi, ja uudet 3G-verkotkin ovat 1dhi-
vuosina tekemaissd tilaa 4G-teknologiaa hyddyntéville verkoille. Internetin langaton
kayttd on jo arkipdivid, ja internet on tulossa myds autoihin. Paikkatiedon ja paikannuk-
sen hyodyntdmista edistidvid arkkitehtuureja on laadittu useissa hankkeissa, mutta niiden
yhteensovittaminen eri sovellusalueilla on ollut hankalaa.

Projektin johtoryhmin kuuluivat lifkenne- ja viestintiministeridsti Seppo Odrni (pu-
heenjohtaja), Tekesistd Janne Perdjoki, Elisasta Kim Tikkanen, Indagonista Matti Lan-
kinen, Logicasta Sami Sahala, Mediamobile Nordicista Jussi Kiuru, TraFista Juhani
Intosalmi sekd VTT:std Heikki Kanner, Armi Vilkman ja Raine Hautala.
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1. Johdanto

Tieto- ja tietoliikennetekniikan sekd paikannusteknologioiden kehittyminen ovat mah-
dollistaneet paikkasidonnaisten palvelujen syntymisen ja kehittymisen. Keskeisessd
asemassa niissé palveluissa on tieto kiyttdjén sijainnista. Paikkasidonnaisilla palveluilla
on useita viranomaissovelluksia, kuten automaattinen hitiviesti (eCall) ja tienkdytto-
maksut. Kaupallisista palveluista yleisimpid ovat navigointi ja reitinopastus seka erilais-
ten kohteiden paikantaminen.

Mahdollisuus paikantaa laitteita ja niitd kdyttavid ihmisid teknologian keinoin on luo-
nut uuden pelikentén erilaisten sijaintiin pohjautuvien palveluiden kehittdmiseen. Mat-
kapuhelinverkossa tapahtuvalla verkkopaikannuksella voidaan selvittdida matkapuheli-
men kdyttdjan sijainti parhaimmillaan kymmenien tai satojen metrien tarkkuudella. Sa-
telliittipaikannus puolestaan tarjoaa paikannusta jopa metrien tarkkuudella olosuhteiden
ja paikan ollessa suotuisia. Katvealueilla, kuten laaksoissa, tiiviissd metsissd ja raken-
nusten sisélld tarvitaan puolestaan vaihtoehtoisia paikannusmenetelmid, jotta sijainti
voidaan miérittdd edes jollain tarkkuudella.

Tietolitkenneteknologia on my0s kehittynyt viimeisten vuosien aikana erittdin nope-
asti. 1980- ja 1990-lukujen NMT-verkot ovat vaihtuneet GSM-verkoiksi, ja uudet 3G-
verkotkin ovat ldhivuosina tekemissa tilaa 4G-teknologiaa hyddyntéville verkoille. In-
ternetin langaton kiyttd joko kannettavalla tietokoneella tai dlypuhelimella on jo arki-
pdivii, joten internet on tekemissd tuloaan myds autoihin.

Paikkatietoa hyodynnetddn jo liikennealan sovelluksissa navigoinnista joukkoliiken-
teeseen. Monessa eri hankkeessa on laadittu arkkitehtuureja paikkatiedon ja paikannuk-
sen hyddyntimiseen liittyen, mutta ndiden hyddyntdminen ja yhteensovittaminen eri
sovellusalueilla on ollut hankalaa.

Tadmaén raportin tarkoitus on kuvata litkenteen paikkasidonnaisiin palveluihin liittyvéin
teknologian nykytilaa ja tulevaisuudenndkymid. Raportissa kisitellddn palveluiden ark-
kitehtuurien suunnittelussa huomioitavia asioita. Lopuksi raportissa esitetdén arvio lii-
kenteen paikkasidonnaisten palveluiden ja niihin liittyvén teknologian tulevaisuudesta
vuosina 2015-2020.
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1. Johdanto

Raportin aineistona on kéytetty tieteellisid artikkeleja, konferenssiesityksié, kasikirjo-
ja, teknologia- ja liikennealan uutisia sekd markkinatutkimuksia. Lisdksi esityksid ja
keskusteluja aiheeseen liittyvistd tyOpajoista ja seminaareista on hyddynnetty raporttia
laadittaessa. Pédasiallisina menetelmind raportin laadinnassa ovat olleet kirjallisuus-,
uutis- ja markkinakatsaukset seki asiantuntijakeskustelut ja -haastattelut.
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2. Teknologiakatsaus

Téassd luvussa kisitellddn Palveluiden nykytila -raportissa [126] esiteltyjen litkenteen
paikkasidonnaisten palvelujen toteuttamisen mahdollistavia teknologioita. Teknologi-
oista kdydéén lépi erilaiset paikannusmenetelmait, ajoneuvo- ja mobiililaitteet seka tie-
donsiirto- ja kommunikointimenetelmat.

Teknologiakatsauksessa peilataan my6s ITS Finlandin raportissa [150] markkinatren-
deistd tehtyjd arvioita ja paivitetdén niit.

2.1 Sulautetut jarjestelmat

Sulautetut jarjestelmit (embedded systems) ovat tiettyyn erityistarkoitukseen suunnitel-
tuja tietokonejérjestelmid, joiden toimintaa rajoittaa usein vaatimus reaaliaikaisuudesta.
Niiden pitdd siis reagoida tapahtumiin usein erittdin tiukankin médrdajan puitteissa.
Esimerkkind téllaisesta jarjestelméstd ovat esimerkiksi auton lukkiutumattomat jarrut tai
ydinvoimalan turvallisuusjirjestelmat. [22]

Alyn vallatessa uusia alueita sulautetut jirjestelmit ovat murroksessa. Sulautettuja
jarjestelmid on jo pitkddn kdytetty autoissa esimerkiksi moottorin ohjauksessa. Auton
liséksi sulautetut jarjestelmit voivat olla osa myds esimerkiksi satelliittia tai tienvarressa
olevaa havaintolaitetta. [135]

2.2 Paikannusmenetelmat

Paikannusmenetelmid on kuvattu melko laajasti vuonna 2010 julkaistussa liikenne- ja
viestintiministerion raportissa Paikannus élyliikenteessd [137]. Téssd raportissa on tdy-
dennetty ja péivitetty edelld mainitussa LVM:n raportissa esitettyjd tietoja paikannus-
menetelmistd ja niiden nykytilasta paikkasidonnaisten liitkenteen palveluiden ndkokul-
masta.
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2. Teknologiakatsaus

2.2.1 Satelliittipaikannus

Ensimmadinen ja yha eniten kiytetty julkinen satelliittipaikannusjirjestelma on Yhdys-
valtojen kehittimd GPS (Global Positioning System). Viime aikoina myds muut maat ja
alueet ovat kehittdneet omia maailmanlaajuisia satelliittipaikannusjérjestelmidan. Kehi-
tystyOtd ovat tehneet ainakin Eurooppa, Veniji, Kiina, Intia ja Japani. Niistd Venéji on
kehitystyossa pisimmalld, ja sen GLONASS-jarjestelma onkin jo julkisesti kdytettédvissa.

2211 GPS

GPS on laajasti kdytossd oleva, Yhdysvaltain hallinnoima satelliittipaikannusjérjestel-
mi, joka perustuu satelliittien paikan tuntemiseen ja satelliittien ja vastaanottimien vé-
listen signaalien aikaeromittauksiin. Tarkkuus on noin 10-20 metrid. Meneilldan oleva
GPS:n uudistamishanke, GPS III, tuo myos siviilikdyttdon uusia vapaita paikannussig-
naaleja ja siten parantaa paikannustarkkuutta aluksi noin metrin luokkaan ja satelliittien
madrdn kasvaessa jopa tarkemmaksikin. Liséksi kehitetddn yhteensopivuutta muihin
kansainvilisiin satelliittipaikannusjéirjestelmiin. GPS III -satelliittien laukaisut aloitetaan
2014, ja uudistettu jarjestelma on kaytdssd 2020 mennessi. [53][43]

2.21.2 GALILEO

GALILEO on kehitteilld oleva Euroopan unionin omaan siviilikdyttoon suunniteltu sa-
telliittipaikannusjérjestelmé. Kehitystyon johtavia ajatuksia ovat olleet tarkkuus, luotet-
tavuus ja turvallisuus sekd toiminta erityisesti korkeilla leveysasteilla. Galileo tulee tar-
joamaan eri kéyttdjdryhmille eri palveluja [137]:

- Open Service (OS) tarjoaa kéyttdjéille ilmaisen paikannuksen ja aikaleiman,
jotka tarkkuudeltaan vastaavat GPS:n tasoa

- Safety of Life Service (SoL) on suunnattu erityisesti turvallisuuskriittisiin
kayttokohteisiin kuten merenkulkuun, ilmailuun ja raideliikenteeseen. Palvelu
varoittaa kdyttdjaa mahdollisista jarjestelmén toimintah&iridista.

- Commercial Service (CS) on maksullinen ja sisdltdd avoimen palvelun (OS)
signaalien lisdksi kaksi salattua signaalia. Palvelulle taataan avointa palvelua
parempi laatutaso, ja sen avulla voi myos siirtdd rajoitetusti dataa.

- Public Regulated Service (PRS) on tarkoitettu viranomaiskayttdjille, ja sen sa-
laus- ja turvallisuusominaisuudet ovat paremmat kuin kaupallisessa palveluis-
sa (CS).

— Search and Rescue Service (SAR) on tarkoitettu etsinti- ja pelastustehtédviin.
Galileo-satelliitit pystyvit vilittdimaan hatdlahettimien signaalia.
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GALILEOn palveluista ensimméisend ovat tulossa kdyttoon OS, PRS ja SAR. Kun
kaikki satelliitit on otettu kéyttoon ja edelld mainitut palvelut on testattu, myos CS ja
SoL otetaan kéyttoon. Kdyttoonotto on viivdstynyt esitetyistd aikatauluista jo moneen
kertaan erityisesti yhd kasvavien kustannusten ja rahoituksen sopimisen ongelmien
vuoksi. Télld hetkelldi Euroopan komission sivuilla mainitaan kdyttoonottovuodeksi
2014, mutta tuoreissa lehtitiedoissa on vilauteltu myds mahdollisuutta jarjestelmén
kayttoonoton venymisesti vuoteen 2017. [28][149]

2.2.1.3 GLONASS

Veniildisilld on GPS:44 vastaava GLONASS-jérjestelmd, jonka satelliittikonstellaatio on
ollut vajaa, mutta viime vuosina se on tdydentynyt jatkuvasti. Vuoden 2010 lokakuussa
avaruudessa oli 26 satelliittia, joista 19 oli signaalia l&hettavéssa tilassa [50]. Pian jérjes-
telmd yltédnee signaalin saatavuudessa ja paikannustarkkuudessa GPS-jérjestelmén tasol-
le. Glonass tarjoaa kaksi paikannussignaalia siviilikayttoon. [137]

2.2.1.4 COMPASS

COMPASS on Kiinan avaruushallinnon satelliittipaikannusjirjestelmai, jonka on tarkoi-
tus palvella ensisijaisesti kuljetus- ja dljyalaa sekd tehostaa sdiden ennustamista seka
tietolitkenneyhteyksien toimintaa. Elokuussa 2010 jérjestelmédn suunnitellusta 35 satel-
liitista kdytossd oli viisi, ja jdrjestelmdn olisi tarkoitus tarjota Aasian alueella paikan-
nuspalveluita vuonna 2012. COMPASSIn on tarkoitus mahdollistaa maailmanlaajuiset
paikannuspalvelut vuoteen 2020 mennessé, jolloin se muodostaisi vaihtoehdon muille
globaaleille paikannusjérjestelmille, kuten GPS:lle ja GALILEOIle. [72]

2.2.1.5 Satelliittipaikannuksen tukijarjestelmat

Satelliittipaikannuksen tueksi on kehitetty monia jarjestelmid, joiden avulla voidaan
parantaa paikannustarkkuutta ja luotettavuutta, nopeuttaa ensimmdiisen paikkatiedon
saantia kdynnistyksen jidlkeen sekd vdhentdd vastaanottimen virrankulutusta. Tillaisia
jarjestelmid ovat mm. satelliittipohjaiset tukijirjestelmiat (EGNOS, WAAS, MSAS),
maanpadlliset tukijdrjestelmédt (esimerkiksi merenkulussa kiytettivd AIS, A-GPS sekd
differantiaali-GPS).

Satelliitin kautta vilitettdva korjaussignaali (Euroopassa EGNOS, joka on myos osa
tulevaa GALILEO-jdrjestelmdd) parantaa paikannustarkkuutta noin yhden metrin luok-
kaan, mutta satelliittien geostationaariselta radalta sen kuuluvuus Suomessa on heikko.
DGPS-palvelua Suomessa tarjoaa Indagon Oy sekéd perinteisesti FM-radioverkon (Fo-
cus-pelvelu) ettd uutena mobiiliverkon (Bridge), esimerkiksi 3G:n, kautta.
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Avustettua satelliittipaikannusta (A-GNSS) kiytetddn laajasti erityisesti matkapuhe-
linten satelliittipaikannuksen tarkkuuden parantamiseen. Matkapuhelimissa myds A-
GPS:n avulla saatava nopea paikannus ja sitd kautta vihentynyt virrankulutus ovat mer-
kittdvid asioita. Avustetiedot haetaan yleensd mobiiliverkon kautta taustajarjestelmaista,
joka voi olla operaattorin tai laitevalmistajan hallinnoima (esim. Nokialla ja Googlella
on omat paikannuspalvelimet avustetiedoille). [137]

A-GPS on kehittynyt kohti A-GNSS:d4, kun GPS:n ohella standardointia on laajen-
nettu kattamaan myOs muita satelliittipaikannusjérjestelmid, kuten GLONASS,
GALILEO, GPS III, ja paikallisia SBAS-paikannusjérjestelmid (kuten EGNOS). Open
Mobile Alliance on SUPL-maédrittelyssddn (Secure User Plane Location) laajentanut
paikannuksen avustetietojen vélittdimisen erilaisten langattomien IP-verkkojen (mukaan
lukien GSM, 3G, CDMA) yli mobiililaitteeseen ja tukemaan erilaisia paikannusmene-
telmid (kuten A-GPS, Cell-ID ja WLAN-paikannus). SUPL-standardista on juuri val-
mistunut toinen versio, ja parhaillaan tyon alla on kolmas versio, joka siséltdd ainakin
LTE- ja WiFI-teknologiat huomioivat laajennukset. [116]

2.2.1.6 Satelliittipaikannuksen vastaanottimet

GPS-paikannusta hyddyntivid autonavigaattoreita ja dlypuhelimia on markkinoilla run-
saasti. Kuluttajalaitteissa GPS-sirun hinta on pudonnut noin kolmeen dollariin, joten siti
tullaan kdyttdmaan yhd enemmaén. Tosin virrankulutus rajoittaa kdytt6d jonkun verran.

Satelliittivastaanottimet voidaan rakentaa vastaanottamaan useammankin paikannus-
jarjestelmédn signaaleja. Esimerkiksi Aplicom on tdné vuonna julkistanut ajoneuvopééte-
laitteen, joka kdyttdd GPSn ja GLONASSin yhdistelmépaikannusta. Nykyiset, kulutta-
jamarkkinoita hallitsevat GPS-vastaanottimet hyddyntévit vain yhtd vapaata signaalia
paikannuksessa.

Uusia signaaleja on kuitenkin tulossa vapaaseen kadyttoon GPS:n uudistuksen ja GA-
LILEOn myo6tid. Molemmat tarjoavat uutta L5-signaalia, joka parantaa paikannustark-
kuutta. GPS+GALILEO-yhdistelmévastaanottimia tullaankin ndkemiin markkinoilla jo
ennen GALILEOn lopullista kdyttoonottoa. Yhdistelmévastaanottimet pystyvit hyddyn-
tdméddn molempien jirjestelmien satelliitteja ja siten tarjoamaan tarkempaa paikannusta.
Yhdistelmévastaanottimien hinta pysynee maltillisena, koska vapaita signaaleja vas-
taanottavia laitteita voi tulla markkinoille kaikilta merkittaviltd valmistajilta. [43]

2.2.2 Verkkopaikannus

Langattoman tietoliikenteen verkot tarjoavat myds mahdollisuuden péételaitteiden kar-
keaan paikannukseen. Matkapuhelinverkossa karkein paikannustieto on piitelaitteen
kayttdma tukiasema. Tétd solupaikannusta voidaan tarkentaa ajastusennakko- ja signaa-
linvoimakkuustiedoilla, jotka viittaavat pédételaitteen etdisyyteen yhdestd tai useista eri
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tukiasemista. Paikannuksen tarkkuus vaihtelee sadoista metreistd kilometreihin. Kaikki
teleoperaattorit tukevat matkapuhelimien solupaikannusta mm. hatdpuheluiden paikan-
nusvaatimusten vuoksi. [137]

Matkapuhelinverkkoihin perustuva paikannus on perinteisesti ollut operaattoreiden
hallussa, silld tukiasemien tarkkoja sijainteja ei anneta muiden kdyttoon. Kansainvéliset
toimijat, kuten Navizon, Google ja Skyhook, ovat kuitenkin kerénneet laajoja tietokan-
toja sekd matkapuhelin- etti WLAN-tukiasemien sijainneista ja voivat siten tarjota
myds nditd paikannusmenetelmid omissa sovelluksissaan ilman operaattoreita. Tiedon-
keruussa on kiytetty erityisid ajoneuvoja (esim. Googlella Street View kuvausten yh-
teydessd) ja kdyttdjien pidtelaitteissa ajettavien sovellusten taustalla toimivia tiedonke-
ruusovelluksia. [158]

Operaattorit pyrkivdt myds jatkuvasti kehittiméddn omia verkkopaikannusmenetelmi-
aan tehokkaammiksi ja tarkemmiksi. Suomessakin saattaa ldhitulevaisuudessa olla odo-
tettavissa edistysaskeleita, joiden avulla verkkopaikannuksessa voidaan pédstd jopa
kymmenen metrin paikannustarkkuuteen.

2.2.3 Sisatilapaikannus

Sisdtilapaikannus on kuitenkin hyvin voimakkaasti kehittyvd ala ja sithen panostetaan
nyt voimakkaasti. Suurin ongelma sisdtiloissa on signaalien heikkeneminen ja haasteel-
linen ympdristd, joka aiheuttaa paljon signaalien heijastumista (monitie-eteneminen).
Sisitiloissa satelliittipaikannusta ei voida kayttdd, silld paikannusvirhe on tukijirjestel-
mistd huolimatta usein kymmenié metreja.

Sisétiloissa paikannukseen on kdytetty hyvin monia eri teknologioita, joista péételait-
teiden paikannus langattomissa ldhiverkoissa (WLAN) tukiaseman tarkkuudella on eni-
ten kdytossd. Palvelua tarjoavat mm. Skyhook Wireless (asiakkaina mm. Samsung),
jonka palvelu kattaa jo 100 miljoonaa WLAN-solua sekd Navizon (asiakkaana mm.
Yahoo). Suomalaisista yrityksistd Ekahau on kehittidnyt ratkaisuja erityisesti sairaaloi-
den paikannustarpeisiin. My6s RFID-teknologiaa hyddyntivia ratkaisuja on markkinoil-
la useita. RFID-teknologia on suhteellisen kehittynyttd, joten valmiita komponentteja,
laitteita ja ratkaisuja alkaa olla tarjolla runsaasti. [137][38]

Varsinaisen paikannuksen lisdksi sisétiloissa ongelmina ovat mm. paikannuksessa
hyodynnettavit tietoliikenneverkot (esim. tukiasemien sijainti), joita ei yleensd ole ra-
kennettu paikannuksen tarpeisiin. Liséksi rakennusten kartta-aineistot puuttuvat tai eivit
yleensd ole standardissa tai helposti hyodynnettavissd muodossa saatavilla. Kuluttaja-
sovellukset, joiden tulee toimia sekd ulko- ettd sisétiloissa, vaativat useamman paikan-
nusmenetelmén kayttod. [38]
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2.2.4 Hybridimenetelmat

Hybridipaikannusmenetelmilld tarkoitetaan useamman toisistaan riippumattoman pai-
kannusmenetelmien yhdistimistd. Yhtend esimerkkind voidaan mainita autojen teh-
dasasenteiset navigaattorit, joissa yleensd on yhdistetty GPS ja inertiapaikannus. GPS-
inertiapaikannusyhdistelmda hyodynnetdin mm. parantamaan paikannustarkkuutta kat-
veisilla alueilla ja tarjoamaan paikkatieto aukottomasti teiden tunneliosuuksien ajan.
Inertiapaikannus perustuu 3-akselisen kiihtyvyysanturin, gyroskoopin ja magnetometrin
avulla laskettavaan paikan ja nopeuden muutokseen.

Monisatelliittipaikannus (Multiple GNSS) eli useamman eri satelliittijdrjestelméin
hyodyntdminen sijainnin selvittimiseen on myos kasvattamassa suosiotaan. Erityisesti
GPS- ja GLONASS-jérjestelmid hyddyntdvid ratkaisuja on jo kdytdssd, ja niilld ratkai-
suilla padstidén parempaan paikannustarkkuuteen kuin pelkilld GPS:114 tai GLONASSIl-
la. GPSn ja GLONASSIn yhdistelméssi satelliittien saatavuus on 66 prosenttia parempi
kuin pelkkdd GPS:44 kiytettdessa. [78]

Sisd- ja ulkotiloissa toimivien hybridipaikannusmenetelmien kehitys on viime vuosina
tuonut markkinoille uusia tuotteita. Esimerkiksi Skyhook Wirelessin XPS on ohjelmis-
topohjainen hybridipaikannusmenetelmé, jossa yhdistyvdt sekd GPS-paikannus,
WLAN-paikannus ettd kolmiomittaukseen perustuva paikannus tukiasemien sijainneis-
ta. Paikannustarkkuudeksi luvataan 10-20 metrid seki sisa- ettd ulkotiloissa, ja paikka-
tieto on saatavilla sekunnissa. Skyhookin jirjestelmén ydin on tietokanta, jonne on tal-
lennettu tiedot 100 miljoonasta WLAN-tukiasemasta ja 700 000 matkapuhelinverkon
tukiasemasta. Tietokantaa piivitetddn ja siten XPS:n kattavuutta laajennetaan aktiivises-
ti koko ajan. Skyhookin paikannusta kéyttdvat tulevat Samsungin puhelimet. [156]

Comparative Performance of Location Technology
(Accuracy, Availability, Fix Time) LBS Application
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Kuva 1. Skyhook XPS, joka on yhdistelma satelliitti- ja matkapuhelinverkkopaikannuksen
seka langattoman lahiverkon paikannusmenetelmista [156]

Yhdysvalloissa Polaris Wireless on kehittdnyt ohjelmistopohjaista menetelmii verkko-

paikannuksen tarkkuuden parantamiseksi [40]. Wireless Location Signatures -mene-
telmé ei vaadi muutoksia matkapuhelimiin eikéd verkon infrastruktuuriin, joten sen kayt-
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toonotto  kustannustehokkaasti voi olla mahdollista laajastikin. WLS-paikan-
nusmenetelmé kayttdd tietoja signaalin ominaisuuksista, kuten sen voimakkuudesta ja
suhteesta taustameluun, laskiessaan puhelimen sijaintia. WLS-menetelmén toimivuutta
neljannen sukupolven LTE-tekniikan kanssa kehitellddn my0s aktiivisesti, ja sen myota
paikannustarkkuuden odotetaan paranevan entisestdén. Polaris Wireless [134] on yhdis-
tinyt WLS-, A-GPS ja WiFi-paikannuksen hybridiratkaisuksi, joka on toteutettu OMA
SUPL -standardin mukaisesti. Polaris WLS on suunnattu erityisesti operaattoreille.

Myo6s Suomessa kehitetddn uusia hybridipaikannusmenetelmii. 4TS Finlandin kehit-
tamd GlobalMPS (Mobile Positioning System) pyrkii vastaamaan paikannusteknologi-
oiden pulmakohtiin: satelliittipaikannuksen suureen virrankulutukseen ja nikyvyysvaa-
timuksen haasteeseen sekéd teleoperaattorien solupaikannusmenetelmien operaattorira-
joitteisiin ja heikkoon tarkkuuteen. GlobalMPS hyddyntdd operaattorien tukiasemia
sekd oppivia laskenta-algoritmeja. Kohteen jatkuvan paikantamisen edellytyksend on
GSM-verkko. 4TS on liséksi yhdistdnyt uuden solupaikannusteknologiansa satelliitti-
paikannuksella varustettuna 4TS dSeal -nimiseksi laitteeksi, joka mahdollistaa paikka-
ja olosuhdetietojen seuraamisen, tallentamisen ja hyddyntdmisen vaikkapa lisdarvopal-
veluissa. [1]

My®6s muissa ldhteissd on pohdittu solupaikannusteknologian mahdollisuuksia, myds
satelliittipaikannukseen yhdistettynd kuten 4TS Finlandin aloitteessa. Erds nimitys
teknologialle on UCPI (Unique Cell Point Identification). [98]

2.3 Kartat

Kansallisia karttatiedon tuottajia on lukuisia. Globaaleja karttayrityksid on aiemmin
ollut vain kaksi: Tele Atlas ja NAVTEQ. Nyt Tele Atlas on Tomtomin ja NAVTEQ
Nokian omistama, mutta karttoja ndma yritykset tarjoavat edelleen myds muille.

Google kéyttad karttapalvelussaan useita eri karttatoimittajia, kuten Tele Atlas, AND,
Europa Technologies, MapData Sciences, Zenrin jne. Vuonna 2009 Google otti kéyt-
toon oman karttatietokannan karttapalvelussa Pohjois-Amerikan osalta. Oman karttatie-
don avulla Google on voinut toteuttaa reitinopastuksen mobiilikarttasovellukseen ilman
yliméddréisid maksuja karttatoimittajalle. Nykyisin Googlen navigointipalvelu on saata-
villa Android-puhelimiin myds Suomessa ja muualla Euroopassa. [151][152] Vuoden
2011 alkupuolella Googlen reitinopastuspalveluun lisdttiin ominaisuus, jonka avulla
reittid voidaan muuttaa reaaliajassa liikennetilanteen mukaan [179].

Edelld mainitut globaalit karttatoimittajat ovat laajentaneet toimialuettaan viime vuo-
sina ja tarjoavat perinteisen autonavigaatiossa sekd web-palveluissa kaytettdvien kartto-
jen ja kiinnostavien kohteiden (POI) lisdksi mm. ajantasaista liikennetietoa, historiatie-
toa litkenteestd, reittejd jalankulkijoille, julkisen liitkenteen aikatauluja, matkaoppaita,
3D-malleja kaupungeista seké online-palveluja internetissé ja mobiililaitteille. [179]
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2.4 Ajoneuvolaitteet

Paikkasidonnaisten liikenteen palveluiden kéyttiminen edellyttdd ainakin ajoneuvolii-
kenteen osalta sitd, ettd palveluita voidaan kédyttdd myds ajoneuvossa matkan aikana.
Tamin takia tarvitaan laitteisto, jota palvelut voivat kédyttdd alustanaan ja joka tarjoaa
padsyn palvelun sisdltoon ja tarvittaessa kayttoliittymin palveluun tai sitd kdyttdvain
jarjestelmidn. Palveluiden vaatima alusta ja kayttoliittymd voidaan tarjota eri tavoilla:
osana mobiililaitetta, integroituna auton muuhun laitteistoon tehtaan tuotantolinjoilla tai
jélkiasennettuna laitteistona. Jélkiasennettua laitteistoa kutsutaan tdssd telematiikka-
alustaksi.

Ajoneuvovalmistajien ajoneuvotietokoneita ja nithin liittyvid palvelupaketteja on ku-
vailtu myo6s raportissa Palveluiden nykytila [126]. Tdssd luvussa kasitellddn aiheeseen
liittyvid asioita, jotka ovat erityisen tdrkeitd toteuttamisen kannalta. Erityisesti tarkastel-
laan tulevaisuuden kehitysndkymid ja kehitysasteella olevia ratkaisuja. Mobiililaitteisiin
perehdytéén luvussa 2.5.

2.4.1 Ajoneuvotietokone

Nykyaikaisessa autossa on kymmenid tietokoneita hoitamassa mitd erilaisimpia tehté-
vid. Moottorin toimintoja valvotaan ja niitd sdddelldédn tietokoneen vilitykselld, ja myds
auton ilmastoinnin automatisointi vaatii taustalleen antureita ja niiden pohjalta pditel-
mid tekevéd dlyd. Samoin toisen auton tai esteen ldheisyydestd varoittavat tutkat ja py-
sdkointiavustajat perustavat toimintansa tietokoneen laskentaan. Kaikki ndméa ovat esi-
merkkejd sulautetusta tietotekniikasta, jota on sovellettu autoteollisuudessa jo pidem-
maén aikaa [135].

Langattomien tiedonsiirtotekniikoiden kehittyessd autolle tulee tapahtumaan sama,
mikd muulle kodinelektroniikalle on jo tapahtunut: se menee nettiin [153]. Auto pystyy
kommunikoimaan tietokoneiden, &lypuhelimien ja muiden elektroniikkalaitteiden kans-
sa ja tarjoamaan kayttdjdlle samat sisdllot laitteesta riippumatta. Muiden muassa Elekt-
robitin auto-ohjelmistoliiketoiminnan johtaja ennustaa nettiyhteyden tulon autoon ole-
van seuraava megatrendi. Jopa 90 prosentin autoteollisuuden innovaatioista sanotaan
nykyisin liittyvéin elektroniikkaan.

2.4.2 Autojen tieto- ja viihdejarjestelmat

Autojen tieto- ja viihdejérjestelmilléd tarkoitetaan tissd auton valmistajan kiintedsti au-
toon integroituja, tehtaalla asennettavia jérjestelmid, jotka tarjoavat kayttdjille 1ahinna
erilaisia sovelluksia, kuten reitinopastus, kartat, kiinnostavien kohteiden haku, ajan-
tasainen liikennetieto, musiikki- ja mediatoisto sekéd liitynndt matkapuhelimeen ja kan-
nettaviin mediasoittimiin. Ndm4 jarjestelmat on yleensd erotettu auton turvallisuuskriit-
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tisistd jarjestelmistd. Lisdksi tieto- ja vithdejédrjestelmén toimittaja on nykyisin usein eri
kuin turvallisuuskriittisten jérjestelmien toimittaja.

2.4.2.1 Microsoft Auto — Ford Sync

Microsoftin sulautettu ohjelmistoalusta [97] on melko laajasti kdytossd mm. Fordin
(SYNC), Fiatin (Ble&Me) sekd KIAn (UVO) autojen tieto- ja viithdejirjestelmissa.
My0s suomalainen Elektrobit on ollut mukana kehittdmaéssa ratkaisuja Microsoftin alus-
talle Fiatille ja Fordille. Kukin autonvalmistaja on toteuttanut omat kayttoliittyménsa ja
osittain omat sovelluksensa Microsoftin alustan péélle.

FORD Sync

Fordin Sync [37] on nykyisin saatavilla vain Pohjois-Amerikan markkinoilla, mutta se
on ldhivuosina laajenemassa maailmanlaajuiseksi. Sync tarjoaa laajan tuen matkapuhe-
limen ja mediasoittimien yhdistdmiseen auton jarjestelmiin Bluetooth-tekniikkaa kéyt-
tden. Muita Sync-jdrjestelmdn ominaisuuksia ovat puhesynteesi ja puheen tunnistami-
nen, navigointi ja liikkennetiedot, auton kunnon raportointi sekd hatdpuhelujen soittami-
nen. Jarjestelmédn kayttoliittyma on muokattavissa omien mieltymysten mukaiseksi, ja
jarjestelmén ohjelmistot ovat myds kayttdjan paivitettdvissa.

Uudempien Ford-mallien Sync TDI mahdollistaa myds saumattoman yhteistyon
Google Mapsin navigointiominaisuuksien kanssa. Kdyttdjd voi suunnitella reittinsad
Google Mapsissa tietokoneellaan ja siirtdd sitten reitinmukaiset ohjeet autonsa Sync-
jarjestelmain. Sync TDI hyodyntdd dlypuhelimen nettiyhteyttd ja ottaa reitinlaskennassa
huomioon vallitsevat litkennetiedot ja -hiiriot. [2]

Ford avasi Sync-alustan ohjelmistokehitysymparistonsa (SDK) aluksi vain muutamal-
le yhteistyokumppanilleen, mutta on mahdollisesti laajentamassa sitd myds muiden
kayttoon ja siten saamassa laajan joukon potentiaalisia uusia sovelluksia.

2.4.2.2 Autonvalmistajien merkkikohtaiset jarjestelmat

Perinteisesti autonvalmistajat ovat omien alihankkijoidensa kanssa toteuttaneet omat laite-
, tiedonsiirto- ja ohjelmistoratkaisut ajoneuvoihin ja palveluihin tarvittaviin taustajirjes-
telmiin. Sovellukset (ohjelmistot) ja palvelut ovat yleensd tehtaalla asennettuja eika niitad
juuri ole voinut endd pdivittdd myohemmin. Laajimmin kadytossd on maailmanlaajuisesti
ollut General Motorsin OnStar-palvelu, jonka ajoneuvolaitteen valmistaja on vuosien
aikana vaihdellut. Nykyisen version ajoneuvolaitteen valmistajat ovat Continental ja LG
Electronics. Myos Mercedes kiyttdd Continentalin ajoneuvolaitteita omassa mbrace-
ajoneuvojirjestelmassddn Yhdysvalloissa. Ruotsalainen WirelessCar on puolestaan seké
Volvon On Call -palvelun ettd nykyisin myés BMW:n ConnectedDriven takana (katso
my6s NGTP, luku 3.1.3).
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2.4.2.3 GENIVI

GENIVI [48] kehittelee avoimeen ldhdekoodiin perustuvaa autojen viihdejirjestelmén
alustaa. Yhteenliittyma on perustettu vuonna 2009. Perustajajdsenet ovat BMW Group,
Wind River, Intel, GM, PSA, Delphi, Magneti-Marelli ja Visteon. Nykyisin mukana on
myos laaja joukko autonvalmistajia, alihankkijoita ja kulutuselektroniikan valmistajia.
GENIVI-yhteenliittyma aikoo kdyttdd Linux-pohjaista MeeGo-kayttojérjestelmaa auto-
jen viihdejdrjestelmissd. MeeGo on Nokian Maemon ja Intelin Moblinin pohjalta kehi-
tetty yhdistelma.

GENIVI tavoittelee avoimen koodin ohjelmistoratkaisuilla laajempaa kehittdjdjouk-
koa, lisdd sovelluksia ja vaihtoehtoisia tuotteita. Tamén uskotaan laskevan autonvalmis-
tajien kustannuksia. Autojen viihdejirjestelmien kayttoliittymat tullaan rakentamaan
GENIVIn alustan paille valmistajakohtaisesti. Alustaan liittyvid sovelluksia ovat muun
muassa navigointi, musiikki ja liitynnit kannettaviin musiikkisoittimiin ja matkapuhe-
limiin. Jatkossa jarjestelmit liitetdén yhd enemmén internetiin langattomien verkkojen
kautta. Sovellusten kéytettdvyyden ja turvallisuuden vuoksi autoihin ladattavien sovel-
lusten tulee kdyda ldpi sertifiointiprosessi.

2.4.2.4 AutoLinQ

Continental [17] julkisti AutoLinQ™:n kesdkuussa 2009. AutoLinQ™ on avoin ajo-
neuvon viestintdalusta, joka kiyttdd Googlen Android-kdyttojarjestelméd. Jarjestelma
yhdistdd auton ja kannettavat mobiililaitteet, palvelut ja sovellukset sekd kodin viihde-
jarjestelmit yhteentoimivaksi kokonaisuudeksi. Tavoitteena on myds mahdollistaa Con-
tinentalin sertifioimien sovellusten lataaminen verkkokaupasta. Continental tyostid par-
haillaan prototyyppisovelluksia mm. Deutsche Telekomin ja NAVTEQin kanssa.

2.4.3 Telematiikka-alusta

Markkinoilla on tarjolla useampiakin kaupallisia telematiikka-alustoja, jotka tarjoavat
erilaisia liikenteeseen liittyvid palveluja yhdisteltyind palvelupaketteina. Telematiikka-
alustalle ei ole selkedd méadritelmédd, ja eri yhteyksissé silld tarkoitetaan eri asioita. Te-
lematiikka-alusta koostuu ajoneuvolaitteista (telematiikkalaite) ja taustajdrjestelmésta
sekd siithen liittyvéstd palvelusta.

Ajoneuvolaite tai laitekokonaisuus suorittaa paikannuksen sekd muun palveluun liit-
tyvén telematiikkatiedon keruun ja prosessoinnin ajoneuvossa ja vilittda tietoa taustajir-
jestelméén. Se voi olla auton valmistajan kiintedsti asentama tai jdlkiasennettu laite tai
mobiililaite sovelluksesta riippuen. Ajoneuvolaitteessa voi olla kayttoliittymé tai se voi
olla vain tiedonkeruulaite.
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Téssd luvussa on esitelty muutamia erilaisia ajoneuvolaitteita. Mobiililaitteita késitel-
la4n luvussa 2.5.

2.4.3.1 Ajoneuvon seurantalaitteet

Yleisimmin kalustonhallinta- ja kuljetustenseurantajdrjestelmissd kéytetddn jilkiasen-
nettuja satelliittipaikannukseen perustuvia ajoneuvonseurantalaiteita, jotka siirtdvét tie-
toa taustajirjestelmiin yleensd matkapuhelinverkon kautta. Seurantalaitteessa voi olla
my0s ulkoisia liitdnt6jd esimerkiksi ajoneuvon sytytysvirran kytkemisen tai kuljettajan
ja liikkkeen tunnistamiseen, ajoneuvon diagnostiikka- tai FMS-liityntéédn, digipiirturiin
tai erilliseen kayttoliittymélaitteeseen. Ajoneuvolaitteessa voi olla kayttoliittyma, jonka
avulla kuljettaja voi kommunikoida telematiikkalaitteen ja esimerkiksi kuljetuksia oh-
jaavan operaattorin kanssa. [80]

2.4.3.2 Avoin ajoneuvoalusta

EU on puolestaan mairittelemissd avointa ajoneuvoalustaa osana ITS Action Plania.
ITS Action Plan [26] médritteli tavoitteen: “Maééritelldadn ITS-palvelujen ja -sovellusten
tarjontaa varten ajoneuvon sisdinen avoin jarjestelmaalusta, johon sisdltyvit myos
vakiorajapinnat. Tdmén tyon tulokset annetaan asianomaisten standardointielinten kési-
teltdviksi. Toteutustavoite méérittelyjen valmistumiselle on vuosi 2011.”

ITS Action Planissa mainitaan ajoneuvojen yhteyksistd muuhun infrastruktuuriin seu-
raavaa:

"ITS-komponenttien tai -jdrjestelmien kdytostd sdddetddn useissa voimassa
olevissa tai parhaillaan valmisteltavissa sdddoksissd. Esimerkkeind voidaan
mainita vaarallisten aineiden ja eldvien eldinten kuljetuksesta, digitaalisesta
ajopiirturista, sdhkoisistd tiemaksujdrjestelmistd ja eCall-jdrjestelmdstd anne-
tut sddnnokset. Ndiden sovellusten yhdenmukaistaminen ja niiden yhdistiminen
vhtendiseen ja avoimeen jdrjestelmdarkkitehtuuriin voisi parantaa tehokkuutta
Jja kéytettavyyttd ja vihentdd kustannuksia. Se voisi myds parantaa jdrjestel-
mdn laajennettavuutta ja mahdollistaisi tulevien uusien tai parannettujen so-
vellusten, kuten mukana kulkevien laitteiden sovellusten ja kehittyneitd GNSS-
paikannus- ja -ajanmddrityspalveluja kdyttdvien sovellusten, helpon kdyttoon-
oton (‘plug and play’).”

Yhteentoimivuuden takaamiseksi infrastruktuurijirjestelmien ja ajoneuvon vélilld tétd
Action Planissa kuvattua avointa jarjestelmaarkkitehtuuria kéytettdisiin ajoneuvon sisdi-
sessd avoimessa jirjestelméalustassa. Action Plan esittelee my6s modulaarisuuden etuja
ja kdyttoonottosuunnitelmia:
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“Tdmdn modulaarisen lihestymistavan ansiosta jdrjestelmddn voitaisiin myo-
hemmin lisdtd uusia toimintoja, jotka liittyvdit ajoneuvon turvallisuuteen ja tur-
valliseen kdyttoliittymddn, henkilokohtaiseen liikkuvuuteen, logistiikkatukeen
ja multimodaalisten tietojen saantiin sekd mahdollisesti ajoneuvon sdihkéiseen
tunnistamiseen. Alusta olisi otettava ensimmdiseksi kdyttoon hyétyajoneuvois-
sa. Ndistd sovelluksista saatava mydnteinen palaute nopeuttaisi integroitujen
dlyliikenteen sovellusten kdyttéonottoa yksityisajoneuvoissa, mikd puolestaan
loisi Euroopan laajuiset markkinat ajoneuvoon asennettaville alkuperdis- ja
tarviketuotteille ja niihin liittyville palveluille.”

Komissio on tilannut tutkimuksen ajoneuvon (kattaen sekd ammattiliikenteen raskaat
ajoneuvot ja yksityiset henkildautot) avoimesta jdrjestelméialustasta [29]. Tavoitteena on
madritelld vaatimukset avoimelle jirjestelméalustalle, joka tukisi laajaa joukkoa nykyi-
sid ja tulevia ITS-sovelluksia. Osana tutkimusta kesékuussa 2010 aiheesta jérjestettiin
tyopaja Brysselissd, jossa tutkimusta esiteltiin lyhyesti.

Avoimen ajoneuvon sisdisen jirjestelméalustan méérittely on hyvin alkuvaiheessa.
Madrittely tulisi kattamaan teknisten méérittelyjen lisdksi ainakin litketoimintamallit,
sertifioinnit ja valvonnan. Ty0pajan esityksistd ndkyy hyvin, kuinka hajanainen eri so-
vellusten kenttd on — jérjestelméalustan médrittelyn rajaus tulee siis olemaan hankalaa.

2.4.3.3 Octo Telematics

Octo Telematics [111] on italialainen yritys, joka tarjoaa laajaa palvelukokonaisuutta
itse kehittdménsd alustan pailld. Yrityksen kohderyhmind ovat niin vakuutusyhtiot,
autonvalmistajat, viranomaiset kuin loppukayttdjatkin.

Octo Telematicsin palveluvalikoimaan kuuluvat eCall-hdtakutsujérjestelmd, varkau-
dentunnistus, auton “musta laatikko”, litkenteen hallinnan sovellukset (ajantasatietoja
ajoneuvoista, floating car data; Italiassa on n. 500 000 tillaista ajoneuvoa), vakuutus-
maksut (ajotavan ja -midrdn mukaan), tiemaksut, huolto- ja korjauspalvelut seka kalus-
ton hallinta (fleet management).

Octo Telematicsin alustalla oli heindkuussa 2010 noin 1 100 000 kayttdjaa yrityksen
omien internet-sivujen [111] mukaan. Suomessa Octo Telematicsin laitteita ja palvelua
myy One-Pro Telematics [117] yhdesséd Securitaksen kanssa.

2.4.3.4 NXP ATOP

NXP:n ATOP (Automotive Telematics On-board unit Platform) on paikannus- ja tieto-
litkkenneteknologiaa yhdistelevd telematiikka-alusta, joka mahdollistaa automaattisen
hatakutsujirjestelméd eCallin sekd erilaisten liikenteen palveluiden toteuttamisen ajo-
neuvossa [108]. Paikannukseen ATOP kayttad GPS-satelliittipaikannusta, ja tietoliiken-
neyhteydet hoidetaan GSM-verkon yli GPRS:1l4. Laitteiden yhdistdminen ajoneuvoon
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tapahtuu USB:n tai NFC:n vilitykselld, ja myos CAN-viylin tietoja voidaan hyddyntaa.
Jarjestelman ja sen sovellusten pdivitykset voidaan tehda verkon ylitse.

Alustan keskeisimmait sovellusmahdollisuudet ovat automaattinen hatdkutsujarjestel-
mi, varastettujen ajoneuvojen seuranta, tienkdyttomaksut, ajomddrddn perustuvat va-
kuutusmaksut, kalustonhallinta seka liikennetiedon kerddminen ja jakaminen.

2.4.4 Standardiliitynnat ajoneuvovaylaan

Ajoneuvojen sisdisilla tiedonsiirtovaylilla (yleensd CAN-viyld) liikkkuu paljon tietoja eri
antureiden ja ohjausyksikodiden vililld. Eri ajoneuvovalmistajat kdyttdvit erilaisia tie-
donesitystapoja ja tietosisdltdjd ajoneuvoviyldllddn. Valmistajat ovat pitdneet ndméa
tiedot itselldén eivétkd anna niitd kolmansien osapuolten kdyttoon. Ajoneuvon sisdinen
tiedonsiirtovdyld pyritddn pitdmadn erillisend myos tietoturva- ja tuotevastuun vuoksi,
eikd suoraan ajoneuvoviylédén liittymisti sallita.

Ajoneuvoihin on kuitenkin saatu médriteltyd joitakin standardoituja liitynt6jd, kuten
raskaiden ajoneuvojen osalta FMS-standardiliityntd kuljetustenhallintasovelluksille seka
henkil6- ja pakettiautojen osalta OBD-liityntd autonhuoltoa ja katsastusta varten.

2.4.4.1 Raskaat ajoneuvot

Vuonna 2002 suurimmat raskaiden ajoneuvojen valmistajat sopivat yhteisen FMS-
standardin [93], jonka avulla kolmannen osapuolen laitteet voivat turvallisesti liittya
ajoneuvon CAN-véylddan. FMS-standardiin on lisitty tietojen etélataus vuonna 2009.

Koska FMS-liityntd on suunniteltu etupddssd kuorma-autojen kalustonhallintaa ja vas-
taavia sovelluksia varten, sitd kautta saatavat anturitiedot ovat moottoriin, voimansiir-
toon ja ajonopeuteen liittyvid. FMS-liityntd toimii myds palomuurina eri valmistajien
ajoneuvovdylien ja FMS-standardin mukaisen tiedonsiirron vélilld. Valmistajien FMS-
liitynnét eivit valttdmattd sisdlld kaikkia méérittelyn mukaisia tietoja, vaan ne voivat
vaatia ns. lisdohjausyksikonn kayttod. Standardi [61] maédrittelee 17 parametria, jotka
ovat saatavissa ajoneuvon alustaviyldsta:

- jarrun tila (on/ofY)

- ajoneuvon nopeus (renkaista méaritetty)
- vakionopeuden siddtimen tila (on/off)

- kytkimen tila (on/off)

- voiman ulosoton tila (on/off)

- kaasupolkimen asento (0—100 %)

- polttoaineen kokonaiskulutus

- polttoaineen taso (0—-100 %)

- moottorin kierrosnopeus

- akselin sijainti
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- kuorma-autojen akselipaino

- moottorin kokonaiskayttétunnit

- ajoneuvon tunnistusnumero (VIN)

- ohjelmiston tunniste

- matkamittari (korkearesoluutioinen)

- seuraava suunniteltu huolto

- kierrosnopeusanturin tila

- ajoneuvon nopeus moottorin kierrosnopeudesta laskettuna
- moottorin jadhdytysveden lampdtila

- kaytetty FMS-standardi.

Linja-autojen valmistajilla on oma FMS-standardinsa [93], joka poikkeaa hieman kuor-
ma-autojen vastaavasta.

2.4.4.2 Henkilo- ja pakettiautot

OBD-I1I [80] on ajoneuvon diagnostiikkaliittyma. Se tarjoaa tavan liittya ajoneuvoon
séhkdisesti, ja parhaimmillaan sen kautta on mahdollista saada laajasti tietoa ajoneuvon
kunnosta, huollon tarpeesta, vikatiedoista ja muista ajoneuvon tilaa kuvaavista suureista.
Liitanta 16ytyy eri muodoissaan kaikista uusista henkil6- ja pakettiautoista.

ODB-pistoketta kaytetddn mm. autojen katsastukseen liittyvéassa pakokaasupééstojen
tarkastuksessa sek& autojen huoltokorjaamoilla vikakoodien lukemiseen. OBD-liitin
I6ytyy kaikista vuosien 2001 (bensiini) ja 2004 (diesel) jalkeen myydyissa M1- ja N1-
ajoneuvoluokan autoissa, koska muuten niitd ei olisi saanut myyda EU:n alueella. Liit-
timen paikka vaihtelee eri automerkkien valilla ja voi olla joskus hankala 10yt&a. Liitin
voi olla muovisen pikakannen alla tai jopa pikakiinnitettdvan sulakerasian kannen alla.
Joissakin autoissa liitin on ollut tuhkakupin takana. Yleisin paikka on kuitenkin ratin
alapuolella.

OBD-II (Ajoneuvon diagnostiikkaliitynta, versio 2 tai OBD-2) madrittelee sanomara-
kenteen ja siséllon, tiedonsiirtoprotokollan. OBD-liittimestad saatavat tiedot ovat seuraa-
vat [109]:

- vikakoodit ja anturitietoja vian havaitsemishetkelta

- ajoneuvon yksiléintitiedot, esim. VIN (Vehicle Identification Number), auton
valmistenumero

- moottorin ohjauksen antureiden datat, mm.:

e moottorin kierrosluku

e 3joneuvon nopeus

e moottorin kuormitus

e ja&hdytysnesteen lampdtila
imuilman lampdatila
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e kaasuldpan asento
e polttoaineen maara.

OBD-liitynnasséd on myos virransyottd, joka mahdollistaa esimerkiksi tietojen lyhyen
kantaman langattomalla tiedonsiirrolla autossa olevaan paéatelaitteeseen (esim. alypuhe-
limeen) helposti asennettavan pienen langattoman moduulin avulla. Tallaisen moduulin
avulla OBD:sta saatavien tietojen avulla on toteutettu mm. alypuhelinsovelluksia, jotka
tarjoavat reaaliaikaisia polttoaineen kulutus- ja péé&stotietoja (mm. Driveco, Eco-
navigator ja lukuisia iPhone-sovelluksia).

Jos ajoneuvo on varustettu CAN-vaylélla, sithen voidaan liittya OBD:n kautta ja peri-
aatteessa lukea myds muita ajoneuvon anturitietoja. Koska téllaisen lisatiedon tarjoami-
sesta ei ole olemassa standardia tai julkisia maarittelyjd, muiden anturitietojen lukemi-
nen vaatii tiivista yhteisty6ta kyseisen ajoneuvon valmistajan kanssa.

Autonvalmistajalla on p&asy kaikkiin ajoneuvon anturitietoihin, ja valmistajat voivat
hyodyntéé niitd omissa sovelluksissaan. Ainakin toistaiseksi autonvalmistajat ovat pitéa-
neet ndma tiedot itselldén eivatkd anna niitd kolmansien osapuolten kayttoon. Kesélla
2010 Volkswagen jarjesti App my Ride -kilpailun [176], jossa etsittiin ideoita ja proto-
tyyppi-Flash-sovelluksia tulevaisuuden auton tieto- ja viihdejarjestelmaan. Autosta
maantielld ja kaupunkiajossa tallennettuja CAN-tietovirtoja annettiin sovellusten hyo-
dynnettdvaksi. Kuva 2 listaa tarjolla olleet tiedot. Periaatteessa néita tietoja voitaisiin
tulevaisuudessa tarjota myds kolmansien osapuolten toteuttamiin sovelluksiin, mikali
auton valmistajat paattaisivat avata nama tiedot.
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select all ActualDistance

Altitude AutomaticWiper
BrakingPressure CruiseControlSpeed
CurrentGear DisplayedVehicleSpeed
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VehicleAheadDetection

Kuva 2. VW App my Ride -kilpailussa tarjolla olleet auton CAN-tietovirrat [176].

2.4.5 Kuljettajan tukijarjestelmat (ADAS)

Autojen turvaratkaisujen kehitys on viime vuosina siirtynyt passiivisista turvalaitteista
(esim. turvavyot ja -tyynyt) aktiivisiin kuljettajan tukijédrjestelmiin, joilla pyritdén valt-
tdmédn onnettomuuksien syntyminen. Auton ympéristdd havainnoidaan kamera-, tutka-
ja lasertekniikoilla, kuljettajan vireyttd ja tarkkaavaisuuden suuntaa seurataan kehon
liikkeistd ja auton liiketilan mittaus sekd itsediagnostiikka tulevat tarkemmiksi.

Ympéristod havainnoivien antureiden avulla toteutetut kuljettajan tukijirjestelmét
(Advanced Driver Assistance Systems, ADAS) ovat jo saatavilla erityisesti edustusauto-
luokassa. Kuljettajan tukijirjestelmid otetaan kayttoon yhd enemmin myods edullisim-
missa autoluokissa. Ndma jdrjestelmit kehittyvit ja yleistyvit koko ajan osittain EU:n
asettamien médrdysten (kuten esimerkiksi ESC:n tulo pakolliseksi) avustamana myos
edullisimmissa automalleissa. [42]

ADAS-jérjestelmien huomioiminen Euro NCAPin suorittamissa arvioinneissa lisda
osaltaan myos jirjestelmien ndkyvyyttd ja ihmisten tietoisuutta niistd. Lokakuusta 2010
alkaen Euro NCAP -ohjelmaa laajennetaan onnettomuuksia ehkdisevien jarjestelmien
arvioinnilla. Ensimméiset NCAP Advanced -palkinnot myonnettiin seuraaville teknolo-
gioille [25]:
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- Audi Side Assist (katvealueen valvonta)

- BMW Assist Advanced eCall (automaattinen hatdpuhelu)

- Honda Collision Mitigation Braking System (CMBS) (automaattinen hitéjar-
rutus)

- Mercedes-Benz PRE-SAFE® and PRE-SAFE® Brake (automaattinen hitdjar-
rutus ja seurausten lieventdminen)

- Opel Eye (kaistalla pysymisen ja litkennemerkkien valvonta)

- Peugeot Connect SOS (automaattinen hétdpuhelu)

- Citroén Localized Emergency Call (automaattinen hétépuhelu)

- Volkswagen Lane Assist (kaistalla pysymisen valvonta)

- Volvo City Safety (automaattinen hétdjarrutus ja jalankulkijoiden havaitseminen).

Kuljettajan tukijirjestelmét ovat perinteisesti olleet autonvalmistajien ja heidén alihank-
kijoidensa toteuttamia. Viime aikoina myo0s jélkiasennettavia tukijérjestelmia
ja -sovelluksia on tullut markkinoille, esimerkiksi:

- Mobileye FCW, LDW ja etdisyysvahti [100]

- Imaginyse LDW, FCW ja HUD élypuhelimeen [60]

- Wikitude Drive édlypuhelimelle, lisdttyd todellisuutta (AR) kdyttdvd navigaat-
tori [101].

Kuljettajien tukijirjestelmien muuttuessa yhd aktiivisemmiksi ollaan véhitellen l&hes-
tymassd tilannetta, jossa kuljettaja voi muuttua matkustajaksi auton ohjatessa itse itse-
aidn muun litkenteen seassa. Vuonna 2007 Darpa Urban Challenge -kisassa lukuisten
antureiden ja tekodlyn ohjaamina autot ajoivat itsendisesti litkennesdintdjen mukaisesti
kisareitin kaupunkiolosuhteissa. Tuoreimpana esimerkkind Google on testannut Kali-
forniassa automaattisesti ajavia autoja, jotka kéyttavit videokameroita, tutka-antureita ja
laseretdisyysmittareita muun litkenteen havainnoimiseen.

Googlen mukaan [91] autoilla on toistaiseksi ajettu jo yli 225 000 kilometrié eri puo-
lilla Yhdysvaltojen ldnsirannikkoa. Testiajoissa on painotettu turvallisuutta siten, ettd
jokaisessa autossa on aina kuljettaja valmiina puuttumaan ohjaukseen, jos tilanne néyt-
tdd uhkaavalta. Lisdksi ajoissa on ollut mukana auton ohjelmiston kdyttaytymistd tark-
kaileva henkild.

Néiden autonomisten autojen tulisi olla parempia kuljettajia kuin ihmisten ja toimia
my0s huonoissa olosuhteissa, ennen kuin ne voidaan ottaa kdyttoon. Lisdksi kuluttajien
tulisi olla valmiita luovuttamaan autolle sen hallinta — tdllainen muutos vaatii aikaa.
Autonomisen auton ominaisuuksia alkaa kuitenkin vihitellen tulla markkinoille uusissa
autoissa. Téllaisia ominaisuuksia ovat esimerkiksi mukautuva vakionopeussdddin sekd
kaistanpito- ja pysdkdintiavustajat. [36]

Lihitulevaisuudessa ajoneuvoissa olevat tietokoneet vain varmistavat ja tarkistavat
kuljettajan valintoja valvomalla ympiristda ja kuljettajan vireystilaa. Vastuu ja hallinta
pysyvit YK:n vuoden 1968 yleiskokouksen (Vienna Convention on Road Traffic) linja-
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usten mukaisesti kuljettajalla. Euroopan komissio on vuonna 2010 julkistanut tarjous-
pyynnon [29], jossa yhtend tehtdvénd on selvittdd automaattisen ajamisen ja YK:n linja-
usten 1968 tulkitsemista nykyiseen tilanteeseen ja mahdollista tarvetta uusille EU-
asetuksille.

2.5 Mobiililaitteet

Mobiililaitteita, erityisesti datayhteydelld varustettuja henkilokohtaisia navigointilaittei-
ta ja dlypuhelimia, ja nithin liittyvid sovelluksia ja palveluja kaupataan yhd enemmaén
palvelupakettina laitteen myynnin yhteydessé tai kdyttojarjestelmékohtaisten sovellus-
kauppojen kautta. Laitevalmistajat haluavat varmistaa laadukkaan kayttdjikokemuksen
ja saada samalla osan sovelluskaupan ja palvelujen tuotosta hallitsemalla koko palvelu-
ketjua péételaitteista, internet-yhteydesti ja paikkatiedon tarjoamisesta aina sovellusten
myyntiin.

2.5.1 Henkilokohtainen navigointilaite

Navigointilaitteiden markkinoilla dlypuhelimet ovat valtaamassa alaa henkilokohtaisilta
navigointilaitteilta, koska Nokia ja Google ovat alkaneet tarjota reitinopastuspalveluja
ilmaiseksi. PND (Personal Navigation Devices) -laitteet ovat kuitenkin osaltaan kehit-
tymassd myoOs dlypuhelinten suuntaan, kun niihin on jo saatavissa langaton datayhteys ja
erilaisia palvelupaketteja. Raja navigointilaitteiden ja dlypuhelinten vililld alkaa siis
hidmartya.

PND-laitteet tarjoavat kuitenkin toistaiseksi paremmin autoympéristoon sopivan kiyt-
toliittymén 1dhinnd suuremman niyttonséd ansiosta. Muutamat PND-laitevalmistajat ovat
pédsseet kiintedén yhteistyohon autonvalmistajien kanssa, ja edullisemman hintaluokan
automalleissa saattaa hyvinkin olla optiona esimerkiksi TomTomin valmistama PND-
pohjainen autonavigaattori, joka on integroitu auton kayttoliittyméaan.

Datayhteydelld varustettujen PND-laitteiden kautta pédasiassa Keski-Euroopassa tar-
jottavat palvelupaketit sisdltdvit perinteisen ajantasaisen liitkennetiedon, liikennekame-
roiden ja karttapdivitysten, lisdksi mm. varoituksia vaarallisista tienkohdista, paikallisen
kohdehaun (Google local search), sddtietoja sekd polttoaineen hintatietoja. [168]

2.5.2 Alypuhelimet

Matkapuhelinten tirkeimmaét toiminnot ovat niiden kadyttoonotosta ldhtien olleet puhe-
luiden puhuminen ja tekstiviestien ldhettdminen. Tekniikan kehittyessa tarpeet ovat kas-
vaneet tehokkaampaa tiedonsiirtoa vaativilla toiminnoilla, kuten sdhkdpostien lukemi-
sella ja ldhettamiselld, internetin selailulla ja musiikin sekd videoiden lataamisella. Mat-
kapuhelin on tdmaén liséksi muuttunut myds navigointilaitteen ja digitaalikameran kor-
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vikkeeksi. Nditd monipuolisia toimintoja ja nettiyhteyden tarjoavia kdnnykoitd kutsu-
taankin dlypuhelimiksi.

2.5.2.1 Valmistajien puhelinmallit

Suomessa tunnetuimpia dlypuhelimiksi luokiteltavia matkapuhelimia olivat pitkdéin No-
kian Communicator-sarjan puhelimet, joista ensimmadinen ilmestyi vuonna 1996. Varsi-
naisesti dlypuhelimet 16ivét itsensd 14pi vasta vuonna 2007, jolloin ilmestyivdt Nokian
N95 sekd Applen ensimméinen matkapuhelin iPhone.

iPhone oli ensimméiinen suuren suosion saanut kosketusniyttopuhelin, ja sen julkai-
sun jidlkeen valtaosa dlypuhelimista on ollut kosketusndyt6lld varustettuja. Nokian ja
Applen lisdksi tdimén hetken suurimpia dlypuhelinvalmistajia ovat Samsung, LG, Sony
Ericsson ja HTC. Yhdysvalloissa suosiossa ovat myds Motorola ja Research in Motion
(RIM).

Erdén suuren markkinatutkimusyhtion laskelmien mukaan vuoden 2011 tammi—
maaliskuussa Nokia oli edelleen maailmanlaajuisesti suurin matkapuhelinvalmistaja
puhelinten méadrdssi mitattuna (108 miljoonaa), mutta Samsung oli jo hyvina kakkose-
na 69 miljoonalla puhelimellaan [106]. Kolmanneksi eniten puhelimia myi LG (24 mil-
joonaa) ja neljanneksi eniten Apple (17 miljoonaa). Suhteellisesti Nokian osuus myy-
dyistd puhelimista oli siis 25,1 prosenttia vuoden takaiseen 30,6 prosenttiin verrattuna.

Aalto-yliopiston tutkimuksen [132] mukaan Nokian asema Suomen matkapuhelin-
markkinoilla oli vuoden 2009 lokakuussa vield erittdin vahva. Noin 89 prosentilla suo-
malaisista matkapuhelinkéyttdjistd oli kédytdssdéin Nokian valmistama matkapuhelin.
Toiseksi suosituin puhelinvalmistaja oli Samsung vajaan 6 prosentin osuudellaan. Tut-
kimuksessa tarkasteltiin kaikkia kdytdssd olevia puhelinmalleja lukuun ottamatta Ap-
plen iPhonea, jonka myyntilukuja ei saatu tutkimusta varten. Mobiilimainosyhtié Ad-
Mobin mukaan Suomessa oli huhtikuussa 2010 kdytossd noin 40 000 iPhone-puhelinta
[63]. Tutkimuksen suosituimmat puhelimet ovat halvemman hintaluokan puhelimia,
mutta monessa niissékin on 2G-datayhteydet. Noin 10—-15 prosentissa puhelimista on
nopeammat 3G- ja WLAN-yhteydet.

Alypuhelinmarkkinoiden osalta seki markkinatutkimusyhtié Canalys [13] etti IDC
[59] arvioivat Nokian osuuden noin kolmasosaksi koko markkinoista heind—syyskuussa
2010. Canalys arvioi Applen markkinaosuudeksi samana ajanjaksona 17 prosenttia ja
Research In Motionin osuudeksi puolestaan 12 prosenttia. Alypuhelinmarkkinat kasvoi-
vat merkittdvimmin niin kutsutuissa BRIIC-maissa eli Brasiliassa, Vendjdlld, Intiassa,
Indonesiassa ja Kiinassa.

Tammi—maaliskuussa 2011 Nokian osuus dlypuhelinmarkkinoista oli pudonnut jo va-
jaaseen neljdsosaan, ja Applen markkinaosuus oli noussut hieman vajaaseen 19 prosent-
tiin. [105] Samsung ja HTC olivat nousseet Android-kéyttdjarjestelméin suosion siivit-
tdmind neljanneksi ja viidenneksi suurimmiksi dlypuhelinten valmistajiksi.
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2.5.2.2 Kayttojarjestelmat

Alypuhelimissa kiytetdin montaa eri kdyttojirjestelmii valmistajasta ja puhelinmallista
riippuen. Yleisimmait kayttojarjestelmat vuoden 2011 alussa on listattu alla sattumanva-
raisessa jirjestyksessi:

- 10S

- Symbian

-  MeeGo (entinen Maemo)

- Android

- Microsoft Windows Mobile / Windows Phone 7

- HP webOS

- BlackBerry

- Samsung Bada.

Nokian jatkosuunnitelmat kéyttojirjestelmien suhteen ovat kolmijakoiset. Halvimman
hintaluokan puhelimet tulevat jatkossa kdyttdmddn Symbian S40 -alustaa, ja keskihin-
taiset laitteet rakentuvat vield muutaman vuoden ajan yhdistetyn Symbian-
kiyttojirjestelmin pohjalle. Alypuhelimissaan Nokia tulee jatkossa kiyttimiin Mic-
rosoftin Windows Phone -kéyttojarjestelmid. Ensimmaéisida Windows Phone -puhelimia
odotetaan markkinoille vuoden 2011 loppupuolella.

Android-kéyttojarjestelmédd kéyttdvat dlypuhelimet nousivat vuoden 2011 tammi—
maaliskuussa myydyimmiksi dlypuhelimiksi 36 prosentin markkinaosuudellaan. Symbi-
an-kayttojarjestelma oli samana ajanjaksona enid reilussa neljanneksessd dlypuhelimia.
[96]

Microsoftin uudelle Windows Phone 7 -kédyttojédrjestelmaille ei ndhty kovin ruusuisia
tulevaisuudenndkymié vuoden 2010 loppupuolella [92]. Tdmaén jélkeen kuitenkin Nokia
ilmoitti helmikuussa 2011 siirtyvédnsd kayttimain Microsoftin kayttojarjestelmad alypu-
helimissaan, mika voi tehdd Windows Phonestakin varteenotettavan kilpailijan puhelin-
ten toiminta-alustana.

2.5.2.3 Alypuhelin yleispaatelaitteena

Yksi ndkemys ihmisten matkapuhelinten kéyttotottumuksista esitettiin  Nokia
World -tapahtumassa syksylld 2010 [49]. Tdméin mukaan dlypuhelinta kdytetddn seu-
raaviin tarkoituksiin:

- joka kolmas selaa nettiad

- joka neljas pelaa peleja

- joka viides kayttdd sahkopostia

- joka kuudes kayttdd sosiaalisia verkkoja

- joka yhdeksés kéyttdd karttoja ja navigointia
- joka kolmas hoitaa tydasioita.
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Erityisen nopeasti juuri télld hetkelld suosiotaan kasvattavat videoiden katselu ja pelien
pelaaminen.

Matkapuhelimen kdyttd navigointilaitteena kasvoi vuoden 2010 ensimmaiselld puo-
liskolla 44 prosenttia edelliseen vuoteen verrattuna [6]. Maailmanlaajuisesti navigointi-
palvelua kdnnykassddn kéytti noin 44 miljoonaa ihmistd. Pddsyyksi tdhén arvellaan siti,
ettd GPS-paikannusmahdollisuuden omaavien puhelimien saatavuuden parantuminen
sekd houkuttelevat hinnoittelumallit. Nokian ja Googlen muutettua omat navigointipal-
velunsa ilmaiseksi tarjoavat monet operaattorit navigointia paketoituna déni- ja datapa-
kettien yhteydessd. Navigointipalvelun muokkaaminen kéyttdjin mieltymysten mukai-
seksi erilaisilla lisdpalveluilla ja -osilla koetaan myds tdrkedksi keinoksi erottautua mas-
sasta ja luoda palveluista liiketoimintaa.

Nokian Ovi Maps -navigointipalvelu kasvattaa suosiotaan jatkuvasti, ja rohkeimmat
veikkaavat henkilokohtaisten navigointilaitteiden jo menettdneen pelin suhteessa dlypu-
helimiin.

2.5.3 Kannettavat internet-paatteet

Kannettavat internet-pédtteet (engl. mobile internet device, MID) ovat kuluttajille tar-
koitettuja kimmentietokoneita, joiden keskeisimpénd ominaisuutena on langaton yhteys
internetiin. MID-laitteiden tarkka maééritteleminen on vaikeaa, mutta yleisimmin ne
mielletddn kokonsa puolesta sijoittuvan dlypuhelinten ja minildppéreiden vilimaastoon.
Viime aikoina on alettu puhua myds taulu- tai tablet-tietokoneista, tableteista ja padeis-
ta. [66]

Taulutietokoneet ovat juuri tilld hetkelld tdméin laiteryhman merkittdvimpid ja kiin-
nostavimpia edustajia. Apple julkaisi iPad-taulutietokoneensa tammikuussa 2010, ja sen
jalkeen sitd on myyty miljoonia kappaleita. Vuonna 2010 iPadeja myytiin noin 15 mil-
joonaa kappaletta. [45] Vuoden 2011 myynniksi arvioidaan noin 20 miljoonaa laitetta.
[147]

Monet muut valmistajat ovat tuomassa omia tablet-tietokoneitaan markkinoille kilpai-
lemaan iPadin luomista markkinoista. Samsung julkaisi syksylld 2010 oman Galaxy Tab
-laitteensa, ja HP julkaisi samoihin aikoihin ensisijaisesti yrityskdyttoon tarkoitetun Sla-
te-tabletin. My0s Toshiba julkaisi Folio-nimisen taulutietokoneen vuoden 2010 lopussa.
Nokiankin on huhuttu suunnittelevan tablet-markkinoille tulemista.

2.5.4 Mobiililaite osana ajoneuvoa

Markkinatutkimusyhtié Frost & Sullivan [145] nédkee dlypuhelimen tai muun mobiili-
laitteen tietojen tuomisen auton tietojdrjestelmiin ja sen ndytdille kasvupotentiaalin
suhteen lupaavimmaksi kehityssuunnaksi. Mobiililaitteilla tiydennettyéd auton jirjestel-
mad kutsutaan hybridiksi telematiikkajérjestelméksi.
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Néiden jarjestelmien osalta on odotettavissa nopea siirtyminen avoimiin arkkitehtuu-
reihin ja neutraaleihin, valmistajista riippumattomiin tiedonsiirtoprotokolliin. Avointen
ja neutraalien ratkaisujen etuja ovat riippumattomuus laitteista ja tiedon esitysmuodosta.

Yhteni vaikuttavana tekijdnd avoimiin ratkaisuihin siirtymisen taustalla on uusien au-
tojen ja elektroniikkalaitteiden merkittdvésti erilainen kehitystahti: auton kehityskaaren
kesto on neljdsta viiteen vuotta, kun se elektroniikkalaitteella on noin vuosi.

2.5.4.1 Nokia Terminal Mode

Nokia ja CE4A-tyoryhméd (Consumer Electronics for Automotive) ovat avanneet Ter-
minal Mode -tekniikan [165] yleiseen kdyttoon ja ehdottaneet sitd vallitsevaksi teolli-
suuden (de facto) standardiksi, jonka avulla matkapuhelin voidaan integroida entisté
paremmin osaksi auton omaa jarjestelmaa.

CE4A-tyoryhmi edesauttaa aktiivista mobiililaitteiden kayttoliittymien yhtendisté-
mistd. Tyoryhmasséd on mukana Audi, BMW, Daimler, Porsche ja Volkswagen. Nokian
liséksi yhteistyotd tekevdt mm. Alpine Electronics, Continental, Fiat, Harman Becker,
Magneti Marelli sekd Valmet Automotive yhdistddkseen autojen tieto- ja viithdejirjes-
telmét matkapuhelimien seké niiden sovellusten kanssa. Terminal Mode -tekniikka on
kaikkien auto- ja mobiililaitevalmistajien vapaassa kdytossd, ja erityisesti mobiililaite-
valmistajia pyritddn saamaan lisdé teknologian taakse.

Terminal Mode integroi dlypuhelimen auton omaan tieto- ja viihdejirjestelmédn. Kun
laite on kytketty, laajaa valikoimaa dlypuhelimen ominaisuuksia, palveluita ja sovelluk-
sia, kuten navigointi- ja musiikkipalveluita, voidaan kdyttdd auton oman ndyton ja au-
diojdrjestelmén kautta ja kytkettya laitetta voidaan ohjata autoon integroitujen ohjainten
avulla.

Terminal Moden kehittely on vasta alkuvaiheessa. Kehitetyssd ensimmadisessd Ter-
minal Moden versiossa on hyddynnetty pddosin valmiita standardeja (esim. UPnP,
VNC, USB, Bluetooth). Vaikka CE4A-tydoryhméssd ovat saksalaiset autonvalmistajat
mukana, auton kehitysaika on niin pitkd, ettd kestdd ennen kuin Terminal Mode HUD
on autossa, joka tulee linjalta. Jélkiasennettaviin auton viithdejdrjestelmiin Terminal
Mode voi tulla aikaisemmin.
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Kuva 3. Terminal Mode -arkkitehtuuri [142].

Terminal Moden tavoitteena on tarjota dlypuhelinten kautta uusia ja helposti verkosta
(useista eri sovelluskaupoista) ladattavia sovelluksia autoihin seké kuljettajille ettd mat-
kustajille. Kuljettajan keskittymisen hdirinnidn estdminen on keskeistd. Matkustajille
tarjottaviin mediapalveluihin on laajemmat mahdollisuudet.

Puhelimen sovellusten péadsy auton CAN-dataan on mainittu Terminal Moden yhtey-
dessd, mutta se tulee varmasti olemaan rajattu ja auton valmistajan kanssa erikseen so-
vittava asia. Nokiaa kiinnostaisi ainakin (my0s tunneleissa toimivan) auton paikkatiedon
saaminen auton jarjestelmistd puhelimeen.

Terminal Moden versio 1.1. julkaistiin kehittdjille helmikuussa 2011. Se sisédltdd uu-
sina asioina mm. TM-sertifiointiprosessin médrittelyt, ohjeistusta sovelluskehittijille
sekd maédrittelyt ajoneuvon diagnostiikka- ja GPS-tietojen vélittdmiseen ajoneuvon ja
mobiililaitteen vélilli. My6s TM-sertifiointiprosessin tarkempi maéérittely on meneil-
ladan. TM-sertifioinnilla pyritdin takaamaan laitteiden kiytettdvyys, yhteentoimivuus ja
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turvallisuus (kuljettajan héiriintymisen estdminen), lisétd nidkyvyyttd TM-logon avulla
ja luoda mekanismit laki- ja tuotevastuuasioiden hallintaan. Erilliset sertifiointiohjelmat
tullaan muodostamaan kulutuselektroniikkalaitteille (esim. mobiililaitteet), ajoneuvo-
laitteille ja sovelluksille (sisdltden sekd laitevalmistajan ettd kolmansien osapuolten to-
teuttamat sovellukset).

Terminal Mode -konsortio, the Car Connectivity Consortium, aloitti toimintansa ke-
vaélla 2011 [23]. Konsortion tehtdvind on TM-madirittelyjen kehittimisen lisdksi hah-
motella teknologian roadmap tuleville vuosille, luoda referenssitoteutus, mééritelld so-
vellusten sertifiointiprosessi ja markkinoida Terminal Modea. Konsortioon voi osallis-
tua erilaisilla jisenyystasoilla, joiden hinta ja vaikutusmahdollisuudet vaihtelevat. Liike-
toimintamallit ja rahanjako autonvalmistajien ja sovelluskehittdjieten vililli on myds
tdysin auki. Terminal Mode ei todennédkdisesti onnistu vain yhden suuren matkapuhe-
linvalmistajan tukemana — joko Google tai Apple tulisi siis saada mukaan.

2.5.4.2 Nomadic Device Forum (NDF)

NDF eli Nomadic Device Forum [107] perustettiin EU:n rahoittaman AIDE-projektin
(Adaptive Integrated Driver-vehicle interfacE) yhteydessd vuonna 2005. NDF pyrkii
edistimiin mukana kuljetettavien laitteiden integrointia ajoneuvojen tieto- ja viestinta-
jarjestelmiin eurooppalaisten periaatteiden (ESoP) mukaisesti. Vuonna 2008 AIDE-
projektin padtyttyd NDF siirtyi eSafety Forumin alaisuuteen.

Vuonna 2009 julkaistussa NDF-loppuraportissa [139] on esitetty ratkaisuja kuljettaji-
en mobiililaitteiden kdyttoon liittyviin ongelmiin. Koska kunnollinen ohjeistus mobiili-
laitteiden asennuspaikasta autoon puuttuu, NDF ehdottaa mobiililaitteiden ohjeisiin ja
my6hemmin auton ohjekirjoihin tdydennyksia.

Raportissa ehdotetaan myds, ettd tulevaisuudessa autoissa olisi standardoitu NAVI-
Fix-asennuspaikka, jonka autonvalmistaja voisi toteuttaa kuhunkin automalliin parhaalla
mahdollisella tavalla ottaen huomioon ndkyvyyden, ergonomian, turvatyynyt jne. NA-
VIFix-standardi siséltdisi myos elektromekaanisen liitynndn auton ja nomadisen laitteen
vilille. Tavoitteena on, ettdi NAVIFix-standardiratkaisut olisivat uusissa autoissa vuo-
desta 2015 alkaen. Liséksi tarvitaan sertifiointiprosessi ESoP:n vaatimusten ja ohjeiden
noudattamisen valvontaan.

Myos ITS Action Plan mééritteli tavoitteen vuodelle 2010: luodaan ajoneuvossa ole-
via turvallisia kéyttoliittymid ja mukana kulkevien laitteiden integrointia koskeva sdin-
telykehys turvallisia ja tehokkaita ajoneuvoihin asennettavia tieto- ja viestintdjirjestel-
mid koskevien eurooppalaisten periaatteiden (ESoP) pohjalta.

Nomadic Device Forumissa on tihin asti ollut edustettuna vain navigointilaitevalmis-
tajia. MyOs muiden laiteryhmien edustajia tarvittaisiin (matkapuhelin- ja mediasoitin-
valmistajat) mukaan, muuten yhteisen standardin méérittely ei ole mahdollista.
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2.5.4.3 Muut integrointiratkaisut

Myos taulutietokoneiden integroimista autoihin suunnitellaan. Muiden muassa Peugeot
on esitellyt konseptiauton, jossa taulutietokone on integroitu ajoneuvon keskikonsoliin
[54]. Taulutietokoneiden yhdistdminen ajoneuvon jirjestelmiin on sidoksissa dlypuhe-
linten ja ajoneuvojen integraatioon, silld seki tableteissa ettd puhelimissa kéytetdan pit-
kalti samoja kiyttojarjestelmid.

Autonvalmistajat ovat alkaneet kiinnittdd huomiota my0s dlypuhelinten ja taulutieto-
koneiden yhdistimiseen ajoneuvon jérjestelmiin jélkikdteen Mercedes-Benz on laajen-
tamassa oman Media Interface -rajapintansa toiminnallisuutta tarjoamalla jédlkiasennet-
tavaa kaapelia, jolla dlypuhelimen valikoidut toiminnot voi saada kdyttoon auton tieto-
ja viihdejarjestelmén kautta [138].

2.6 Tiedonsiirto

Tésséd luvussa késitellddn pidemmén vélimatkan yli tapahtuvaan tiedonsiirtoon liittyvid
teknologioita. Pddpaino on eri matkapuhelinverkkoteknologioissa GSM:std 4G:hen,
mutta my0s mm. litkkennetietojen vélittdmiseen kaytettivdd RDS-TMC-teknologiaa tar-
kastellaan.

2.6.1 GSM

GSM on toisen sukupolven matkapuhelinverkkoteknologia, joka on edelleen laajasti
kiytossd ympdri maailmaa. Ensimmiisen sukupolven teknologioista GSM eroaa siind,
ettd sekd niin signalointiviestit kuin dénikin siirtyvét siind digitaalisessa muodossa. Ta-
mi digitaalisuus helpottaa myos tiedonsiirtoa verkossa. GSM-verkkojen tiedonsiirtorat-
kaisuja ovat mm. GPRS- ja EDGE-tekniikat. Yleisimmat taajuusalueet GSM-verkoille
ovat 900 MHz:n ja 1 800 MHz:n kaistat, jos niité ei ole varattu muuhun kayttoon.

2.6.2 3G

Kolmannen sukupolven (3G) matkapuhelinverkkostandardit vaativat mahdollisuutta
adni- ja datayhteyden yhtéaikaiseen kayttoon sekd tiedonsiirtoon védhintédn 200 kilobitin
tiedonsiirtonopeudella. Tunnetuimmat 3G-teknitkat ovat UMTS (kéytOssd erityisesti
Euroopassa) sekd CDMA2000 (kdytossé erityisesti Pohjois-Amerikassa).

Uudemmat 3G-tekniikat (ns. 3.xQG) tarjoavat kéyttdjille jopa useiden megabittien se-
kuntinopeuksia mahdollistaen ndin langattoman laajakaistayhteyden suuremmilla nope-
uksilla.
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2.6.3 4G

Virallisesti 4G-tekniikaksi luokiteltavilta (eli IMT-Advanced-standardin vaatimukset
tayttaviltd) tiedonsiirtoteknologioilta vaaditaan véhintddn 100 megabitin tiedonsiirtono-
peutta, alle 10 millisekunnin latenssia sekd 100 megahertsin kaistanleveyksid. Viralli-
siksi 4G-tekniikoiksi valittiin lokakuussa 2010 LTE:n seuraaja LTE-Advanced seka
WiMAXin seuraaja WirelessMAN-Advanced [112].

Mikédn nykyisin kédytdssé olevista jo 4G:ksi kutsuttavista teknologioista (mm. LTE ja
WiMAX) ei virallisesti tidytd nditd vaatimuksia. Silti niitd kisitellddn téssd raportissa
4G-teknologioina, koska niiden suorituskyky on kuitenkin merkittdvistd 3G-
teknologioita parempi ja monelta osin jo hyvin ldhelld virallisia 4G-vaatimuksia. Myos
alan standardeista vastaava jarjestd ITU myontdd, ettd myos ndistd teknologioista voi-
daan kdyttad nimitystd 4G [62].

2.6.3.1 @450

Muutama vuosi sitten FLASH-OFDM-tekniikkaa pidettiin yhtend lupaavista neljdnnen
sukupolven matkapuhelinverkon toteuttamiskeinoista. Suomessa @450-nimelld kulkeva
450 megahertsin entistdi NMT-taajuutta hyodyntdvad teknologia on ollut kidytdssad pari
vuotta, ja sitd kdytetddn muun muassa ELY-keskusten hallinnoimien tienvarsilaitteiden
tiedonsiirrossa sekd VR:n pitkdnmatkan junissa tietoliikenneyhteytena.

Toukokuussa 2010 @450-verkkoa ylldpitanyt Digita ilmoitti kuitenkin luopuvansa
verkosta sen kannattamattomuuden takia, ja ilmoituksen jdlkeen verkolle etsittiin uutta
ylldpitdjad. Kevéilld 2011 Datame osti @450-verkon, ja yritys suunnittelee aloittavansa
@A450-laajakaistaliittymien myyntid [171].

Liikenne- ja viestintdministerid on kehitellyt myos vaihtoehtoja 450 megahertsin taa-
juusalueen jatkokdytolle. Yhtend néistd on alueen muuttaminen teknologianeutraaliksi,
jolloin sen kayttd voitaisiin sallia FLASH-OFDM-laitteiden lisdksi myds LTE-
tekniikkaa kayttéville laitteille. [81]

2.6.3.2 WIMAX

WiMAX on toinen neljdnnen sukupolven keskeisimmistd langattomista laajakaistatek-
niikoista. Siind nopeat langattomat yhteydet muodostetaan osin lisensoituja ja osin li-
sensoimattomia taajuuksia kéyttden. Vuonna 2010 tdysin IP-pohjaisten WiMAX-
verkkojen tiedonsiirtonopeudet kdyttdjdn suuntaan ovat parhaimmillaan hieman reilut
10 Mbit/s. WiMAX-standardin kehitelty versio tulee tuplaamaan timén nopeuden, mut-
ta virallisen 4G-mééritelmén vaatimaan 100 megabitin nopeuteen tekniikka ei vield pys-
ty [115]. Lisdksi ongelmana on nopeuksien merkittdvd hidastuminen peittoalueen reu-
noilla.

38



2. Teknologiakatsaus

2.6.3.3 LTE

LTE on GSM- ja UMTS-teknologioiden seuraaja, joka on toinen neljannen sukupolven
merkittdvimmistd langattomista laajakaistateknologioista. LTE-verkot ovat puhtaasti IP-
pohjaisia, mikéd yksinkertaistaa tiedonsiirtoa verkossa. LTE-tekniikka on myos hyvin
yhteensopiva nykyisten 3G-verkkojen kanssa, joten sen kdyttoonottokynnys on siltd
osin WiMAXia matalampi.

Suomessa LTE-verkoilla on kdytdssi kaksi taajuusaluetta: 1,8 GHz ja 2,6 GHz. Télla
hetkelld markkinoilla olevat péételaitteet toimivat vain 2,6 GHz:n taajuudella, mutta
useampaa taajuusaluetta hyddyntivid laitteita odotetaan markkinoille vuoden 2011 ai-
kana [39].

Ruotsissa LTE-verkot ovat olleet kdytdssd hieman kauemmin. Telia aikoo ulottaa 4G-
verkkonsa Ruotsissa yli 200 paikkakunnalle vuoden 2011 loppuun mennessd. Telian
verkko oli maailman ensimméiinen kaupallinen LTE-tekniikkaa tukeva 4G-verkko.
[140] Telenor ja Tele2 [173] puolestaan avasivat marraskuussa 2010 omat 4G-
verkkonsa kolmessa ruotsalaisessa kaupungissa. Vuoden 2011 aikana verkko laajenee
kattamaan noin sata paikkakuntaa Ruotsissa.

Haja-asutusalueet ovat perinteisesti olleet hankalia mobiilien datayhteyksien suhteen.
Nokia Siemens Networks eli NSN [89] on lisdnnyt LTE-tukiasemaansa tuen 800 mega-
hertsin verkoille, jotta 4G-verkot saadaan kattaviksi myos haja-asutusalueilla. Suomessa
DNA:n, Elisan ja TeliaSoneran tulee aloittaa LTE-tekniikkaa tukevien verkkojen raken-
taminen vuoden 2012 alkuun mennessd. TeliaSonera avasi ensimmadiset kaupalliset
LTE-verkkonsa Helsingissd ja Turussa joulukuussa 2010 [81]. Laajaa LTE-peittoa tul-
laan TeliaSoneran arvion mukaan nikemiin Suomessa noin vuonna 2015.

Syksylld 2010 Nokia Siemens Networks ilmoitti saaneensa jo parikymmentd tilausta
LTE-tekniikkaa kayttdvien 4G-verkkojen rakentamisesta [146]. Neljadnnen sukupolven
matkaviestintdverkoissa NSN:n pahimpia kilpailijoita ovat ruotsalainen Ericsson ja kii-
nalainen Huawei. NSN:n asiakkaina ovat TeliaSoneran liséksi teleoperaattorit T-Mobile
ja Telenor.

My6s Yhdysvalloissa kaupallisten LTE-verkkojen avaaminen ldhti kdyntiin vuoden
2010 aikana. Verizon [57] suunnitteli avaavansa vuoden 2010 loppuun mennessé verk-
koja yli kolmessakymmenessd kohteessa painottuen suuriin kaupunkeihin. Toinen suuri
yhdysvaltalainen operaattori AT&T [95] puolestaan on ilmoittanut ottavansa LTE-
verkkoja kédyttoon vuoden 2011 kesén aikana.

LTE-verkkojen kaupallinen kdyttoonotto on vasta alkamassa, mutta standardoinnissa
ollaan ldhestymisséd “virallista” 4G-tekniikkaa, joka tdyttdd ITU:n (International Tele-
communication Union) 4G:lle asettamat vaatimukset. Tdmid LTE-Advanced-nimelld
kulkeva teknologia tuo kéyttédjille jopa 1,2 gigabitin datayhteydet [114]. Neljannen su-
kupolven tiedonsiirtoteknologioiden kilpailussa LTE néyttdd ainakin toistaiseksi olevan

39



2. Teknologiakatsaus

etulyontiasemassa. WiMAXiin verrattuna kiytdnnon testeissd [113] LTE on osoittautu-
nut kymmenié kertoja nopeammaksi.

2.6.4 RDS-TMC ja TPEG

RDS-TMC on laajalti kdytdssd Euroopassa litkenteen hiirididen vilittdmisessd au-
tonavigaattoreihin. TMC-viesti vilitetddn FM-radioteitse. PND-laitteisiin tarvitaan
yleensi erillinen radioantenni RDS-TMC-vastaanottoa varten. Suomessa TMC-palvelu
siirtyi vuonna 2007 Destialle (nykyisin Mediamobile Nordic), ja se on kayttdjilleen
maksullinen. TMC-palvelu maksetaan kerralla laitteen oston yhteydessi. [150]

TPEG-protokolla [167] on RDS-TMC:n seuraaja ja mahdollistaa kieliriippumattoman
ja laajemman tietosisdllon, kuten pysédkointitiedot, joukkoliikenneaikataulut, sidin ja
uutiset. TPEGI:n standardisointi on valmis ja TPEG2-versiota valmistellaan. TPEG-
sisdltod vilitetddn digitaalisen siirtotien, esimerkiksi Internetin (GPRS, 3G, WiFi), digi-
taalisen radion (DAB) tai television (DVB-T/C), kautta.

2.7 Lyhyen kantaman tiedonsiirto

Lyhyen kantaman tiedonsiirrolla tarkoitetaan tdssd teknologioita, joiden kantama mita-
taan pikemminkin senteissd ja metreissd kuin kilometreissd. Téhdn joukkoon kuuluvat
muiden muassa Bluetooth, DSRC, WLAN seka NFC.

2.7.1 Bluetooth

Bluetooth on lyhyen kantaman langaton tiedonsiirtoteknologia, joka on laajasti kdytossa
erilaisissa laitteissa. Bluetooth on maailmanlaajuinen standardi, joka kehittyy jatkuvasti.
Bluetoothin kehittdmisestd vastaava Bluetooth Special Interest Group (SIG) uskoo uu-
den tekniikan 16ytyvin viiden vuoden pddstd noin puolesta markkinoiden langattomista
laitteista.

Bluetoothin uusimpaan versioon, joka hyvéksyttiin kesilla 2010, on lisétty vahan vir-
taa kuluttava ominaisuus [71]. Nimeéd Bluetooth 4.0 kantava uusin versio mahdollistaa
tekniikkaa kayttivien laitteiden merkittévisti aiempaa vdhdisemmaén virrankulutuksen;
kulutus voi parhaimmillaan olla jopa vain kymmenesosa entisestd. Tdma mahdollistaa
sen, ettd jotkin laitteet voivat toimia vuosikausia hyvinkin pienelld akulla.

Autoissa [10] Bluetooth on jo melko laajasti kdytdssd puhelimien yhdistimiseen au-
ton ddnentoistojirjestelmien kanssa. Vuonna 2016 Bluetooth-tekniikan ennustetaan ole-
van jo 90 prosentissa myytavisti uusista autoista.
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2.7.2 DSRC / WAVE

DSRC / WAVE (Dedicated Short Range Communication / Wireless Access in a Vehi-
cular Environment) on kehitetty erityisesti ajoneuvojen véliseen (V2V) sekéd ajoneuvon
ja tieinfrastruktuurin (V2I) viliseen aikakriittiseen tiedonsiirtoon. Se perustuu IEEE:n
802.11p-standardiin. Euroopassa DSRC toimii taajuusalueella 5875-5905 MHz.
DSRC:td hyddyntdvid kooperatiivisia sovelluksia erityisesti liikenteen turvallisuuden
parantamiseksi ollaan kehittiméassé voimakkaasti, mutta laitteiden kéyttéonotto ja rahoi-
tus on vield auki. Suomessa Viestintdvirasto myontdd taajuudelle méiérdaikaisia kaytto-
oikeuksia esimerkiksi tutkimus- tai testikdyttoon.

2.7.3 WLAN

WLAN (Wireless Local Area Network) on langaton ldhiverkkoteknologia, josta kdyte-
tddn yleisesti myos kaupallista nimitystd WiFi. WLAN-teknologian ennustetaan yleisty-
vian voimakkaasti dlypuhelimissa, kannettavissa tietokoneissa, internet-paételaitteissa,
autoissa ja e-kirjojen lukulaitteissa [144]. WLAN-tukiasemia asennetaan nykydin uusiin
autoithin jo tehtaalla (esim. Ford ja Audi). Tdmd mahdollistaa erilaisten internet-
padtelaitteiden kdyttimisen autossa samaan tapaan kuin kotona.

2.7.4 NFC

NFC (Near Field Communication) on lyhyen kantaman tiedonsiirtotekniikka, joka mah-
dollistaa tietojen siirtimisen enimmilldén noin 10 senttimetrin etdisyydeltd. NFC perus-
tuu RFID-teknologiaan, jota kidytetddn erityisesti automaattiseen tunnistamiseen.
NFC:td voidaan kdyttdd ilman kosketusta tapahtuvaan maksamiseen julkisessa liiken-
teessd tai yleisemminkin sekd myds tietojen lukemiseen tiedotteista tai esineistd (esi-
merkiksi julkisen litkenteen aikatauluja tai tarkempia tuotetietoja). NFC-tekniikalla va-
rustettua laitetta voidaan kdyttdd myds avaimena esimerkiksi hotellissa.

NFC on suunniteltu erityisesti matkapuhelimessa kéytettaviksi, ja tekniikka onkin
yrittdnyt tehdéd ldpimurtoa jo useamman vuoden ajan. Nokialla oli 2000-luvun puolivé-
lissd NFC-sirun sisdltivd kdnnykkdmalli, mutta se ei saavuttanut tuolloin vield suurta
suosiota sovelluskohteiden puuttumisen takia.

NFC-teknologia on kuitenkin yrittiméassé uutta ldpimurtoa. Nokian syksylld 2010 jul-
kistetussa C7-puhelimessa on sisddnrakennettuna NFC-siru, mutta ohjelmistotukea sille
el vield julkaisuversiossa ollut [15]. NFC:n hyodyntdmisen mahdollistavan ohjelmisto-
paivityksen ilmoitettiin ilmestyvin vuoden 2011 aikana.

Nokia ilmoitti myds kesidlld 2010, ettd sen kaikissa puhelimissa vuodesta 2011 eteen-
pdin tulee olemaan NFC-siru sisddnrakennettuna [15]. Tamai véite ei ole pitdnyt tiysin
paikkansa, mutta ainakin yhdessd uudessa Nokian puhelinmallissa tuo siru ja tekniikka
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siis jo ovat. MyOs Applen on huhuttu suunnittelevan NFC-teknologian siséllyttimisté
iPhone-puhelimensa tulevaan versioon, mutta tistéd ei ole vield mitdén varmuutta. My0s
Googlen Nexus S -puhelinmalli sisdltdd NFC-sirun [123].

2.8 Ajoneuvojen valinen kommunikointi

Ajoneuvot eivit vield tavallisessa liikenteessd kommunikoi keskendédn eivitkad juuri tie-
infrastruktuurinkaan kanssa, mutta tutkimus- ja kehitysmaailmassa kaikenlaisia vuoro-
vaikutteisia jdrjestelmid on testattu jo useiden vuosien ajan. Ajoneuvojen ja tieinfra-
struktuurin véliseen tiedonvaihtoon ja viestintdén perustuvien vuorovaikutteisten jirjes-
telmien (cooperative systems) kehittiminen edistyy, mutta paljon asioita on vield kesken.

Vuorovaikutteiset jarjestelmit vaativat tietyn, sovelluksesta riippuvan penetraatioas-
teen, jotta jirjestelmésti tai sovelluksesta olisi hyotyd. Merkittdvé penetraation saavut-
taminen autojen tehdasasennetuille jarjestelmille vaatii autokannan uusiutumisnopeu-
desta riippumatta vdhintdén kymmenen vuotta.

Yhdysvalloissa IntelliDrive-hanke [4] on ottanut DSRC-tiedonsiirron rinnalle myds
mobiiliverkot sekd mobiili- ja jilkiasenteiset laitteet, jotta riittdvé laitteiden penetraatio-
aste voitaisiin saavuttaa nopeammin.

Myos Euroopassa odotetaan kdytinnon kenttikokeiden (FOT, Field Operational Test)
tuloksia néiden jérjestelmien vaikutuksista ja kiyttdonoton mahdollisuuksista.

Euroopan unionin élyliitkenteen toimintasuunnitelmassa ITS Action Planissa [26]
hahmotellaan vuorovaikutteisten jérjestelmien tulevaisuudennidkymid seuraavasti: vuo-
sina 2010-2013 tullaan kehittdmééin ja arvioimaan vuorovaikutteisia jarjestelmid yh-
denmukaistetun ldhestymistavan maéadrittelemiseksi sekd arvioimaan eri kdyttdonotto-
strategioita unohtamatta investointeja dlykkddseen infrastruktuuriin. Standardien osalta
eurooppalaisille standardointielimille on annettu vuosiksi 2009-2014 toimeksianto ke-
hittdd yhdenmukaistetut standardit dlykkéiden liikennejérjestelmien kéyttoonottoa var-
ten, etenkin vuorovaikutteisille jarjestelmille.

Ennen FOT-projektien tuloksia (2013) ei vuorovaikutteisten jarjestelmien kayttoonot-
toon liittyvid ongelmia tulla ratkaisemaan. Yksi suurimmista ongelmista on kustannuk-
sista sopiminen eri tahojen kesken. Téstd johtuen ennen vuotta 2020 ei jirjestelmid
mydskédén tule olemaan laajasti markkinoilla.

2.9 Laitteiden kayttaminen

Autojen jirjestelmien, viihde-elektroniikkatuotteiden seké internetin ja sen palveluiden
yhdistyminen autoon luo merkittivid haasteita turvallisuuden suhteen. Keskeisessé roo-
lissa tdssé on kuljettajan huomiokyky, sen sdilyminen ja mahdollisten héiri6iden mini-
moiminen.
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Puhelimen kiyttiminen tai kohteen sydttdiminen navigointilaitteeseen ajaessa heiken-
tdd kuljettajan huomiokykya ja on riski liikenneturvallisuuden kannalta. Tdmén vuoksi
monessa maassa ajaessa mobiililaitteen kédyttdminen tai matkapuhelimeen puhuminen
ilman hands free -laitetta on kielletty laissa. Eri maiden lainsdddénnét eroavat timén
suhteen merkittdvasti, ja jonkinlaista yhdenmukaista linjausta ollaan ajamassa ainakin
EU:n sisdlld. Joissain maissa esimerkiksi matkapuhelinta ja navigointilaitetta koskevat
erilaiset lakipykaldt, minkd seurauksena navigointilaitteen kdyttd puhelimena on lain
mukaan sallittua, vaikka puhelimen kéytto ja sithen puhuminen on kielletty. Mobiililait-
teiden kayttod koskeva lainsdddédnto kaipaa siis yhdenmukaistamista.

Erilaiset puheentunnistukseen perustuvat ohjausmenetelmit pyrkivat vihentimiin
kuljettajan huomiokyvyn heikkenemisti. Kuitenkin my6s pelkkd puhelimeen puhumi-
nen tai d4niohjauksen kiyttdminen voi héiritd havainnointikykya.

Yksi ongelma on kuljettajan ja matkustajien palveluiden erottaminen toisistaan. Kul-
jettajalla tulisi siis olla kdytossdédn vain sellaiset palvelut, jotka eivét hiiritse ajosuoritus-
ta, kun taas matkustajilla olisi mahdollisuus kdyttdd koko auton tieto- ja vithdejérjestel-
mén palveluita. Tédllainen palveluiden kéyton erottaminen on kuitenkin vaikeaa sekd
mobiililaitteissa ettd autoon integroiduissa etuistuinten jérjestelmissd ilman autonval-
mistajien tukea.

Yhtend esimerkkind autonvalmistajan mahdollisuuksista on Mercedes-Benzin kehit-
tdmé SplitView-ndytto, joka ndyttdd samalla ndytolld kahta eri kuvaa riippuen katselijan
katselukulmasta: esimerkiksi kuljettajalle ndytetddn navigaattoria ja etuistuimen mat-
kustajalle videota. Vastaavia tuotteita muun muassa Dual View -nimelld on tulossa
my0s muilta valmistajilta. [58]

Fordin Sync-jérjestelmén uusimmassa versiossa on my0s didniohjausmahdollisuus
[102]. Tamd on hyvin keskeinen tekijd jarjestelmin turvallista kiyttod ajatellen. Tuo-
reimman pdivityksen jédlkeen jérjestelmé tunnistaa noin 10 000 eri englannin kielen sa-
naa ja vapaamman puhetyylin. Liséksi eri toimintojen kdyttdmistd (mm. navigointi, ra-
diokanavan valitseminen) on yksinkertaistettu. My0s General Motorsin ja Saabin au-
toissa kdytettdvddn OnStar-jarjestelmién on tulossa mahdollisuus @dniohjaukseen esi-
merkiksi tekstiviestien ja sosiaalisen median statuspdivitysten kirjoittamiseen [35].

Adniohjauksen lisiksi Ford suunnitteli tuovansa vuoden 2011 Focus-malleihinsa
myo0s kosketuskéyttoliittymén MyFord Touchin muodossa [3]. MyFord Touchissa koje-
taulun keskelld on kosketusnéyttd, jolla voi ohjata auton eri toimintoja ja kayttda sithen
yhdistettyja palveluja.

Tulevaisuudessa Fordin Sync ja Touch saattavat mahdollistaa tekstiviestien lukemisen
adneen kuljettajalle, jos puhelinvalmistajat ldhtevit kehitystyohon mukaan. Lisdksi For-
din jérjestelmiin on tulossa “dld hiiritse” -nappi, jota painamalla kuljettaja voi estdd
kaikki tulevat puhelut tai tekstiviestit mutta joka mahdollistaa kuitenkin puheluiden
soittamisen ja puhelimen datayhteyden kiyttdmisen tiedonsiirtoon. [161]
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Yhdysvalloissa SafeDrivingSystems [143] on kehittinyt jélkiasennettavan kuljettajien
matkapuhelimen kayttéd valvovan Key2SafeDriving-jérjestelmén, joka koostuu matka-
puhelimeen asennettavasta ohjelmasta ja auton OBD-liittimeen asennettavasta Blue-
tooth-yksikostd. Puhelimen sovellus voidaan asettaa estiméén esimerkiksi tekstiviestit
ja tulevat puhelut silloin, kun auto on kdynnissd, miké tunnistetaan OBD-liittimen mo-
duulin avulla. Puhelimen ohjelma voi ohjata tulevat puhelut vastaajaan tai ldhettia soit-
tajalle automaattisen vastaustekstiviestin. Jarjestelma suojataan pin-koodin avulla, jotta
esimerkiksi perheen nuoret kuljettajat eivdt voi muuttaa asetuksia. Jarjestelmi tukee
useita eri dlypuhelinmalleja.

Liikenneturvan vuonna 2009 julkaistun kyselytutkimuksen [136] mukaan 73 prosent-
tia autoilijoista, joilla on matkapuhelin, kertoo puhuvansa joskus puhelimeen ajon aika-
na. Hands free -laitetta aina puhuessaan kayttdvien osuus oli vuonna 2008 tutkimuksen
mukaan 27 prosenttia, kun vuonna 2003 hands free -laitetta koskevan lainsdddannon
astuttua voimaan vastaava osuus oli 62 prosenttia.

Erilaisten mobiililaitteiden kdyttdminen ei ole vaaratonta jalankulkijallekaan. Astonin
yliopiston tutkimusten mukaan [164] kdnnykoiden kéyttdjiltd ja4 huomaamatta mahdol-
lisista vaaroista joka viides. Esimerkiksi Lontoossa kuolee tai loukkaantuu joka pdiva
kaksi kdnnykkéa kavellessddn kayttényttd teini-ikaista.
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Téasséd luvussa kuvataan lyhyesti aiemmissa paikannukseen tai liikenteeseen liittyvissd
hankkeissa ja toteutuksissa kehitettyjd toiminnallisia arkkitehtuureja kussakin hankkees-
sa esitetylld tavalla. Lisdksi tarkastellaan palveluiden kehittdmiseen liittyvid merkittdvid
asioita, kuten tiedon esittdmistd ja palvelukeskeistd arkkitehtuuria. Lopuksi pohditaan,
miten ndma asiat tulisi huomioida monipalvelumallia kehitettdessa.

3.1 Toiminnalliset arkkitehtuurit

Toiminnallisissa arkkitehtuureissa padosassa ovat yleensd toimijat ja heidén tehtdvinsa
jarjestelmissad. Lisdksi keskeisid ovat eri toimijoiden véliset roolit ja vastuunjaot. Alla
esitellddn erilaisia jarjestelmid ja erilaisia tapoja esittdd toimijoita, tehtévid ja ndiden
vilisid suhteita.

3.1.1 Ajantasaisen liikennetiedon arkkitehtuuri

Vuonna 2005 julkaistu arkkitehtuuri [154] kuvaa ajantasaiseen liikennetietoon pohjau-
tuvien palveluiden mahdollisia arvoketjuja sekd ndiden palveluiden toteuttamisen poten-
tiaalisia vaikutuksia. Tyypillisen toiminnallisen arkkitehtuurin tavoin siind myos esite-
tadn selkedsti eri toimijoiden tehtdvid ja vastuita.

Arkkitehtuurissa on laadittu kuvaukset litkenneverkon ja joukkoliikenteen sekd mat-
kaketjun suunnittelun prosesseista liikkujan ndakokulmasta. Painopiste prosessikuvauk-
sissa on ollut ajantasaisen tiedon hyddyntdmisesséd sekd tietomallin luomisessa kaikille
prosesseissa tarvittaville muuttuville ja staattisille tiedoille.

Arkkitehtuuria kehitettdessd keskeisimmaiksi kohteeksi jatkoa ajatellen koettiin liiken-
teeseen liittyvien tietojen loogiset tietovarastot ja niiden toteuttaminen joko keskitettyi-
nd tai hajautettuina. Jatkotoimenpiteiksi suositeltiin dlyliikenteen standardointityon tii-
vistd seuraamista, dlyliikenteen EU-hankkeisiin osallistumista ja niiden tulosten hyo-
dyntdmistd sekd panostamista internet-teknologioiden osaamisen kehittdmiseen.
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Kuva 4. Ajantasaisen liikennetiedon arkkitehtuurin suhde kansalliseen likennetelematiikan
kokonaisarkkitehtuuriin [154].

Kuva 4 esittdd ajantasaiselle litkennetiedon arkkitehtuurille suunniteltua roolia valta-
kunnallisessa dlyliikenteen kokonaisarkkitehtuurissa. Sen ajateltiin toimivan ylemmaén
tason yleismédrittelynd ajantasaiseen tietoon liittyen eri liikennemuotojen kohdearkki-
tehtuureille. Arkkitehtuurin laatimisen jidlkeen kansallisen tason arkkitehtuurityd on
kuitenkin ollut véhaista.

3.1.2 Kansallinen joukkoliikenteen paikannusarkkitehtuuri

Vuonna 2008 laadittu kansallinen joukkoliikenteen paikannusarkkitehtuuri [67] kuvaa
joukkoliikenteen tietopalveluihin liittyvit toimijat ja niiden rajapinnat (Kuva 5). Arkki-
tehtuuriraportissa kuvataan myos esimerkkitoteutus paikannustiedon hyddyntamisesti
joukkoliikenteessd entisen Helsingin kaupungin liitkennelaitoksen paikannuspilottiin
liittyen.

Pilotissa paikannettiin joukkoliikennevilineitd ja hyddynnettiin ndin saatua tietoa
mm. joukkoliikenteen litkennevaloetuuksien kehittimisessd. Ajoneuvorajapinnan lépi
kulkevien ajoneuvoviestien vastaanottaminen aloitetaan ajoneuvon tunnistamisella.
Ajoneuvolaitteen tunniste on mukana ensimmaéisessd paikannusviestisséd; tdmin jilkeen
aletaan vastaanottaa kyseisen ajoneuvon paikannustietoa.
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Paikannusviestien liséksi ajoneuvosta voidaan ldhettdd muitakin informaatioviesteja,
kuten tieto ajoneuvon kirjautumisesta tietylle ajettavalle linjalle. Paikannuspalvelin lisdi
vastaanottamiinsa ajoneuvoviesteihin ajoneuvon alussa ldhettimén tunnisteen, jotta jo-
kainen rivi voidaan tunnistaa tietyn ajoneuvon ldhettdméksi. Ndmi tiedot muodostavat
paikannusrajapinnan.

Paikannusrajapintaan liittyvd joukkoliikennepalvelin tarjoaa rajapinnasta sekd muilta
joukkoliikenteen informaatiojirjestelmiltd vastaanottamiensa tietojen perusteella mm.
joukkoliikenteen liikennevaloetuuspalvelua, ajoneuvojen reaaliaikaista seurantaa netin
kautta sekd rajapintoja erilaisille palveluille, jotka tarvitsevat reaaliaikaista paikannus-
tietoa joukkoliikennevilineista.

Kaikki arkkitehtuurissa kuvatut viestit pohjautuvat XML-kuvauskieleen. Viestien
rakenne ja esimerkkejé viesteistd on esitetty arkkitehtuurin kuvauksen yhteydessa.

Ajoneuvo Ajoneuvo

Ajoneuvo

Ajoneuvorajapinta

A

Paikannuspalvelin

Muut joukkoliikenteen
informaatiojarjestelmat

'a ™ g - .
| Muut asiakW | Joukk_(_)lu!(epnetledon ]4— Muut informaatiorajapinnat
littaminen
'
A

Joukkolikennepalvelin

A *

— Asiakasrajapinta
Asiakas
i

Y
Y

[ Asiakas ] [ Asiakas J
Asiakas
Yy Y
[ Asiakas J [ Asiakas ]

Kuva 5. Suomen kansallisen joukkoliikenteen paikannusarkkitehtuurin yleiskuvaus
[67].

A

Muut asiakasrajapinnat

A
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3.1.3 NGTP (Next Generation Telematics Pattern)

NGTP-foorumin [104] tavoitteena on kehittdd avoin teknologiariippumaton langattomi-
en palvelujen arkkitehtuuri autoihin ja mobiililaitteisiin hyddyntden avoimia rajapintoja.
Sen jasenind ovat BMW, NAVTEQ, WirelessCar, ja Ygomi. NGTP sisdltid myds
eCall-toiminnallisuuden. NGTP:n versio 2.0 on julkistettu syksylld 2010. Versio 2.0 ei
maidrittele standardia tai protokollaa vaan toimintamallin, joka on avoin ja joustava uu-

sille vaatimuksille. Nykyinen toimintamalli pohjautuu edelleen &d4nipuheluun perustu-
viin palveluihin, mutta jatkossa web-pohjaiset palvelut tullaan ottamaan huomioon.

* Vehicle position & driving direction
* time of accident
* HMI language

Other Services
S

C
Interface 5 ][ Interface 8 ]I proprietary ]
e 3

p

Dispatcher
(DSPT)

Voice I Interface 3 | Interface 4 m
call — o
Customer Data D
Provider (CDP) ontent Providel
CP

Kuva 6. NGTP-arkkitehtuuri ja eCall-tiedon kulku ajoneuvosta eteenpain [104].

Service

Handler (SH) Service Integrator (SI}

Interface 1
Interface 2
Interface 6

Provisioning

Data Provider
{(PDP)

3.1.4 SPITS-alustan arkkitehtuuri

SPITS (Strategic Platform for Intelligent Traffic Systems) [178] on hollantilainen pro-
jekti, joka pyrkii kehittelemiin dlyliikenteen ratkaisuja, jotka edistdvit turvallista liik-
kumista. Projektissa on mukana yhteensd 13 kumppania ja Hollannin talousministerio.
Kumppaneina ovat muiden muassa Logica, NXP, TNO, TomTom seké nelja hollanti-
laista yliopistoa.
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Projektin tavoitteena on miérittdd avoin, skaalattava ajoneuvoalusta tulevaisuuden
jarjestelmille. Alustan tulisi olla péivitettavissd, jotta teknologian nopeaan kehitykseen
voitaisiin reagoida ja pitdd ndin ajoneuvon jdrjestelmét ajan tasalla. Ajoneuvoalustan
liséksi projektissa pyritddn myos kehittdméén ratkaisu erilaisten palveluiden lataamiseen
ja hallitsemiseen.

uc SubSystem Context View
I \ / 7\ P J{_,*"\\
OBU Application BO Application  RSU Application Afplication User
Software Software Software 2
P
sl O
Spits Hlatform I\
=i = [ i
Administrative
O OBU BO RSU oo
-
X o
Non Spits service A\
s\
‘ ‘ | l Maintainer
f."! \ /"/ \
T Vehicle Roadside Device
The Actors connecting to the
SPITE plattomm are connecting 10|
all thees subsyste ms

Kuva 7. SPITS-alustan jarjestelmatason kuvaus [160].

Kuva 7 esittdd SPITS-alustan rakenteen jérjestelmédtasolla alustaan liittyvine toimijoi-
neen. Alusta itse koostuu ajoneuvo-osasta (OBU, on-board unit), tienvarsiosasta (RSU,
road side unit) sekd taustajdrjestelmastd (BO, back-office). Niistid ajoneuvo-osa on yh-
teydessd ajoneuvon jarjestelmiin ja tienvarsiosa kommunikoi tien varressa olevien lait-
teiden kanssa. Taustajdrjestelmd vastaa eri osien yhteentoimivuudesta ja koko alustan
yleisestd toiminnasta. [160]

3.1.5 COMeSafety-projektin ITS-tietoliikennearkkitehtuuri

COMeSafety-projektissa mddriteltiin eurooppalainen &lylitkenteen tietoliikennearkki-
tehtuuri [16] vuorovaikutteisille jdrjestelmille (co-operative systems). COMeSafety
hanke kokosi tietoa useasta eri EU-projektista, ja arkkitehtuurikuvauksen versio 3.0

49



3. Palveluiden toteuttaminen

julkaistiin vuoden 2010 alussa. Siind méiéritellddn neljd pddkomponenttia, jotka kom-
munikoivat keskendén erilaisten tietoverkkojen kautta (Kuva 8):
- ajoneuvo, jossa on asennettuna tiedonkésittely- ja tiedonsiirtojérjestelmat

(my0s mobiililaite kytkeytyneend auton jirjestelmiin on ajoneuvolaite)
- tienvarsijirjestelmd (esim. muuttuvat litkkennemerkit tai liikennevalot tiedon-

siirrolla)
- keskus (esim. liikennekeskus tai ajoneuvokaluston ohjauskeskus)
- henkil6kohtainen laite (esim. dlypuhelin tai henkilokohtainen navigointilaite).

Arkkitehtuurikuvauksessa on myos kuvaus yleiseurooppalaisista vuorovaikutteisista
dlyliikenteen palveluista, jotka on jaoteltu liikenneturvallisuus- ja litkenteensujuvuusso-

velluksiin sekd lisdarvopalveluihin.

Personal Central

Personal Station

. S \_,f"' .........
/ PG T o e
" IPv6 Internet .~y
Vehicle e S }_)" Roadside ‘...
A T k!
Vehicle Station | §

Roadsidef” Access Roadside) Border &
i Router ¥

Moblie  Vehicle
g PRI 5%
Routsr Host Gateway \ X s .‘.4 fhaka,,

Kuva 8. COMeSafety-projektin nakemys Euroopan alyliikenteen tietoliiken-
nearkkitehtuurista [16].

3.1.6 Open Geospatial Consortium Web Services

OGC (Open Geospatial Consortium) [166] on kansainvélinen standardointiorganisaatio,
joka maédrittelee avoimia standardeja GIS-tietokantojen ja karttojen tietojen hakemiseen
ja kdyttdmiseen internet-selaimissa ja erilaisissa sovelluksissa. OGC Web Services on
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madritelty avoimia internet-standardeja hyddyntden (mm. HTTP, URL, MIME, XML,
SOAP):

- OpenGIS Web Map Service (WMS) maédérittelee operaatiot karttojen luomi-
seen ja esittdmiseen (esim. jpeg-kuvana) eri tietolahteista.

- OpenGIS Web Feature Service (WFS) mairittelee kdytdnnot GML (Geo-
graphy Markup Language) -koodatun paikkatiedon hakemiseen ja muuttami-
seen.

- OpenGIS Web Coverage Service (WCS) médrittelee tietyn alueen paikkatie-
don haun kuvana ja meta-tietona.

- Catalogue Services for the Web (CSW) mairittelee kysely- ja hakutoiminnot
tiedon, palvelujen ja resurssien rajapintojen etsimiseen palvelimelta.

Laajasti kdytossd olevia GIS-tiedon esitysmuotoja on muitakin. Esimerkiksi Digiroad-
aineisto toimitetaan ESRI shapefile -muodossa. Google Maps puolestaan on laajasti
kaytossd oleva karttojen esityspalvelu, joka ei kdytdi OGC:n miérittelemid standardeja.
Googlen kehittamd KML-kieli [73] sen sijaan on otettu OGC:n standardien joukkoon, ja
KML:n ja GML:n (Geography Markup Language) vililld tullaan tekemédidn
harmonisointia.
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Kuva 9. OpenGIS Location Service -arkkitehtuuri (OpenLS) paikkasidonnaisten palve-
lujen tuottamiselle [166].

51



3. Palveluiden toteuttaminen

3.1.7 GST-palvelualustan arkkitehtuuri

GST-projekti kehitti vuosien 2004-2007 aikana avointa palvelualusta-arkkitehtuuria
[24] ajoneuvojen telematiikkapalveluille. GST-hankkeessa kehitettyjd ratkaisuja hyo-
dynnettiin myohemmin CVIS-projektissa, josta ne ovat osittain paityneet myds CO-
MeSafety-arkkitehtuuriin. GST-palvelualusta (Kuva 10) on riippumaton kiytetystd oh-
jelmistoalustasta.

GST Service Platform

G6ST Communication and Messaging

GST Management '
Agent

0SG1 R3 GST Client System
Monitoring

Comm.
Protocol
Stack Java Virtual Machine
v
N
Linux or Windows Operating System
v
e’

@ Part of the GST

Service Platform
Prerequisites

Service
Applications

Kuva 10. GST Forumin palvelualustan arkkitehtuuri [24].

52



3. Palveluiden toteuttaminen

3.1.8 SISTER-arkkitehtuuri
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Kuva 11. SISTER-hankkeeseen liittyvat jarjestelmat ja niiden keskinai-
set suhteet [155].

Euroopan komission tukema SISTER-hanke [155] pyrki edistiméén perinteisen ja satel-
liittien vilitykselld tapahtuvan tietoliitkenteen yhdistimisti GALILEO-satelliittien pai-
kannustietoihin tielitkenteen sovellusten vauhdittamiseksi. Hankkeessa oli mukana &ly-
likkenteen sovellusten arvoketjun keskeisid toimijoita liikenteen ja avaruusteknologian
aloilta sekéd palvelutuottajien puolelta.

Hankkeessa haettiin vastauksia sithen, millaisia sovelluksia satelliittitietoliikenne
mahdollistaa sekd miké lisdarvo silli on GALILEO-paikannukseen pohjautuville kau-
pallisille palveluille. GALILEO-sovellusten teknisiéd ja liitketoiminnallisia vaatimuksia
arvioitiin yksityiskohtaisesti, ja niiden pohjalta pyrittiin kehittdméédn uusia vaatimuksia
satelliittitietoliikenteelle tai uusille satelliittijarjestelmille.

3.2 Palveluiden kehittaminen

Tietokoneella tai mobiililaitteilla kaytettdvien palveluiden kehittdmiseen on tarjolla suu-
r1 mddrd erilaisia tekniikoita, teknologioita ja ohjelmistoja. Tdssd luvussa késitellddn
muutamaa palveluiden kehittimisen kannalta keskeistd aihepiirid. Téllaisia ovat palve-
lukeskeiset arkkitehtuurit seki tiedon saatavuus ja sen esittiminen.
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3.2.1 Palvelukeskeinen arkkitehtuuri

Palvelukeskeinen arkkitehtuuri (Service-Oriented Architecture, SOA) [12] on palvelui-
hin perustuvan tietoteknisen ldhestymistavan perusrakenteiden kuvaus. Tietotekniikassa
kehitettdvien ohjelmistojen ja jérjestelmien osien ja kokonaisuuden kuvaaminen jérjes-
telméllisesti on ensisijaisen tidrkedd toimivien, helpommin ylldpidettdvien ja laajennet-
tavien toteutusten aikaansaamiseksi.

Palvelukeskeiset arkkitehtuurit tarjoavat litketoimintaldhtdisen, joustavan lahestymis-
tavan liiketoimintaprosesseja tukevien sovellusten toteuttamiseksi. Tdssd yhteydessd
palveluksi mielletdén uudelleen kéytettiavissd oleva ohjelmistokomponentti, jota palve-
lun kayttdjat hyodyntévit. Keskeisend osana palvelukeskeisid arkkitehtuureja ovat pal-
veluhakemistot. Palveluntarjoajat julkaisevat kehittiménsd palvelut palveluhakemistos-
sa, josta palveluiden kéyttdjat voivat etsid niitd eri kriteereilld ja kdyttdd niistd omiin
tarpeisiinsa sopivia.

Palvelukeskeinen arkkitehtuuri on konseptitason malli, joka pitdd kdytdnnossé toteut-
taa valituilla teknologioilla. Nykyddn verkkopalvelut (web services) ovat tunnetuimpia
SOA-mallia hyddyntiviad teknologioita. Verkkopalveluiden rajapinnat noudattavat alan
yhteisid standardeja: Palveluiden julkaisemiseen kidytetiin UDDI-standardia, ja palve-
luiden rajapinnat kuvataan WSDL-kielelld. Palvelun kéyttdjdt kutsuvat palveluita
SOAP-standardin mukaisilla viesteilld. Niitd tiedon esittdmiseen ja kasittelemiseen liit-
tyvid standardeja tarkastellaan tarkemmin luvussa 3.2.3

Palveluiden kehittiminen SOA-mallin mukaan mahdollistaa niiden hyddyntdmisen
toisten palveluiden osina ja madaltaa néin osaltaan kynnystd uusien palveluiden kehit-
tamiselle. Markkinoille pyrkivén uuden palveluntarjoajan ei tarvitse rakentaa koko pal-
velua tyhjistd, vaan se voi hyddyntédd jo olemassa olevia palveluita ja yhdistid niitd uu-
della ja innovatiivisella tavalla.

3.2.2 Tiedon saatavuus

Tiedon saatavuus on olennainen tekijd uusien paikkasidonnaisten palveluiden kehittdmi-
selle. Julkiset tahot tuottavat paljon tietoa, joka voi toimia ndiden palveluiden rakennus-
aineena. Téllaista tietoa ovat esimerkiksi julkisen liitkenteen aikataulut sekd litkennevi-
ranomaisten liikenteestd kerddmait tiedot.

Liikenne ja viestintiministerion vuonna 2010 julkaisema raportti Julkinen data: joh-
datus tietovarantojen avaamiseen [133] pyrkii kuvaamaan yleiselld tasolla ja kdytannon-
laheisesti prosessin, jolla julkisia tietovarantoja saataisiin avattua laajempaa kayttod
varten.

Raportissa julkishallinnon datan maksuttoman jakamisen todetaan hyddyttavin koko-
naisedullisesti niin suomalaista liike-eldméaa, kansalaistoimintaa kuin hallinnon tehos-
tamistakin. Nykyisen mallin osalta valtaosan tuloista todetaan muodostuvan tulonsiir-
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roista eri hallinnonalojen kesken, joten datan maksuton avaaminen olisi Suomelle koko-
naistaloudellisesti parempi vaihtoehto.

Kéytdnnon toimenpiteend raportissa suositellaan julkisten datavarastojen katalogien
kehittamisté erillisen poikkihallinnollisten clearing house -organisaatioiden tukemana.
Liséksi tulisi méadritelld ja julkaista tiedot suomalaisten datavarantojen sisdllostd seka
niiden hallinnointi- ja kehittimisvastuista. Tietojarjestelmid kehitettdessd puolestaan
tulisi huomioida kdytettivin ja tuotettavan uuden datan avoimuus jo suunnitteluvaiheessa.

Julkisia datavarastoja on jo tuotu maailmalla yleiseen kdytt6on useammassakin valti-
ossa. Nakyvimmin téiti tietoa tarjoavat Yhdysvaltojen ja Ison-Britannian julkisen tiedon
sivustot data.gov [19] ja data.gov.uk [18]. Sivustoilta 10ytyy tietoja eri hallinnonaloilta
litkenteestd ja terveydestd ympéristoon, elintarvikkeisiin ja elinkeinotoimintaan. Tiedot
on saatavissa monessa eri muodossa, mukaan lukien XML- ja taulukko- tai tekstitiedos-
tot. Huhtikuussa 2011 Yhdysvaltojen data.gov-sivustolla oli saatavissa 3 270 eri tieto-
joukkoa ja Ison-Britannian vastaavalla sivustolla tietojoukkoja oli tarjolla yli 5 400 kap-
paletta.

Ainakin 16 valtiota tarjoaa julkisia tietovarastojaan avoimeen kayttoon tarkoitusta
varten perustetulla nettisivustolla. Suomessa téllainen sivusto on osoitteessa data.
suomi.fi [5]. Sivustolta 16ytyy niin valtion kuin kuntienkin hallinnoimia tietoja.

Hyvina tuoreena esimerkkind julkisen tiedon avaamisesta loppukéyttdjille ja mahdol-
lisille uusien palveluiden kehittéjille Suomessa ovat toimineet paékaupunkiseudun kir-
jastot. Kirjastojen noin 680 000 aineistokappaleen kuvailutiedot on julkaistu [69] kone-
luettavassa XML-muodossa halukkaiden hyodyntdjien vapaasti kédytettdviksi.

3.2.3 Tiedon esittaminen ja kasitteleminen

Tiedon tehokas ja jarjestelmdllinen hyodyntdminen edellyttdd, ettd tieto on esitetty yh-
teisesti sovitussa muodossa. Tadméa luku esittelee lyhyesti muutamia palveluihin liitty-
viin tiedon esittimiseen ja késittelemiseen liittyvid standardeja.

3.2.3.1 XML

XML-kuvauskieli (Extensible Markup Language) [32] on yksinkertainen ja joustava
tekstimuotoinen tapa esittdd dataa koneluettavassa muodossa. Se koostuu joukosta sdin-
tojd, jotka ohjaavat sitd, miten dataa sisdltdvit tiedostot tulee muodostaa, jotta ne ovat
luettavissa eri rajapinnoissa.
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XML-tiedostot muodostuvat tageista, joiden viliin sijoitetaan esitettivdd dataa teks-
timuodossa. Yksinkertaistettu esimerkki tavasta esittdd tietoa XML-muodossa on esitet-
ty ohessa (Kuva 12). Nykyddan XML-pohjaisia kielid on lukuisia, muiden muassa uutis-
syotteissd kaytetty RSS seki verkkopalveluissa hyddynnettavda SOAP.

<liikennetilanne>

Ruuhkaa
</liikennetilanne>
<aika>

14.32
</aika>
<padivamaara>

20/2/2010
</paivamaara>

Kuva 12. Yksinkertaistettu esimerkki XML-tiedoston rakenteesta.

3.2.3.2 UDDI

UDDI (Universal Description, Discovery and Integration) [170] on maailmanlaajuinen
protokollastandardi, jonka avulla yritykset voivat dynaamisesti julkaista, etsid ja kayttaa
verkkopalveluita (web services) palvelukeskeisessa arkkitehtuurissa. Tétd tarkoitusta
varten UDDI-hakemiston tietomalli sisdltdd erilaisia tietotyyppejé.

Téllaisia tietotyyppejd ovat kuvaus palvelun liiketoiminnallisesta kdyttotarkoitukses-
ta, palvelun julkaisseesta yrityksestd sekd palvelun teknisistd yksityiskohdista mukaan
lukien viittaukset palvelun ohjelmointirajapintoihin. Nédiden liséksi tietomalli sisdltdd
muuta palvelua kuvaavaa metatietoa sekéd tietoja UDDI-hakemistossa olevien palvelui-
den suhteista.

UDDI-protokollan hyddyntdmisen aktiivinen ajanjakso ajoittui 2000-luvun ensimmai-
selle puoliskolle. Sen jilkeen protokollan kehittiminen on lopetettu, ja sen tukea ohjel-
mistoympéristdissad on véhitellen karsittu. UDDIa voi kuitenkin edelleen hyddyntidd web
services -toteutuksia suunniteltaessa.

56



3. Palveluiden toteuttaminen

3.2.3.3 WSDL

WSDL (Web Services Description Language) [177] on XML-muotoinen esitystapa,
jolla kuvataan verkkopalveluita alku- ja loppupisteind eli portteina. Portit ja niiden vé-
lilld kulkevat viestit kuvataan WSDL-kuvauksissa abstraktilla tasolla, jotta kuvauksia
voidaan kédyttdd uudestaan eri portti- ja viestityyppien yhteydessa.

Verkkopalveluiden tarjoaminen internetissé toteutetaan usein WSDL-kielelld yhdessa
SOAP-protokollan kanssa. Palveluun yhteyden muodostava asiakas voi lukea WSDL-
tiedostosta palvelun tarjoamat toiminnot ja mahdollisesti tarvittavat erityiset datatyypit.
Varsinaisen palvelun toimintojen kutsuminen suoritetaan sitten SOAP-protokollan mu-
kaisella viestilla.

3.2.3.4 SOAP

SOAP [159] on XML-pohjainen tilaton, yksisuuntainen viestinvélitysprotokolla. Sen
avulla voidaan vaihtaa rakenteellista ja tekstimuotoista tietoa hajautetussa verkkoympa-
ristdssd. Se tarjoaa viestien vilittdmisen perusmekanismit, ja sitd hyodynnetddn usein
verkkopalveluita toteutettaessa.

3.2.3.5 Datex Il

Datex [20] on XML-pohjainen eurooppalainen standardi litkenteeseen liittyvin tiedon
vilitykseen liikenteen ohjauskeskusten, liikennekeskusten ja palveluntarjoajien valilla.
Standardin toinen versio (Datex II) laajentaa kiyttdjdjoukkoa edelleen kattamaan ajan-
tasaisen liikenteen ja litkkumiseen liittyvén tiedon vilittdmiseen.

3.2.3.6 OpenLR

OpenLR [118] on avoin ja maksuton standardi kartasta riippumattoman paikkatiedon
pakkaamiseen, siirtimiseen ja purkamiseen tarvittavista menetelmisté ja tietomuodoista.
Sen on kehittainyt TomTom, ja sen edellytyksind on paikkakoordinaattien esittiminen
WGS 84 -muodossa. Standardia kéytettidessé reittien pituudet on ilmoitettava metreind
ja kaikille reiteille on médriteltdvd “toiminnallinen tieluokka”.
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www &
Wireless Networks

Delivery of
Service content
and updates

Infrastructure

S

Service Providers &
Service Aggregators

Map deviation alerts &
Collection of dynamic
Information

COOPERATIVE SYSTEMS

Delivery of Service
content
and updates

Connected
Vehicle &
NAV Systems

ITS Systems

Kuva 13. Jarjestelmien yhteistoimintamalli standardoidun paikkatiedon esitystavan ollessa kay-
tossa [118].

TomTom yrittdd saada OpenLR:n kdyttoon Datex-standardin mukaisessa litkenteen tie-
dotuksessa Euroopassa, jossa nykyisin laajasti kaytettdvdda TMC-paikannusnimistod
ollaan korvaamassa laajemmalla menetelmaélld. Kilpaileva jéarjestelmd AGORA-C vaatii
OpenLR:std poiketen lisensoinnin.

3.3 Uuden palvelumallin kehittaminen

Uuden palvelumallin kehittdmisen kannalta téssd luvussa késitellyt asiat liittyen erilai-
siin arkkitehtuureihin, palveluiden kehittdmiseen seki tiedon saatavuuteen, esittimiseen
ja kasittelemiseen nostavat esiin monia huomioitavia kohtia.

Yksi merkittivimmista asioista koskee olemassa olevan datan ja sen saatavuuden tir-
keyttd uusien palveluiden kehittdmisessd. Mitd enemmén dataa on saatavissa, sitd moni-
puolisempia palveluita palveluntarjoajat voivat kehittdd. Tamé kuitenkin vaatii tarkat
tiedot kiytettdvissd olevasta datasta, sen rakenteesta, kdyttoehdoista ja rajapinnoista;
tarvitaan siis kattavia metatietoja.

Lisdksi uusia palveluita voidaan kehittdd yhdistdmailld olemassa olevia palveluita in-
novatiivisesti. Tama helpottuu huomattavasti, jos noudatetaan palvelukeskeistd arkki-
tehtuuria. Nykyisten tietoldhteiden ja palveluiden hyddyntdminen edellyttdd tarkasti
madritellyt, avoimet rajapinnat palveluiden ja tietovarastojen valilla.

Asiakkaiden saamiseksi palvelut on saatava kéyttdjien tietoon. Tédssad yhtend ratkaisu-
na voisi olla web services -tyylinen palveluhakemisto, jonne palveluntarjoajat julkaise-
vat palvelunsa ja josta kiyttdjit voivat etsid niitd omien kriteeriensd mukaan. Vaihtoeh-
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tona voisi olla perinteinen asiakas—tuottaja-malli, jossa palvelut etsitdén ja tilataan erik-
seen jokaiselta palveluntarjoajalta. Mobiilimaailmassa keskitetyt sovelluskaupat tuntu-
vat kuitenkin olevan vallitseva trendi: kdyttdjat haluavat valinnanvaraa ja mahdollisuu-
den vertailla kilpailevia tuotteita helposti.

Autoteollisuudesta tuttu palveluiden paketointi (bundling) on varteenotettava vaihto-
ehto palveluiden myymiseen kayttdjille. Uuden palvelumallin liiketoimintaedellytyksia
kasitelldén tarkemmin raportissa Paikkasidonnaisten liikenteen palveluiden liiketoimin-
tamallit [175].
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Paikkasidonnaisten litkenteen palveluiden kdyttdmiseen liittyy monia yleisestikin tekno-
logian hyodyntdmiseen yhdistettdvid kysymyksid. Miten palvelun kdyttdjd tunnistetaan,
ja miten varmistetaan kayttdjien yksityisyyden sdilyminen? Tdmé luku késittelee muu-
tamia keskeisid teknologiasidonnaisia palveluiden kdyttdmiseen liittyvid ongelmia.

4.1 Kayttajan tunnistaminen

Kiyttdjan tunnistaminen on erityisesti paikkasidonnaisten viranomaispalvelujen kannal-
ta ehdoton vaatimus. Kaupallisten palveluiden osalta tunnistamista tarvitaan maksamista
ja asiakkuudenhallintaa varten. Tunnistaminen mahdollistaa my0s lisdarvopalveluiden
sisdllon muokkaamisen kunkin kayttdjan henkilokohtaisten mieltymysten mukaisesti.

Teknisesti tunnistamiseen on monia eri vaihtoehtoja. Yksi vaihtoehto on esimerkiksi
Belgiassa kéaytossé oleva sirulla varustettu henkilokohtainen élykortti [21], joka on lain-
saddannossd maaritty pakolliseksi jokaiselle kansalaiselle. Téllaisen kortin kdyttdminen
tunnistamiseen vaatisi ajoneuvoon tai péitelaitteeseen kortinlukijan, eikd se tdmén
vuoksi ole mobiililaitteilla kdytettdvien palveluiden tunnistamiseen soveltuva menetel-
ma.

Mobiililaitteille sopiva tunnistamismenetelma on esimerkiksi laitteen SIM-korttiin lii-
tettdvd mobiilivarmenne. Mobiilivarmenne [99] toimii sdhkodisend henkildllisyystodis-
tuksena kirjauduttaessa erilaisiin séhkoisiin palveluihin, ja sitd voi kayttdd myos sdhkdoi-
send allekirjoituksena. Suomessa mobiilivarmenne toimii jo ldhes kaikissa matkapuhe-
limissa, kunhan kéyttdjd hankkii varmenteellisen SIM-kortin operaattoriltaan ja luo it-
selleen yhden tunnusluvun varmenteen kiyttod varten.

Ihmiset tyypillisesti suhtautuvat henkil6tietoihinsa suojelevasti ja haluavat usein liik-
kua netissd ilman, ettd heididn tekemisiddn yhdistetdén heihin itseensd. Tdmén vuoksi
kaupallisia lisdarvopalveluita tulisikin voida kéytt4a ja niistd maksaa myds anonyymisti.

Yksi erityisesti tienkdyttomaksujen maksamiseen ehdotettu ratkaisu [119] perustuu
alykortteihin, jotka eivit vaadi kosketuspintaa. Téllaisia dlykortteja on jo kdytossd esi-
merkiksi joukkoliikenteessi ja pysikointipalveluissa. Alykortilla maksaminen on seki
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online- ettd offline-ympéristdssd toimiva ratkaisu pieniin maksutoimenpiteisiin. Sovel-
taminen litkenteen palveluihin vaatii kuitenkin vieléd paljon jatkokehitysta.

Mobiiliin maksamiseen liittyen suomalainen yritys BookIT on kehittdnyt tunnista-
mismenetelmidn [56], jonka avulla matkapuhelimen kdyttdjd voi kdyttdd puhelintaan
maksuvélineend riippumatta kéytetystd puhelimesta tai operaattorista. Kyseistd mene-
telméé kutsutaan dlytekstiviestiksi, ja siind kayttdja voi maksaa palveluista vastaamalla
yhdelld merkilld hénelle ldhetettyyn tekstiviestiin maksutilanteessa.

Ratkaisu perustuu tdysin perinteisiin tekstiviesteihin, joten se ei edellyté lisdohjelmis-
tojen eikd lisdlaitteiden asentamista puhelimeen. SIM-korttiin liitettivédstd mobiilivar-
menteesta poiketen dlytekstiviestijarjestelméssi kayttidjan tunnistus tehddian pilvipalve-
luna siten, ettd jokaisesta maksutapahtumasta luodaan oma sormenjélki, joka on uniikki
ja jota ei voi vddrentda.

Paikkasidonnaiset palvelut rakentuvat kéyttdjan sijaintitiedon pohjalle. Kun palvelua
varten kerdtddn tietoa kdyttdjistd ja siitd missd hdn on mindkin ajanhetkend, pinnalle
nousee heti kysymys kayttijan yksityisyydestd ja sen suojasta. Kuinka kauan keréttyja
sijaintitietoja tulisi sdilyttd4? Jotkut palvelut voivat vaatia historiatietoja hyvinkin pit-
kilta ajalta toimiakseen parhaalla mahdollisella tavalla.

4.2 Yksityisyys

Téssd luvussa kasitellddn yksityisyyteen liittyvid teknologiakysymyksid, kuten tiedon
suojaamista ja salaamista. Yksityisyyteen liittyvid kysymyksid liiketoimintaedellytysten
kannalta késitellddn tarkemmin raportissa Paikkasidonnaisten liikenteen palveluiden
litketoimintamallit [175].

Lihtokohtana liikenteen paikkasidonnaisissa palveluissa tulee olla, ettd asiakkaalla on
tdysi valta pdattdd omien tietojensa kiytOstd ja sdilyttdmisestd. Tdma padtantivalta ei
koske viranomaispalveluiden yhteydessa keréttivid tietoja. Niitd omia tietoja ovat niin
kayttdjan palveluun syottdmét henkilokohtaiset tiedot kuin sijaintitiedot kayttdjan liik-
keistd ja litkkumisesta.

Yhi monipuolisempia ja henkilokohtaisempia palveluita mahdollistava teknologian
kehittyminen aiheuttaa uusia uhkia ihmisten yksityisyydelle. Monet iPhone-sovellukset
kerddvét tutkimuksen [77] mukaan puhelimen kayttojirjestelméstd sarjanumeron, joka
mahdollistaa laitteen tunnistamisen ja yksildimisen. Nidin sovellusten kehittdjét voivat
kerdti tietoa kdyttdjan puhelimenkayttotottumuksista tdimén tietdmétta.

Paikannuksen yleistyminen matkapuhelimissa on uusien mahdollisuuksien lisdksi
tuonut mukanaan omat ongelmansa. Esimerkiksi netissd jaettu matkapuhelimen sijainti-
tieto yhdistettynd aikaan voi paljastaa, ettd kdyttdja onkin ollut eri paikassa kuin missd
hinen olisi pitdnyt olla [131]. Téstd voi aitheutua kiusallisia tilanteita. Liian auliisti jaet-
tu sijaintitieto voi myds toimia houkuttimena varkaille, jotka etsivét asuntoja, joiden
asukkaat eivit ole paikalla.
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Asiantuntijat ovat esittdneet huolensa siité, ettd nykydin on liian vaikea tietdd, minka-
laisia tietoja kayttdjistd tallennetaan, miten kauan niitd sdilytetddn ja kenelle tietoja
mahdollisesti jaetaan. Vastuullisuutta penétédén erityisesti yrityksiltd, jotka késittelevit
pankki- ja luottokorttitietoja. [131]

Paikkasidonnaisten palveluiden tarpeisiin kerétéén sijaintitictoa ja myos kayttdjat yk-
siloivdad tietoa erityisesti viranomaispalveluiden tapauksessa. Namé tiedot yhdistimalla
on mahdollista seurata henkilon liikkumista ja mieltymyksié tavalla, joka rikkoo yksi-
tyisyydensuojaa. Tdmén vuoksi tulee kiinnittdd erityistd huomiota siihen, kuka tietoihin
padsee késiksi. Sijainti- ja asiakastietojen kohdalla on pohdittava pddsynhallintaa, ja
oikeudet tietojen katselemiseen tulee méadritelld tarkasti ja yksiselitteisesti.

4.3 Verkkovierailu eli roaming

Paikkasidonnaisista palveluista olisi hydtyd myds oman maan rajojen ulkopuolella. Ne
vaativat kuitenkin usein datan siirtdmistd matkapuhelinverkossa. Langattoman mobiili-
datan kansainvilisen kidyton yhtend suurimmista esteistd on tdhén asti ollut operaattori-
en perimét suuret roaming- eli verkkovierailumaksut, kun dataa on liittymén kautta siir-
retty muualla kuin operaattorin omassa verkossa [64].

Euroopan unionin sisélld tilanteeseen on kuitenkin tullut selvyyttd, kun Euroopan
neuvosto ja parlamentti hyviksyivét verkkovierailua koskevan asetuksen 544/2009 [27],
joka rajaa yksittdisen liittyméin kayttdjéltd perittivdan kuukausimaksun datayhteyden
kaytostd vierasverkossa enintddn 50 euroon. Kéyttdjdn on my0s voitava valita maksun
yldraja itse, ja hénelle on tarjottava mahdollisuus luopua rajan kiytostd kokonaan. Li-
sdksi asetus velvoittaa operaattoreita varoittamaan liittymén kéyttdjid, kun heiddn datan
kayttonsd on saavuttanut 80 prosenttia liittymaélle asetetusta yldrajasta.
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Téasséd luvussa luodaan nykytilanteen, markkinatutkimusten ja tunnettujen tutkimus- ja
kehitysprojektien pohjalta pitkédn aikavélin ndkymaé paikkasidonnaisten liikenteen palve-
luiden ja niihin liittyvén teknologian kehittymisestd seuraavien kymmenen vuoden ai-
kana. Kehitysndkymia tarkastellaan niin teknologian edistymisen kuin toisaalta markki-
narakenteiden muuttumisen kannalta. Nakymid pyritdén katsomaan kymmenen vuoden
aikajénteelld vuoteen 2020 asti. On kuitenkin syytd huomata, ettd teknologiavetoisella
alalla jo viiden vuoden kehityksen ennustaminen on haastavaa.

Internet on kasvattanut vaikutustaan ithmisten eldméssi. Pankkipalvelut ovat siirtyneet
verkkoon ldhes kokonaan, ja myds monia viranomaispalveluita voi jo kayttdd netin
kautta. Maailmanlaajuisen internetin kéyttod selvittdneen tutkimuksen mukaan suoma-
laiset kokevat tdrkeimmiksi nettipalveluiksi sdhkopostin seké yhteisopalvelut [162].

Internetid kaytetddn yhd enemmén myos mobiililaitteilla. Tutkimusyhtié Gartner [46]
nikee mobiilipalveluiden seuraavien vuosien isoina trendeind uudet palveluinnovaatiot
sekd kontekstitietoiset palvelut. Nopeat mobiiliyhteydet ja palveluiden paikka- ja kon-
tekstitietoisuus nostetaan keskeisiksi asioiksi myos Tekesin GIGA-ohjelmassa laaditus-
sa roadmapissa [141].

5.1 Paikannusmenetelmat

Satelliittipaikannuksen kehittyminen etenee hitaasti. GALILEOn aikataulujen on arvioi-
tu lykkdytyvin virallisestikin [124] ainakin vuosiin 2014-2015, ja jérjestelmi olisi ko-
konaan valmis vasta vuosina 2019-2020. Myds GPS:n piivityshanke on mydhéssa.
GLONASS on kuitenkin tuomassa uusia mahdollisuuksia, ja se on lisdnnyt erityisesti
kaytossd olevien satelliittien saatavuutta ratkaisuissa, jotka hyodyntdvit sekd GPS:ai
ettd GLONASSIa.

GPS:n modernisointi ja GALILEO tuovat tarkempaa ja paremmin saatavilla olevaa
satelliittipaikannusta alkaen vuosina 2016—2018. Siind vaiheessa péételaitteissa olevat
vastaanottimet pystyvit jo yhdistiméédn eri satelliittipaikannusjirjestelmien signaaleja.
Téssd ajassa ICT-ala ehtii kehittdmédan my0s uusia ratkaisuja paikannustarpeisiin. Sisdti-
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lapaikannus ja ajoneuvojen paikannus tunneleissa tai parkkitaloissa vaatii joka tapauk-
sessa satelliittipaikannuksen liséksi useamman eri paikannusmenetelméan yhdistelmaa.

Frost & Sullivanin katsauksessa Pohjois-Amerikan LBS-markkinoihin [41] ennuste-
taan ldhitulevaisuudessa GPS:n pysyvin keskeisend paikannusteknologiana, mutta mat-
kapuhelinverkon solupaikannusta (Cell-ID) tullaan hydodyntimééin laajemmalle perus-
puhelinten kayttdjakunnalle sovelluksissa, jotka eivit tarvitse tarkkaa paikannusta. Lan-
gatonta ldhiverkkopaikannusta hyodynnetidén yhid enemmaén.

Paikannusmenetelmistd erityisesti A-GPS:n ja muiden hybridimenetelmien ndhdéén
tulevaisuudessa olevan keskeisessé asemassa, kun GPS:11d varustettujen matkapuhelin-
ten madrdn arvioidaan kasvavan yli 400 miljoonaan vuoteen 2014 mennessé [7]. GPS-
paikannusmahdollisuus on nykyédén kaikissa uusissa dlypuhelimissa, joten puhelinten
nopean uusiutumisvauhdin takia jo muutaman vuoden kuluttua ldhes kaikissa kéytossa
olevissa dlypuhelimissa tulee olemaan GPS-ominaisuus.

5.2 Paatelaitteet

Péitelaitteiden suhteen merkittidvin trendi on kiihtyvd konvergoituminen autojen tieto-
ja viihdejirjestelmien, henkilokohtaisten navigointilaitteiden, dlypuhelinten ja pienten
tietokoneiden kesken. Alypuhelinten ja taulutietokoneiden integrointi auton tieto- ja
vithdejarjestelmiin lisddntyy ja dlypuhelimet valtaavat jalansijaa henkilokohtaisilta na-
vigointilaitteilta. Navigointilaitteet puolestaan ovat osaltaan laajentamassa toimintojaan
dlypuhelinten reviirille, ja taulutietokoneet yrittdvit taiteilla muiden laitteiden vélilld
itselleen sopivinta kiyttotarkoitusta ja kdyttdjaryhméaa etsien.

Eradt tutkimuslaitokset arvioivat perinteisten poytdkoneiden ja kannettavien tietoko-
neiden aikakauden olevan jo takanapdin [65]. Tutkimusyritys IDC:n mukaan vuonna
2011 jo yli puolella internetin kdyttdjistd on paitelaitteenaan joko dlypuhelin tai taulu-
tietokone. Myds piitelaitteiden vélinen kommunikointi ja sisdltojen jakaminen nihdéén
kasvaviksi trendeiksi [141].

5.2.1 Autojen tieto- ja viihdejarjestelmat

GENIVI-yhteenliittymdn tekemén haastattelututkimuksen [47] mukaan AutoLinQ:lla
ndhtiin hyvdt mahdollisuudet kasvuun, mutta ldhinnd reitinopastuksen ja vastaavien
sovellusten alustana. Tutkimuksen mukaan MS Auto on nykyisin laajasti kdytossd auto-
jen tieto- ja viihdealustana. Sen osuuden arvioidaan kuitenkin olevan hiipumassa, kun
avoimet alustat alkavat saada jalansijaa vuodesta 2015 alkaen.

Vuosien 2015-2017 aikana avoin Linux-pohjainen ohjelmistoympéristd (jollainen
myo0s tutkimuksen teettineen GENIVIn ympéristd on) tulisi GENIVIn mukaan kiilaa-
maan ohi Microsoftin ratkaisusta. Samassa tutkimuksessa suurin osa vastaajista arvioi
Terminal Moden hyvin potentiaaliseksi tulevaisuuden dlypuhelimen liityntdratkaisuksi.
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Kaikki vastaajat pitivdt autonvalmistajien sertifiointia autoissa kdytettdvissd sovellus-
kaupoissa tarpeellisena.

Ruotsalainen  Saab  suunnittelee tuovansa autoihinsa Googlen Android-
kayttojarjestelmédn perustuvan tieto- ja viihdejirjestelmin [55]. Erikoisuutena téssd
toteutuksessa on kehittdjille tarjottavan ajoneuvotiedon suuri mééra: tietoa on tarkoitus
toimittaa yli 500:1ta ajoneuvon anturilta ilman tarvetta erilliselle jilkiasennettavalle lisa-
laitteelle.

Internet on tulossa autoihin Euroopassa ldhinnd mobiiliverkkojen (3G) kautta.
WLAN-tukiasemia on jo tarjolla edustusautoluokassa. Ensimmaiset sovellukset autoissa
keskittyvit tieto- ja viihdepalveluihin (infotainment) ja internetistd ladattavaan sisil-
toon, esimerkiksi palvelimelta suoritettavaan navigaatioon (off-board navigation) ja
ajantasaiseen liikennetietoon, internet-radioon sekd mediavirtajakeluun (streaming).
Niitd sovelluksia ndhddén autoissa vuoteen 2014 mennessi.

Viime vuosina nopeasti kasvanut sovellusten lataaminen dlypuhelimiin ajaa myos au-
toteollisuutta tihén suuntaan. Autoteollisuuden visio tulevaisuudesta kuvaa auton yhte-
nid keskeisend sovellusalustana netistd ladattavien sovellusten ja pilvipalvelujen kéytta-
miseen. My0s sdhkdautojen tulo markkinoille lisdd autonvalmistajien omien (tai yhdes-
sd partnereiden kanssa kehitettdvien) telemaattisten palvelujen kehittdmistd. Autojen
etdmonitorointi ja toimintojen etdohjaus (esim. latauksen tila, ilmastointi, jne.) ja mui-
den palvelujen (esim. latauspisteiden haku) integrointi autoon ja mobiililaitteeseen tulee
valttdmattomaksi.

5.2.2 Henkilokohtaiset navigointilaitteet

Tutkimusyhtid Berg Insight [110] ennusti vuoden 2010 lopussa, ettd myytyjen kannet-
tavien henkilokohtaisten navigointilaitteiden lukumiddrd saavuttaa huippunsa vuonna
2011, jolloin niitd myytdisiin 42 miljoonaa. Vuoden 2010 myyntiluvuksi tutkimusyhtio
arvioi noin 40 miljoonaa laitetta. Ennusteen mukaan kannettavia navigointilaitteita myy-
tdisiin vuonna 2015 kuitenkin endd 30 miljoonaa kappaletta, joka on 25 prosenttia té-
ménhetkistd vihemman.

Analyytikoiden mukaan syy kannettavien navigointilaitteiden myynnin odotetulle
laskulle on dlypuhelinten suosion nousu. Kun tihédn lisdtdén Nokian ja Googlen paatok-
set alkaa tarjota navigointipalvelujaan ilmaiseksi dlypuhelinten kéyttdjille, autonavi-
gointimarkkinoiden voidaan todeta olevan suurten muutosten edessd. Navigointilaittei-
den valmistajat pyrkivét vastaamaan haasteeseen tarjoamalla entistd parempia reaaliai-
kaisia litkennetietoja ja integroimalla laitteitaan autonvalmistajien ajoneuvoihin.
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5.2.3 Alypuhelimet

Arviot dlypuhelinten osuudesta maailmanlaajuisista matkapuhelinmarkkinoista vuonna
2010 vaihtelivat 15 ja 25 prosentin vililld. Vuoteen 2014 mennesséd tdmdn osuuden ar-
vioidaan nousevan noin 40 prosenttiin. Pohjois-Amerikassa ja Léntisessd Euroopassa
dlypuhelinten osuus kaikista matkapuhelimista voi nousta jopa 80 prosenttiin. Tété olet-
tamusta tukee brittildisen teleoperaattori Vodafonen [88] arvio, jonka mukaan vuonna
2012 noin puolet sen asiakkaista kéyttdd jo dlypuhelinta tavallisen matkapuhelimen si-
jaan.

Gartner [87] arvioi, ettd vuonna 2013 noin 60 prosentissa matkapuhelimia on koske-
tusndyttd. Alypuhelinten kiyttdjérjestelmien osalta Gartnerin arvio on, etti vuonna 2014
Symbian ja Android ovat tasoissa noin 27 prosentin osuuksillaan ja Applen 10S kéytto-
jérjestelmin osuus on noin 16 prosenttia eli nykyistd hieman pienempi. Liséksi NFC-
teknologian arvioidaan tulevan saataville useampiin laitteisiin ja ndin mahdollistavan
erilaiset RFID-sovellukset. Yksi todenndkodisimmistd sovelluksista on matkapuhelimen
kdyttdminen maksuvélineena.

Matkapuhelinten kdytté muuhun kuin puhumiseen ja tekstiviestien ldhettimiseen li-
sadntyy my0s Yhdysvalloissa merkittdvad vauhtia. Pew-tutkimuslaitoksen tutkimukses-
sa [157] matkapuhelimen omistajista 38 prosenttia on kéyttinyt puhelintaan joskus netin
selailuun, kun vuotta aiemmin vastaava osuus oli 25 prosenttia. Netinkdyttd kannykalla
painottuu vahvasti nuorempaan videstoon: 65 prosenttia 18—29-vuotiaista on kiyttanyt
puhelimellaan nettid.

Taulukko 1. Kédnnykankayttd eri EU-maissa eri tarkoituksiin prosentteina vuonna 2008 [31].

Kayttaa Lukee Katsoo Kayttaa
Kayttaa maksullisia | Kayttaa | sahko- | TV:ta tai Kayttaa navigointiin, muut
kannykkaa |tietopalveluja| nettia posteja | videoita | maksuvdlineend LBS
Suomi 97 4 16 12 2 5 10
Ruotsi 95 1 16 10 2 7 8
Iso-Britannia 93 2 11 6 1 2 3
Italia 90 2 4 5 1 1 2
EU (27) 87 3 6 5 1 1 2
Saksa 86 3 4 2 N/A 1 2
Ranska 83 5 6 6 2 1 3

Taulukko 1 kuvaa Eurostatin [31] tilastoja EU-asukkaiden kinnykédnkdytostd vuonna
2008. Suomalaiset ovat EU:n aktiivisimpia matkapuhelimen kéytté;jid: 1dhes koko viesto
kayttdd niitd. Koko EU:n alueella kinnykénkayttdjien osuus jaa alle 90 prosenttiin. Seka
Suomessa ettd Ruotsissa kdnnykkda kiytetddn paljon myos internetin selaamiseen: mo-
lemmissa maissa 16 prosenttia ihmisistd ilmoittaa kdyttdviansd puhelimella nettid. Myos
navigointi ja muut paikkasidonnaiset palvelut ovat suosituimpia Suomessa ja Ruotsissa:
Suomessa puhelimellaan navigointia ja muita LBS-palveluita kéyttdd kymmenesosa
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viestOstd ja Ruotsissakin lihes saman verran. Koko EU:ssa nettid puhelimella kéyttaa
kuusi prosenttia ja navigointia ja muita paikkasidonnaisia palveluita kaksi prosenttia
thmisista.

Vuoden 2010 tammi—syyskuussa tehdyn tutkimuksen [70] perusteella suomalaiset yri-
tykset eivit osaa vield hyddyntdd dlypuhelimia tehokkaasti. Tutkimuksen mukaan 60
prosenttia yrityksiin hankittavista puhelimista on dlypuhelimia ja 41 prosentilla tyonte-
kijoistd on mahdollisuus kayttdd sdhkopostia puhelimeltaan.

Syksylld 2010 Android-kéyttdjarjestelmad kayttdvien dlypuhelimien méirén ennustet-
tiin kasvavan Symbian-puhelinten midrdd suuremmaksi jo vuoden 2011 aikana, jos
Androidin suosio jatkaisi kasvuaan senhetkisen tilanteen mukaisesti [68]. Symbian-
puhelinten osuuden arvioitiin jopa puolittuvan vuoden 2010 luvuista [171]. Téssd yhte-
nd tekijdnd oli varmasti Nokian ilmoitus helmikuussa 2011 siirtyd jatkossa kdyttdmaén
dlypuhelimissaan kéyttojarjestelménd Microsoftin Windows Phonea.

Yhdysvaltojen markkinoilla [9] Android nousi jo helmikuussa 2011 dlypuhelinten
suosituimmaksi kéyttojarjestelméksi 33 prosentin markkinaosuudellaan ohi RIM:n ja
Applen kiyttojarjestelmien. Maailmanlaajuisestikin  Android-dlypuhelimet nousivat
vuoden 2011 tammi—maaliskuussa myydyimmiksi dlypuhelimiksi 36 prosentin markki-
naosuudellaan. Symbian-puhelimia oli samana ajanjaksona myydyistd enéé reilu neljin-
nes. [96]

Alypuhelinten ja muidenkin pételaitteiden osalta puhutaan yhi enemmin ekosystee-
meistd ja niiden merkityksestd laitteiden suosiolle. Ekosysteemilld tarkoitetaan téssd
yhteydessd kaikkea pédtelaitteiden kayttamiseen liittyvdd kayttjarjestelmistd sovelluk-
sovellusten ja palveluiden kehittdjid, mikd puolestaan lisdd ekosysteemin kiinnostavuut-
ta kdyttdjien silmissa.

5.2.4 Taulutietokoneet

Vuonna 2010 taulutietokoneita myytiin vajaat 20 miljoonaa kappaletta — ndistd noin 15
miljoonaa oli Applen iPad-laitteita. Myynnille ennustetaan vuodeksi 2011 huimaa kas-
vua, silld arviot myydyistd laitteista vaihtelevat 55 ja 70 miljoonan kappaleen vililla
[74]. Vuoteen 2014 asti Gartner arvioi myynnin kasvavan joka vuosi noin 50 miljoonal-
la taulutietokoneella. Tutkimusyhti6 IDC [65] on arvioissaan hieman varovaisempi,
mutta senkin mukaan taulutietokoneiden myynti kasvaa vuonna 2011 noin 42 miljoo-
naan kappaleeseen.

Taulutietokoneiden kayttojarjestelmissd Androidin arvellaan nousevan merkittdvaksi
iPadin i0OS:n haastajaksi, kunhan muiden valmistajien taulutietokoneita alkaa tulla
markkinoille. Rohkeimmissa arvioissa on esitetty, ettd vuonna 2011 markkinoille saat-
taisi tulla jopa toista sataa uutta taulutietokonetta, joista valtaosa perustuisi Googlen
Android-kéyttojarjestelméan.
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Vuonna 2015 taulutietokonemarkkinat ndhddin kayttojérjestelmien osalta kahden
kaupaksi [44]. Applen markkinaosuudeksi arvioidaan 47 prosenttia, kun taas Android-
kayttojarjestelmad kayttavid laitteita olisi markkinoilla myydyistd 40 prosenttia. Tatd
asetelmaa voi kuitenkin vield sekoittaa Microsoft, jonka seuraavan Windows-version on
huhuttu olevan suunniteltu erityisesti taulutietokoneita varten.

5.3 Tiedonsiirto

Taulukko 2 esittdd langattomien laajakaistaliittymien madadrdt Saksassa, Ranskassa,
Suomessa ja Ruotsissa vuosina 2005-2008 Eurostatin tilastojen mukaan. Kaikilta neljél-
td vuodelta tietoja on vain Saksasta, ja niistd ndhddin, ettd langattomien laajakaistaliit-
tymien madrd on sielld noussut yli 450 prosenttia vuodesta 2005. Sekd Saksassa ettd
Ranskassa oli vuoden 2008 lopussa reilu miljoona langatonta laajakaistaliittymai,

kun Suomessa niitd oli tuolloin 487 000. Suomessakin kasvua oli vuodesta 2007 vuo-
teen 2008 yli 240 prosenttia.

Taulukko 2. Langattomat laajakaistaliittymat tuhansina eri EU-maissa vuosina
2005-2008 [31].

2008 2007 2006 2005
Saksa 13600 9200 4900 2400
Ranska 11439 5885 2700 N/A
Suomi 487 142 N/A N/A
Ruotsi N/A 2258 1214 N/A

Viestolukuun suhteutettuna Suomessa oli vuoden 2008 lopussa siis yksi langaton laaja-
kaistaliittymd noin 11:td asukasta kohden. Ruotsissa timé vastaava suhde oli vuonna
2007 yksi liittymé neljad asukasta, Saksassa yksi kuutta asukasta ja Ranskassa yksi liit-
tyma 5,6 asukasta kohden.

Viestintdviraston tiedoista [174] 16ytyvat Suomen langattomien laajakaistaliittymien
madrdt myos vuosille 2009 ja 2010. Vuonna 2009 liittymid oli reilut 870 000, kun taas
vuonna 2010 niitd oli jo yli 1,6 miljoonaa. Vuodesta 2008 eteenpdin langattomien laaja-
kaistaliittymien mééird Suomessa on siis noin kaksinkertaistunut vuosittain.

Mobiilien laajakaistayhteyksien kdyttd on yleistyméssd muuallakin maailmassa. No-
kia Siemens Networksin teettimén tutkimuksen [163] mukaan noin puolet ihmisistd
kayttdd jo langattomia laajakaistayhteyksid. Noin neljdsosa néistd kdyttad yhteyksia dly-
puhelimilla tai muilla vastaavilla pienilld dlypéaatteilld. Liki 60 prosenttia tutkimukseen
vastanneista on kiinnostuneita nopeista liikkuvista laajakaistayhteyksisté, ja vajaa kol-
mannes olisi valmis maksamaan téstd nopeudesta ylimééraista.

Alypuhelinten suosion kasvamisen my6ti myds langattoman tiedonsiirron méiri kas-
vaa merkittdvésti. TeliaSonera [79] arvioi mobiililaitteiden datakdyton asettuvan noin
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300400 megatavuun kuukaudessa. Kesidkuussa 2011 TeliaSoneran tiedonsiirron hin-
noittelumalli poikkesi Elisasta ja DNA:sta siten, ettd kédyttdjille annettiin sovittuun da-
taméadrddn asti verkon tdysi nopeus kayttoon. Elisalla ja DNA:lla hinnoittelut perustui-
vat puolestaan liittymin maksiminopeuteen.

Yhdysvalloissa tiettyyn siirrettyyn datamairdin pohjautuvat hinnoittelumallit ovat til-
14 hetkelld suosittuja operaattorien keskuudessa. Ainakin Verizon [14] harkitsee kuiten-
kin neljannen sukupolven LTE-verkoille maksiminopeuteen perustuvaa hinnoittelumal-
lia.

Tutkimusyhtié Ovum on esittinyt arvioita eri matkapuhelinverkkoteknologioiden ke-
hittymisestd eri maissa vuoteen 2014 mennessd. Suomessa [120] mobiililiittymistd 58
prosentin arvioidaan kdyttdvdan nykyistd nopeampia 3G-yhteyksid (HSPA) ja noin 10
prosentin 4G-yhteyksid (LTE + WiMAX). Yhteensé siis noin 68 prosenttia liittymista
mahdollistaa vaativampienkin palvelujen kdyttimisen langattoman laajakaistan ylitse.
2G-yhteyksien osuuden arvioidaan 2014 olevan vain hieman reilut kuusi prosenttia.

Isossa-Britanniassa [121] puolestaan jopa 71 prosenttia liittymistd on vuonna 2014
arvion mukaan nykyistd nopeampia 3G-yhteyksid ja vain noin 6 prosenttia 4G-
yhteyksid. Yhteensd 77 prosenttia liittymistd mahdollistaa siis nopeat datayhteydet. Hi-
taampia 2G-yhteyksid on vuonna 2014 vain reilu kolme prosenttia kaikista mobiiliyhte-
yksista.

Yhdysvalloissa [122] nykyistd nopeampia 3G-yhteyksid tai 4G-yhteyksid arvioidaan
olevan yhteensd noin 75 prosenttia kaikista mobiililiittymistd. Yhdysvaltojen markki-
noilla tilanne 4G-teknologioiden suhteen on hieman Euroopasta poikkeava, silld sielld
LTE:1l4 on vield kilpailijoita (mm. WiMAX). LTE-teknologiaa hyddyntédvien liittymien
osuuden arvioidaan vuonna 2014 olevan 10 prosentin molemmin puolin. 2G-yhteyksiin
nojaa tuolloin vield 12 prosenttia liittymisté, mikd on selvésti Suomea ja Isoa-Britanniaa
enemman.

Alan toimijat ja asiantuntijat arvioivat LTE-teknologian olevan WiMAXia vahvem-
milla, kun ajatellaan parasta vaihtoehtoa neljinnen sukupolven langattomaksi teknolo-
giaksi. Monet mobiilioperaattorit [148] arvioivat LTE-verkkomarkkinoiden ldhtevéin
nopeaan nousuun vuonna 2011. LTE-teknologian osuuden on arvioitu kasvavan 70-80
prosenttiin maailman neljdnnen sukupolven matkapuhelinverkoista.

Péitelaitteiden osalta 4G-teknologiaa tukevien puhelinten yleistyminen arvioidaan hi-
taanpuoleiseksi. Gartner [86] arvioi LTE-verkkoja tukevien matkapuhelinten osuuden
jadvan alle viiteen prosenttiin koko markkinoista vuoteen 2014 asti. Puhelinvalmistajista
ainakin HTC ja Samsung ovat jo aloittaneet 4G-tekniikkaa kéyttdvien puhelinten myy-
misen, ja muiden valmistajien odotetaan seuraavan niiden jalanjédlkid [127].

4G-teknologia on tulossa vauhdilla Suomeenkin. TeliaSonera [85] aloitti LTE-
verkkonsa kaupalliset palvelut Helsingissd ja Turussa vuoden 2010 lopussa. Vuoden
2011 suunnitelmissa on peittdvyyden laajentaminen Kehi I:sen sisdpuolisen alueen kat-
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tavaksi. TeliaSonera arvioi Suomessa olevan laajemmin kattavaa verkkopeittoa vuonna
2015.

Matkapuhelinoperaattori Elisakin [84] aikoo rakentaa ja avata ensimmdisen 4G-
verkkonsa kayttéjille vuoden 2011 aikana. Samanlaiset aikeet ovat myos kolmannella
suurella operaattorilla DNA:1la [83]. Molemmat parantavat laajennuksen yhteydessa
matkapuhelinverkon 3G-kattavuutta ja modernisoivat vanhaa GSM-verkkoa.

Kymenlaaksossa Finnetiin kuuluvien puhelinyhtididen omistama Datame [34] aikoi
tarjota valtakunnallista 4G-laajakaistaa jo vuoden 2010 aikana. Datamen suunnittelema
ratkaisu tulisi pohjautumaan WiMAX-tekniikkaan, jonka taajuuksiin operaattori on saa-
nut ainoana kayttdoikeudet. Kevailla 2011 Datame osti lisdksi @450-verkon, ja yritys
suunnittelee aloittavansa my0ds @450-laajakaistaliittymien myyntia.

Tulevaisuudessa on myds mahdollista, ettd mobiililaitteet hyddyntivat saumattomasti
3G- ja 4G-verkkoja sekd WLAN-verkkoja niin, ettd datayhteys ei katkea siirryttdessé
matkapuhelinverkosta langattomaan ldhiverkkoon tai pdinvastoin [76].

5.4 Paikkasidonnaiset palvelut

Paikkasidonnaisten palvelujen kdyttdjaméérien arvioidaan nousevan vuoden 2009 va-
jaasta sadasta miljoonasta ldhes miljardiin vuoteen 2015 mennessd. Operaattorit eri puo-
lilla maailmaa ovat avaamassa verkkojaan ja niiden tarjoamia paikkatietoja palveluiden
ja sovellusten kehittéjille. Ainakin Orange ja Vodafone ovat ilmoittaneet siirtyvdnsi
tdllaiseen avoimempaan toimintamalliin. Matkapuhelinalan toimijoiden sovelluskaupat
ovat osaltaan lisdnneet kiinnostusta mielenkiintoisten paikkasidonnaisten palvelujen
kehittamiseen.

Myo6s matkapuhelinvalmistaja Nokia haluaa paikannuksesta palveluiden perustan
[129]. Kartat ja sijainti muodostavat Nokian visiossa ankkurin, jolle uusia palveluita on
hyvé rakentaa. Nokia nikee my06s mobiilimainonnan tulevaisuuden ansaintakohteeksi.

Berg Insight -tutkimusyhtion [8] mukaan noin joka kolmannes matkapuhelimen kéyt-
téjistd kayttdd jotain paikkasidonnaisia palveluja vuonna 2015. Sosiaalisen verkostoitu-
misen sovellukset kasvanevat vahvimmin. Yleinen tietoisuus langattomasta netisté, sen
sovelluksista ja sovelluskaupoista mahdollistaa palvelujen ja sovellusten laajemman
yleistymisen tulevina vuosina. Tétd kehitystd tukevat myds operaattorien kiintedhintai-
set hinnoittelumallit langattomien datayhteyksien suhteen.

Hinnoittelumalleissa on kuitenkin eroavaisuuksia operaattorista riippuen. Esimerkiksi
Suomessa kesdkuussa 2011 TeliaSonera tarjoaa langattoman laajakaistan kayttdjélle
verkon koko nopeuden kayttdon tiettyyn sovittuun datamiédrddn asti. Tatd sovittua kat-
toa siirretylle datamédrille voi tarvittaessa kasvattaa lisimaksuilla. Elisa ja DNA puo-
lestaan hinnoittelevat langattomat laajakaistansa kayttdjille tarjottavan nopeuden mu-
kaan.
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Kuva 14. GSC-hankkeen mukaan hahmoteltu malli toimijoista ja niiden suhteista.

ERTICONn GSC-projekti (GNSS-enabled Services Convergence) [51] pyrkii osoitta-
maan ja havainnollistamaan satelliittipaikannusjarjestelmien potentiaalin markkinoiden
vetdvana voimana. Satelliittipaikannusjérjestelmisté erityishuomio kiinnitetddn euroop-
palaisiin EGNOS- ja GALILEO-jéarjestelmiin.

Projekti alkoi maaliskuussa 2009 ja se paattyy kesékuussa 2011. Hanke keskittyy mo-
nipalvelualustan teknisen méérittelemisen ja arvioinnin sijaan palveluiden kéyttéonoton
toteuttamiskelpoisuuden arvioimiseen markkinoiden né&kodkulmasta. EGNOS- ja
GALILEO-Iahettimien saaminen massamarkkinatuotteeksi edellyttdd, ettd niisté tulee
vakiokomponentteja halvoissa loppukayttajille suunnitelluissa laitteissa. Loppukayttdjén
tulisi voida valita &lyliikenne- ja lisdarvopalveluista haluamansa siten, ettd niiden kayt-
tdmiseen riittda yksi laite ja yksi sopimus. Yritysten pitéisi pystya tarjoamaan palveluita
rinnakkain ilman pelkoa hairioista tai tulonmenetyksista.

Projektissa kaytettdva malli toimijoista ja niiden suhteista on kehittynyt aiemmissa
tiemaksu- (RCI ja CESARE) ja telematiikkaprojekteissa (CVIS ja GST) kéytettyjen
mallien pohjalta. Sen keskeisessé osassa on palveluiden yhdistdjd, joka tarjoaa seka vi-
ranomais- ettd lisdarvopalveluntuottajien palveluita kayttajalle. Mallissa maksujavoivat
perid joko palveluntuottaja tai palveluiden yhdistjd. GSC:n mallista yleistetyssa versi-
ossa (Kuva 14) viranomaispalveluna voi olla tiemaksujen liséksi jokin muukin palvelu
(esimerkiksi eCall tai digitaalinen ajopiirturi).
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5.4.1 Kuljettajan tukijarjestelmat ja liikenneturvallisuuteen liittyvat
palvelut

Ajoneuvojen ja tieinfrastruktuurin viliseen tiedonvaihtoon ja viestintddn perustuvien
vuorovaikutteisten jérjestelmien (co-operative systems) kehittiminen edistyy, mutta
paljon asioita on vield kesken. Vuorovaikutteiset jarjestelmit vaativat tietyn sovelluk-
sesta riippuvan penetraatioasteen, jotta jarjestelmistd tai sovelluksesta olisi hyotya.
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Kuva 15. Vuorovaikutteisten jarjestelmien roadmap SAFESPOT-hankkeesta [33].

Yhdysvalloissa IntelliDrive on ottanut DSRC-kommunikaation rinnalle myds mobiili-
verkot sekd mobiili- ja jdlkiasenteiset laitteet, jotta riittdvd laitteiden penetraatioaste
saavutettaisiin nopeammin. Samansuuntaisia ajatuksia on myds Euroopassa.
SAFESPOT-hankkeen tuloksissa (Kuva 15) ensimmdisten vuorovaikutteisten sovellus-
ten ennustetaan perustuvan 3G-verkkojen kautta toteutettuihin varoittaviin sovelluksiin,
ja vasta 2020 markkinoille alkaa tulla aikakriittisid turvallisuussovelluksia, jotka kédytta-
vit 5,9 GHz:n DSRC-teknologiaa.
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5.4.2 Navigointi ja reitinopastus

Navigoinnin ja reitinopastuksen sekd niihin yhdistettdvien lisdpalveluiden arvioidaan
kasvattavan suosiotaan entisestddn vuoteen 2013 mennessd. Navigointipaketin kaytta-
jamiirien ennustetaan nousevan Yhdysvalloissa jopa 40 miljoonaan nykyisesti reilusta
10 miljoonasta (Kuva 16).

Navigointisovelluksissa Nokian ja Googlen siirtyminen ilmaisiin kartta- ja reitinopas-
tuspalveluihin asettaa uusia paineita tuottavien liiketoimintamallien 10ytdmiselle. Rat-
kaisuja tdhdn on haettu erilaisista palvelupaketoinneista sekd mainoksista [8]. Sopivan
litketoimintamallin 16ytyminen kuitenkin kestinee vield jonkin aikaa.

Nokian navigointisovelluksille vuoden 2010 toinen neljénnes eli ajanjakso huhtikuus-
ta kesdkuun loppuun oli menestyksekés [90]. Nokian navigaatiosovellukset saivat noin
17 miljoonaa uutta kiyttdjas. Kiyttdjdmaardn kasvu oli perinteisiin navigointilaitteisiin
verrattuna huomattavaa; navigointilaitteita myytiin vastaavana ajanjaksona hieman va-
jaat 8 miljoonaa kappaletta.

Consumer LBS Market: Carrier Channel User Forecasts by Application Category (U.S.),
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Kuva 16. Arvio erilaisten paikkasidonnaisten palveluiden kayttajamaaristd Yhdysvalloissa [41].
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Pahinta kilpailijaansa Googlea Nokia on kampittanut tehokkuudella ja laajuudella. Ke-
sdkuussa 2011 Googlella oli kartat noin pariinkymmeneen maahan, Nokialla 70 maa-
han. Googlen kartat ovat olleet bittimuodossa, jolloin jokainen zoomaus on ldhettdnyt
uuden kartan verkon kautta. Nokian kartta on vektorimuotoinen ja zoomailu tapahtuu
puhelimen sisédlld. Néin operaattorin verkko rasittuu vihemmaén ja kéyttdjan rahat séés-
tyviat. Myos Google Maps Navigation on siirtynyt uusimmassa versiossa vektorimuo-
toisten karttojen kdytt6on varmasti osittain edelld mainituista syistd johtuen.

Nokian omistama Navteq alkoi mallintaa Euroopan kaupunkien katuja kolmiulottei-
sesti vuoden 2010 marraskuussa [130]. Mallinnusty6 alkaa Lontoosta, ja Suomen katu-
jen mallintaminen on tarkoitus aloittaa vuoden 2012 loppuun mennessi. Nokia pyrkii
titen luomaan kilpailevan vaihtoehdon Googlen vastaavalle Street View -palvelulle.
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Tieto- ja tietoliikenne- sekd paikannusteknologian kehittyminen yhdessd mobiilien in-
ternetyhteyksien ja pédtelaitteiden yleistymisen kanssa ovat rakentaneet vahvan pohjan
erilaisten paikkasidonnaisten palveluiden synnylle. Alypuhelimien méaéri on rijihdys-
mdiisessd kasvussa Euroopassa ja Yhdysvalloissa, ja niiden hyodyntdmid nopean tiedon-
siirron mahdollistavia kolmannen ja neljdnnen sukupolven matkapuhelinverkkoja ra-
kennetaan jatkuvasti liséa.

Teknologia kehittyy vauhdilla myds ajoneuvoissa. Autonvalmistajilla on ajoneu-
voihinsa tarjolla monipuolisia palveluita viithdesovelluksista navigointi- ja huoltopalve-
luihin. Palveluiden sisdltojd toimitetaan kéyttdjélle auton omien jirjestelmien ja niytto-
jen kautta, mutta myds erillisid ajoneuvolaitteita on edelleen kaytdssé.

Alypuhelinten suosion kasvu on kuitenkin huomioitu myds ajoneuvoteollisuudessa.
Erilaisia menetelmid dlypuhelimen yhdistdmiseksi autoon ja sen jarjestelmiin on kehi-
tetty, mutta yhtd yleisesti kdytettyd standardia ei ole vield muodostunut. Nokia yhdessd
useiden autonvalmistajien kanssa kehittda parhaillaan Terminal Mode -teknologiaa, joka
pyrkii tarjoamaan standardiratkaisun tdhén laitteiden integroimiseen ajoneuvojirjestel-
miin.

Paikannusteknologioiden osalta avainasioita ovat monipuolisuus ja hybridimenetel-
mit. Perinteinen GPS-paikannusjdrjestelmi on saamassa kilpailijoita niin Euroopassa
kuin Aasiassakin. Vendjin GLONASS-jirjestelmé on jo kéytdssd, ja se tulee laajene-
maan entisestddn seuraavien vuosien aikana tarjoten suurempaa satelliittikattavuutta ja
sitd kautta tarkempaa paikannusta. Euroopan unionin kehittimad GALILEO-jérjestelma
ndyttdd myohéstyvén alkuperiisestd aikataulustaan, mutta senkin odotetaan télld hetkel-
14 olevan tidydesséd toiminnassa vuoteen 2020 mennessd. Samanlaisella aikataululla maa-
ilmanlaajuista paikannusta tulee jatkossa tarjoamaan myo6s Kiinan kehittdma
COMPASS-jérjestelma.

Kattavampaa ja tarkempaa paikannustietoa saadaan tulevaisuudessa myds hyddynté-
malld useampaa paikannusmenetelmid samalla laitteella. Nama hybridit paikannusme-
netelmit voivat eri satelliittijérjestelmien lisdksi hyddyntdd myds matkapuhelimen
verkkopaikannuksen tietoja. Téllaisia avusteisia paikannusmenetelmid kiytetdin jo laa-
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6. Yhteenveto

jasti matkapuhelimissa GPS-paikannuksen tukena, mutta jatkossa avusteisuuden on
suunniteltu olevan riippumaton kaytettdvista satelliitti-paikannusteknologiasta. Satelliit-
tipaikannuksen lisdksi myds lahiverkkopaikannuksen sekd muiden sisétilapaikannustek-
nologioiden odotetaan kehittyvan merkittévasti.

Tietoliikenneteknologiassa suunta on kohti nopeita langattomia tiedonsiirtoyhteyksia,
jotka mahdollistavat internetin ja sen palveluiden kdyton ajasta ja paikasta riippumatta.
Langattomia laajakaistaliittymid oli Suomessa vuoden 2010 lopussa jo 1,6 miljoonaa,
mika oli miltei tuplasti enemmaén kuin edellisend vuonna. Ensimmaisid kaupallisia nel-
jannen sukupolven matkapuhelinverkkoja on jo kdytossd Suomessakin, tosin niitd voi
toistaiseksi kdyttdd ldhinnd tietokoneeseen kiinnitettivalla modeemilla. 4G-teknologiaa
tukevia dlypuhelimia on jo markkinoilla ainakin Yhdysvalloissa, ja véhitellen niitd on
tulossa myyntiin myds Suomessa. Nopeat, mukana kulkevat nettiyhteydet ovat siis tul-
leet jadddkseen Suomeenkin.

Jatkuvasti padlld oleva nettiyhteys ja laitteen kerddmad tieto sijainnistaan muodostaa
my0s selkedn uhan kdyttdjan yksityisyydelle. Tétd paikkasidonnaisten palveluiden kéy-
ton yhteydessé keréttyd paikkatietoa voidaan periaatteessa kayttdd sen varsinaisen kéyt-
totarkoituksen liséksi hyvinkin moninaisiin tarkoituksiin. Navigointilaitteiden kayttdjien
reittitietoja kerdtddn litkenteen sujuvuustietojen parantamiseksi, ja dlypuhelinten kiytté-
jien paikkatietoja on keritty jopa kiyttdjien sitd tietiméttd. Paikkatietojen kdyttiminen
toissijaisiin tarkoituksiin ei sindnsd ole tuomittavaa — kayttéjélle tulisi kuitenkin aina
kertoa selkedsti, mihin kaikkeen héntd itseddn koskevia tietoja kéytetdén. Thmiset ovat
kuitenkin selkedsti valmiita luovuttamaan paikkatietojaan myds ulkopuolisille tahoille.
Paikkasidonnaisten palveluiden kasvava suosio on téstd vahvin todiste.

Paikkasidonnaisiin liikenteen palveluihin liittyen on vuosien aikana eri hankkeissa
kehitetty lukuisia erilaisia arkkitehtuureja. Monet ndisti arkkitehtuureista ovat kuitenkin
jadneet hankkeen loppumisen jilkeen polyttymiédn arkistoon, eikd niiden kehittdmista
ole jatkettu eikd niitd ole sovellettu missddn kyseisen hankkeen ulkopuolisessa yhtey-
desséd. Yksi syy tdhdn voi olla monen arkkitehtuurin kapeakatseinen ja tekninen lédhes-
tymistapa — hankkeessa on keskitetty ensisijaisesti jirjestelmén kdytdnnon toimivuuteen
arvioimatta riittdvén kriittisesti sitd, onko kehitettdvéllad jarjestelmédlla laajempaa liike-
toiminnallista houkuttelevuutta.

Arkkitehtuurit ovat kuitenkin tarkeitd tietojérjestelmid ja niitd kéyttdvid palveluita
suunniteltaessa. Oleellista on erityisesti tiedon esittiminen sellaisessa muodossa, etté
tietoa voidaan kéyttdd palveluiden kehittimiseen mahdollisimman véhélld vaivalla.
Avoimet ja selvdsti médritellyt tiedostomuodot ovat tdhdn tarkoitukseen parhaita —
XML-pohjaiset tiedostomuodot ovat niistd yleisimpid. Huomiota tulee kiinnittdd myos
tiedon saatavuuteen. Tdma pitee erityisesti julkiseen tietoon, jonka tulisi olla kaikkien
saatavilla. Julkisen tiedon saatavuutta voidaan parantaa kokoamalla tietoa yhteen tai
muutamaan yhteiseen paikkaan seké kehittdmélld olemassa olevia tietoaineistoja koske-
via meta- eli kuvailutietoja.
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6. Yhteenveto

Matkapuhelin-, tietoliikenne- ja paikannusteknologioiden kehittyminen vaikuttaa lii-
kenteeseen monilla tavoin. Liikkujia ja ajoneuvoja voidaan paikantaa ajantasaisesti, ja
nditd paikkatietoja voidaan hyddyntda uusien, innovatiivisten palveluiden kehittdmises-
sd. Nopeat, langattomat nettiyhteydet mahdollistavat ndiden paikkasidonnaisten palve-
luiden kéyton autossa osana sen omia jirjestelmié ja ajoneuvon ulkopuolella dlypuheli-
mella tai muulla mobiililaitteella. Erilliset navigointilaitteet sulautunevat véhitellen
osaksi auton jarjestelmii tai dlypuhelimia.
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