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Huippunopea kiintea laajakaistaverkko -
informaatioteknologian strateginen
infrastruktuuri-investointi

Martti Lehto, Pekka Neittaanmaki



TIVISTELMA

Tama raportti on osa Keski-Suomen ICT-strategian toimeenpanoa. ICT-strategian vai-
kuttavuus edellyttda tehokasta ja hyvin johdettua implementaatiota, mika jalkauttaa
strategian kaytantéon ja pitaa strategiaprosessin elavana.

Huippunopeita kiinteita tietoliikenneyhteyksia tarvitaan, jotta talous voisi kasvaa voi-
makkaasti ja luoda tyOpaikkoja ja hyvinvointia ja jotta voitaisiin varmistaa, etta kansa-
laiset voivat kayttaa haluamiaan sisdltoja ja palveluja. Tulevaisuuden talous on verkko-
pohjainen osaamistalous, jonka ytimen muodostaa internet. Tarvitaan laajasti saatavil-
la olevia ja hinnoiltaan kilpailukykyisid nopeita ja ultranopeita internetyhteyksia.

Huippunopea laajakaista mahdollistaa palveluita ja innovaatioita, jotka tulevat muok-
kaamaan yhteiskuntaamme merkittavasti. Kansallinen laajakaista kaikille 2015 -hanke
kaynnistyi vuonna 2008 hallituksen periaatepdatoksella valtakunnallisen laajakaistan
edistamisesta. Ensimmaisessa vaiheessa asetettiin tavoitteeksi ynden megabitin nope-
us kaikille vuoteen 2010 mennessa. Heindkuussa 2010 tdma taso asetettiin yleispalve-
luksi, joka pitdd vahintdan tarjota kaikille kansalaisille. Laajakaista kaikille -hankkeen
osana 100 megan Suomi -hankkeessa keskitytaan huippunopeiden kiinteiden laajakais-
taliittymien saatavuuden parantamiseen. Hankkeen tavoitteena on tukea nopeiden
laajakaistaverkkojen rakentamista alueilla, joille verkkoja ei kaupallisesti todenn&koi-
sesti rakenneta vuoteen 2015 mennessa. Tavoitteeksi on asetettu, ettd kaytannossa
kaikki vakinaiset asunnot (kattaa yli 99 % véestdstd) seka yritysten ja julkishallinnon
organisaatioiden vakinaiset toimipaikat ovat vuoden 2015 loppuun mennessa enintaan
kahden kilometrin etdisyydelld 100 megabitin yhteyden mahdollistavasta valokuitu- tai
kaapeliverkosta. Arjen tietoyhteiskunta -hanke keskittyy puolestaan yleisemmin tieto-
ja viestintatekniikan hyodyntamismahdollisuuksiin tuottavuuden ja talouskasvun nako-
kulmasta. [5] [6] [17]

Paremman laajakaistan tuoma kilpailukykyetu saavutetaan, jos nopeiden yhteyksien
kysynté liséédntyy samassa tahdissa tarjonnan kanssa. Nopeiden yhteyksien kysyntaa
voidaan edistédd markkinoinnilla, mutta myos erilaisin viestintapoliittisin keinoin. Jokai-
sella ihmisella tulee olla yhtaldinen mahdollisuus osallistua yhteiskunnassa tiedon ja-
kamiseen ja kayttaa digitaalisia palveluja. Saatavuudelle luo perustan koko Suomeen
rakennettavat nopeat laajakaistayhteydet. [5] [6] [17]

Globalisaatio ei ole pelkastaan ihmisten, tavaroiden ja padoman liikettd, vaan entista
merkityksellisempéaa on se millaiset mahdollisuudet tiedolla on liikkua. Itdmeren meri-
kaapelin yhdistaminen kattavaan maanpaaélliseen kaapeliverkkoomme, tuo koko Suo-
men maailman nopeimpien tietoyhteyksien aarelle.

Kiintedsta laajakaistasta voidaan rakentaa maakunnan ja kuntien digitaalisen palvelu-
verkon runko ja mahdollistaja. Kiinteé laajakaista tarjoaa palvelutuotannolle ylivoimi-



sen kustannustehokkuuden ja palveluiden tasalaatuisuuden. Se mahdollistaa kuntalais-
ten tasavertaisuuden ja silla voidaan saada aikaan monipalvelupiste kuntalaisen kotiin.

Liséksi huippunopealla laajakaistalla on merkittévia yhteiskunnallisia vaikutuksia. Huip-
punopea laajakaista mahdollistaa niin viranomaispalvelut, koulutuksen, tyonteon, ku-
luttajapalvelut seka terveyspalvelut entista kattavammin myds haja-asutusalueille pal-
veluiden virtualisoituessa. Lisdksi viranomaispalveluiden kehittyminen aika- ja paikka-
rippumattomammaksi, kuluttajien uudet viihdekayton sovellukset seka korkeampi
laatutaso koulutuksessa ja terveydenhoidossa seka muissa palveluammateissa tuovat
lisdarvoa yhteiskuntaan.

Keski-Suomen ICT-strategian toimenpitein Keski-Suomea kehitetdan yhdeksi maan
johtavista ICT-maakunnista. Tavoitteen saavuttaminen edellyttdd, ettd maakuntaan
aikaan saadaan tehokas ICT-infrastruktuuri = Laajakaista kaikille. Keski-Suomen tavoite
on olla yksi johtavista ICT-palvelujen ja -sisdltdjen kayttajista ja ICT-palvelujen saata-
vuus tulee olla tasapuolinen koko maakunnassa.

Nykytilanne Seuraava askel Visio
> > >
Kansalaiset

Kayttajat

sl

1

;

Verkottuneet
digitaaliset palvelut
A"H&.I
"i’ x |
Verkko- ! .
alusta

Kunta- ja palveluntarjoajakohtaisia Maakunnallisen Todellisen kansallisen digitaalisen
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(Kuvan lahde: mukaillen Tuomas Teuri, Cooperative eHealth ecosystem and personal health account)
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1 JOHDANTO

Elamme informaatioteknologian vuosisataa. Edellinen vuosisata oli teollisuuden vuosi-
sata. Silloin luotiin koko maan kattava maantie- ja rautatieverkko, s&hko- ja puhelin-
verkko seka kehitettiin koulutusta ja terveydenhuoltoa. Nama loivat pohjan koko Suo-
men asutukselle ja Suomen teollisuudelle.

Investoinneilla kiinteddn laajakaistaan luodaan pohja vastaavaan menestykseen infor-
maatioteknologian vuosisadalla. Kyseessa on tie-, séhko-, vesi- ja viemariverkkoa vas-
taavasta investoinnista. Kunnille ja muulle julkishallinnolle rakennetaan tietoturvalli-
nen ja suurikapasiteettinen (1000 Mbit/s) laajakaistaverkko, jossa on taysi valmius ot-
taa vastaan ja toteuttaa tulevia julkishallinnon tietojarjestelméhankkeita. Laajakaista-
verkolla voidaan saavuttaa tarpeiden liséantyessa riittava tiedonsiirtokapasiteetti.

Google on kertonut yhtion suunnitelmistaan tuoda Yhdysvalloissa tavallisiin koteihin
gigabitin valokuituinternet-yhteyksid. Google Fiber -hankkeen ensimmadiset gigabitin
yhteydet rakennettiin Kansas Cityssa vuoden 2012 lopulla. Seuraava askel gigabitin
jalkeen on kymmenen gigabittid. Yhtio uskookin, ettd kymmenen gigabitin valokuituyh-
teyksia voitaisiin tuoda laajasti tarjolle jo kolmen vuoden paésta. Vuonna 2017 voitai-
siin rakentaa yhteyksid, jotka ovat 100-1000 kertaa nopeampia kuin nykyaan yleiset
laajakaistaliittymat.

Kansallinen ja maakunnallinen laajakaistastrategia pohjautuvat kiintedan, huippunope-
aa kuituverkkoa hyddyntavaan palveluvaylaan. Valtion, kuntien ja yritysten palveluissa
(Valtori, TUVE- ja SADE-ohjelmat) voidaan hyddyntaa kiinteda tietoliikenneverkkoa
("maakunnan sisdista palveluverkkoa”) eikéa sisaisessa palveluvaylassa tietoliikenneku-
luja tarvitse maksaa ulkopuolisille. Kustannussaastoé on merkittava.

Kuvassa 1 on esitetty tietoyhteiskunnan informaatioinfrastruktuuri, joka perustuu kiin-
tedan laajakaistaverkkoon. Maailmassa on noin 6 matkapuhelimen ja/tai internetin ja
sen palveluiden kayttéjaa. Tietoliikennemaara on rgjahtamassa 40-kertaiseksi nopeasti
ja tietoliikenteen kasvu edellyttdd koko maan kattavia kiinteita verkkoyhteyksia. Kas-
vua selittda teollisen internetin (Internet of Things, 10T) kasvu teollisessa tuotannossa,
teollisten jarjestelmien ohjauksessa seka verkkojen valvonnassa ja hallinnassa.



Internet of Humans 6 miljardia

You

it @,

Matkapuhelin verkko SOME-palvelut Internet-palvelut

Teollinen tuotantoymparisto Verkkojen valvonta ja hallinta

Internet of Things: 60 miljardia

KUVA 1 Globaali verkottunut informaatioinfrastruktuuri

Kaikkia kansalaisia tasapuolisesti kohtelevat palvelut eivat voi perustua pelkéstédéan
kaupallisten operaattoreiden tarjoamiin, dataliikennepohjaiseen laskutukseen perus-
tuviin ja palvelutasoltaan vaihteleviin langattomiin verkkoihin.

Kansallinen kiintea laajakaistaverkko muodostaa Suomen kriittisen informaatioinfra-
struktuurin rungon. Sen avulla on mahdollisuus tuottaa turvallisia, luotettavia ja kaikki
kansalaiset tavoittavat digitaaliset palvelut palveluvayléan avulla. Erityisesti julkisen hal-
linnon palveluiden kehittdminen on luonut tarpeen huippunopealle laajakaistaverkolle.

Palveluvayla on ollut Virossa kaytdssa jonkin aikaa ja sen tuottamat saastot ovat olleet
5 % luokkaa. Suomen SOTE ja sivistystoimen menot ovat 30 mrd. euroa. Meilla 5 %
sdasto tarkoittaisi 1,5 miljardia euroa. Viestinté- ja liikkenneministerié on arvioinut saa-
vutettavan noin 1 miljardin euron vuosittaiset saastot yhteiskunnan ja yritysten toi-
minnoissa toimintojen tehostuessa.

Kuvassa 2 on esitetty arvioita huippunopean laajakaistan vaikutuksista eri toimintasek-
toreille. [6]



ICT-sektori Terveydenhoito  Koulutus Viranomaiset Kuluttajat

Arvioitu positiivinen suora Epdsuora positiivinen vaikutus /
vaikutus, ME vuodessa suuruuden arviointi epavarmaa

KUVA 2 Huippunopea laajakaista tuottaa positiivisia taloudellisia vaikutuksia (M€). (Lahde: NAG
Partners analyysi)



2 KESKI-SUOMEN ICT-STRATEGIAN LAAJAKAISTATAVOITTEET

2.1 Kehittamisen perusteet

Keski-Suomen ICT-alan kehittdminen perustuu JulkICT-strategian, ICT 2015-
tyéryhmaraportin linjauksiin ja Suomen kyberturvallisuusstrategiaan. ICT-strategian
toimeenpanossa otetaan huomioon ICT-alan valtakunnalliset kehittdmisohjelmat, ku-
ten kansallinen palveluvayla, TORI-, TUVE-, SADe-, ja KIDE-hanke seka kunta- ja palve-
lurakennemuutosten ICT-tukiohjelma. Keski-Suomen ICT-alan kehittdminen on osa
maakuntasuunnitelmaa 2030 ja maakuntaohjelmaa 2014-2017 seka Innovatiiviset
kaupungit 2014-2020 kyberturvallisuusteemaa. [7] [11] [12] [13] [16]

Keski-Suomen ICT:n kehittamisen visiona on, etté Keski-Suomi on maan johtavia ICT-
maakuntia, jossa ICT:n mahdollisuudet on hytdynnetty tehokkaalla, turvallisella ja
kestavalla tavalla. Vision saavuttamisessa korostuu ICT- ja kyberturvallisuusalan vai-
kuttavan liiketoimintafokusoituneen ekosysteemin muodostaminen seka strategisen
informaatioinfrastruktuurin rakentaminen. [11]

Keski-Suomen ICT:n kehittdminen perustuu viiteen ohjelmapilariin, joita ovat:
¢ Digitaalinen Keski-Suomi
e ICT-huippuosaamisen Keski-Suomi
e |ICT-SOTE Keski-Suomi
e |ICT-liikketoiminnan Keski-Suomi
e Kyberturvallisuuden Keski-Suomi

2.2 Digitaalinen Keski-Suomi

Digitaalinen Keski-Suomi -ohjelma koostuu hankkeista, joilla Keski-Suomea kehitetaén
yhdeksi maan johtavista ICT-maakunnista. Tavoitteena on, etta Keski-Suomi on julkis-
ten digitaalisten palveluiden kayton edelldkavija Suomessa. Keski-Suomen ICT-
strategian toteuttaminen edellyttda toiminnan tehokasta organisointia.

Tavoitteen saavuttaminen edellyttdd, ettd maakuntaan aikaan saadaan tehokas ICT-
infrastruktuuri = Laajakaista kaikille. Keski-Suomen tavoite on olla ICT-palvelujen ja
siséltdjen toteuttajana kolmen voimakkaimmin kehittyvdn maakunnan joukossa ja ICT-
palvelujen saatavuus tulee olla tasapuolinen koko maakunnassa. Liséksi maakunnassa
kunnalliset ICT-palvelut tulee olla valtakunnan kayttajaystavallisimmat ja kustannuste-
hokkaimmat. Yritykset odottavat kunnilta hyvia tietoliikenneyhteyksia ja muuta perus-
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infrastruktuuria, mitk& ovat perusedellytyksia lilketoiminnan toteuttamiselle ja kasvul-
le.

2.3 ICT-huippuosaamisen Keski-Suomi

ICT-huippuosaamisen Keski-Suomi -ohjelman avulla Keski-Suomea kehitetaan ICT-
huippuosaamisen maakunnaksi. Tavoitteena on, etta Keski-Suomi on tunnustettu kan-
sainvélisen tason ICT-osaamisen maakunta. Keski-Suomella on mahdollisuus nousta
globaalisti merkittavaksi toimijaksi oppimisratkaisujen kehittdjana ja tarjoajana. Ver-
kossa oleva tieto on oppijoiden saatavilla yha joustavammin missa ja milloin vain, mut-
ta laadukkaan ja relevantin sisallon hajanaisuus asettaa haasteita ndiden uusien re-
surssien mielekkaalle hyddyntamiselle.

Kaynnissa olevilla hankkeita kuten USUKO-, Temaattinen oppimisymparisté- ja Sys-
Tech-hankkeita luodaan perustaa ICT-huippuosaamisen rakentumiselle Keski-Suomeen
ja edistetddn merkittavasti osaamista, jonka avulla kehitetadn parempia seka kaytto-
tarpeeseen ja -tilanteisiin soveltuvia digitaalisia oppimisratkaisuja. Tavoitteen saavut-
taminen edellyttdd maakunnallista kiinteda laajakaistaverkkoa, jotta uusien oppi-
misymparistdjen edut voidaan saavuttaa taysiméaaraisesti.

2.4 ICT-SOTE Keski-Suomi

ICT-SOTE Keski-Suomi -ohjelma koostuu hankkeista, joilla Keski-Suomen sosiaali- ja
terveyspalveluihin kehitetdan tehokkaat, laadukkaat ja yhteentoimivat ICT-rakenteet ja
-palvelut. Tavoitteena on, ettd Keski-Suomessa on tehokas sosiaali- ja terveyspalvelui-
den ICT-jarjestelma- ja palvelukokonaisuus. Tavoitteen saavuttaminen edellyttaa, etta
Keski-Suomen sairaanhoitopiirisséa on kaytossa laadukkaat, kansalaisia ja potilaan koko
hoitoprosessia tukevat séahkdiset palvelut ja kattava sahkdinen dokumentointi.

ICT-SOTE Keski-Suomi -ohjelman mukaan sosiaali- ja terveydenhuollolla on laaja raja-
pinta kansalaisiin. Saumaton sosiaali- ja terveydenhuollon yhteisty6 on tarkeaa varsin-
kin vanhenevan vaestdn, mielenterveystyon ja paihdehuollon sekéa syrjaytymisvaarassa
olevien lasten ja nuorten kohdalla. Vaeston ikdantyessa tieto- ja viestintateknologian
kayttéonotolla voidaan edesauttaa kotona-asumista ja itsendisté selviytymista mahdol-
lisimman pitk&an. Tama edellyttdd uusien toimintamuotojen kehittadmista palvelutuo-
tannossa.
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3 LAAJAKAISTAN KEHITTAMISEN PERUSTEET

3.1 EU:ndigitaalistrategia

Euroopan komission mukaan [2] kansalaisten, kuluttajien ja tyontekijoiden mahdolli-
suuksia hyddyntaa digitaalitekniikkaa haittaavat yksityisyyteen ja turvallisuuteen liitty-
va epadilys, puutteelliset internetyhteydet, puutteellinen kaytettavyys, tarvittavien
taitojen puute tai esteettomyyden puutteet. Komissio on méaaritellyt seitseméan merkit-
tavinta estettd, jotka haittaavat Euroopan maiden digitaalisten palveluiden kehittymis-
ta ja laajentumista:

¢ hajanaiset digitaaliset markkinat

e puutteellinen yhteentoimivuus

o yleistyva verkkorikollisuus ja riski alhaisesta luottamuksesta verkkoihin

e puutteelliset investoinnit verkkoihin

e riittdmé&ton tutkimus- ja innovointitoiminta

¢ digitaalisen lukutaidon ja osaamisen puute

e menetetyt mahdollisuudet vastattaessa yhteiskunnallisiin haasteisiin

EU nédkee puutteita investoinneissa kansallisiin laajakaistaverkkoihin. Eurooppalaisel-
la tasolla tarvitaan vield lisatoimia, jotta kaikille kansalaisille voidaan tarjota laajakais-
tayhteys ja suuremmat tiedonsiirtonopeudet seka kiintedlla etta langattomalla teknii-
kalla. [2]

Nopeita internetyhteyksia tarvitaan, jotta talous voisi kasvaa voimakkaasti ja luoda
tyopaikkoja ja hyvinvointia ja jotta voitaisiin varmistaa, etta kansalaiset voivat
kayttdd haluamiaan sisaltoja ja palveluja. Tulevaisuuden talous on verkkopohjainen
osaamistalous, jonka ytimen muodostaa internet. Eurooppa tarvitsee laajasti saatavilla
olevia ja hinnoiltaan kilpailukykyisi& nopeita ja ultranopeita internetyhteyksia. Euroop-
pa 2020 -strategiassa korostetaan laajakaistan yleisen kéyttéonoton merkitysta sosiaa-
lisen osallisuuden ja EU:n kilpailukyvyn kannalta. Strategiassa pyritdan varmistamaan,
ettd vuoteen 2020 mennessa kaikkien eurooppalaisten saatavilla on paljon nopeam-
mat (30 Mbit/s tai enemman) internetyhteydet ja vahintdan 50 prosentilla eurooppa-
laisista kotitalouksista on internetyhteys, jossa tiedonsiirtonopeus on yli 100 Mbit/s.

2]

Tavoitteiden saavuttamiseksi on kehitettava kattava politiikka, joka perustuu erilaisten
teknologioiden yhdistelmaén ja jossa keskitytdan kahteen rinnakkaiseen paamaaraan:
ensinnakin taataan laajakaistan yleinen saatavuus (kiintedn ja langattoman tekniikan
yhdistelmalld) siten, etté liittyméanopeuksissa padstaan asteittain vahintaan arvoon 30
Mbit/s, ja pidemmalla aikavalilla edistetéddn ultranopeat internetyhteydet (yli 100



11

Mbit/s) mahdollistavien seuraavan sukupolven liityntaverkkojen (Next Generation Ac-
cess, NGA) kayttoonottoa suuressa osassa EU:n aluetta. [2]

Kansalaiset ja yritykset enenevassa maarin ympari maailmaan vaativat nykyisin huo-
mattavasti nopeampia liityntaverkkoja. Eurooppa on tassd suhteessa jaanyt jalkeen
erdista tarkeimmista kansainvalisista kilpailijoistaan. Merkittava indikaattori on kuitu
kotiin -yhteyksien (Fibre To The Home, FTTH) levinneisyys, joka on Euroopassa hyvin
alhainen ja paljon pienempi kuin johtavissa G20-maissa, kuten kuva 3 osoittaa. [6]

Economies* with the Highest Penetration of Fibre-to-the-Home/Building + LAN

Uthuanla | 3 ! :

s ——— |

Bulgara |

—

et ———
#

Slavakla

il

Slovenia
Denmark —
Partugal —
Extenila I— ® (blue) Filire-to-the-Mome subseribers
Finlarsd l— B (grey) Fibre-to-the-Bullding » LAN subscribers
Hungary _
Luwembaurg _

Ukralng _— **Econamies with greater than 1% houschold penetration
Hetherlands d
Turkey  —

France _
Croch Republkc | —

Spain  |—
aly .
Romanis
0% 5% 10% 15% 208 5% I 5%
Household Penetration**

Decamber 2012 European Sanking . X
Sewrre: IDATE and FTTH Coundl Europe Economies with at least
Fabruary 2013 200,000 households

KUVA 3 Kuitu kotiin -yhteyksien penetraatioaste 2012

EU:n nékokulmasta digitaalisen yhteiskunnan hyétyjen olisi oltava kaikkien ulottuvilla.
Komission laajakaistatavoitteet ovat [2]:

e Nopea laajakaista vuoteen 2020 mennessa: 30 Mbit/s tai nopeampi laajakaista
kattaa 100 prosenttia EU:n kansalaisista

e Ultranopea laajakaista vuoteen 2020 mennesséa: 50 prosentilla eurooppalaisista
kotitalouksista olisi oltava internetyhteys, jossa tiedonsiirtonopeus on yli 100
Mbit/s
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3.2 Suomen laajakaistaohjelma

ICT2015- tydéryhman raportin mukaan ”Suomen on uudistettava ICT-infrastruktuuria,
jotta uudelle toiminnalle avautuu tilaa. Uusien digitaalisten palveluiden syntyminen ja
kasvu Suomessa edellyttad, ettéd seké kiinteiden laajakaistaliittymien ettd mobiililaaja-
kaistan yhteysnopeudet kasvavat ja ndiden yhteyksien hairiottdmyys paranee. Siksi
Suomen digitaalista infrastruktuuria tulee kehittaa edelleen maérétietoisesti.” [22]

Valtioneuvoston digitaaliagendan mukaan tietoyhteiskuntakehityksella ja digitalisoin-
nilla on merkittéava rooli koko Suomen hyvinvoinnin yllapitamisessa ja tuottavuuden
parantamisessa. Informaatioteknologian tehokkaalla hyddyntamisellda yhteiskunnan
kaikilla sektoreilla voidaan edesauttaa huomattavasti talouden kasvua. Julkishallinnon
sahkoisen asioinnin ja palvelutuotannon kehittdmiseen téahtaavat keskeisimmét toi-
menpiteet ovat séahkdisen asioinnin palvelukokonaisuuksien kehittdminen, tata tuke-
van lainsaadannon luominen sekd monikanavaisen yhteispalvelun suunnittelu ja toi-
meenpano (SADe-ohjelma). Digitaalisten palvelujen kehittdmisen lahtokohtana tulee
olla se, etté niista tehdaan kayttajalle helppoja ja turvallisia. [23]

Kayttajalle tulee tarjota mahdollisuus koota arjessaan tarvitsemat asiointipalvelunsa
(esim. vero-, vakuutus-, asumis-, pankki- ja sosiaalipalvelut) kokonaisuutena sopivaan
ymparistoon. Samalla tietoaineistojen (esim. rekisteritiedot, dokumentit, ilmoitukset,
todistukset, laskut, paatokset) tulee olla kayttajien itsensa kaytettavissa soveltuvien
kanavien kautta. Digitaaliset asiointipalvelut vaativat toimiakseen tukipalveluja, kuten
tunnistamista, suostumustenantoa, sopimusten hyvaksyntaa ja tavoitettavuustietoja.
Erityisesti viranomaisten, viestinvélittdjien ja pankkien séhkdista infrastruktuuria on
kehitettava niin, etté uusien palvelujen kehittéjat voivat tuottaa sovelluksia olemassa
oleviin kaytantdihin perustuen. Yrityksille ja kansalaisille tulee luoda kayttajien itsensa
ajan tasalla pitdmat, sahkoista asiointia helpottavat osoitteistopalvelut. [23]

Suomi on sitoutunut EU:n laajakaistatavoitteisiin. Vuoden 2011 hallitusohjelman mu-
kaan hallituskaudella edistetdaan huippunopean laajakaistan tarjontaa ja kayttog, jotta
Suomi nousee Euroopan johtavaksi laajakaistamaaksi. Toimenpideohjelmalla pyritdan
edistamaan tasapuolisesti seké kiinteita etta langattomia yhteyksia niin, etta uusia digi-
taalisia palveluja voitaisiin tarjota ja hyddyntaa nykyista laajamittaisemmin. Toimenpi-
deohjelma keskittyy erityisesti pientaloalueisiin, jotka jaavat talla hetkella huip-
punopeiden yhteyksien runsaan kaupallisen tarjonnan ja julkisesti tuettujen laajakais-
tahankkeiden ulkopuolelle. [8]

Digitaalinen agenda esittda kansalliset tavoitteet nopeille laajakaistayhteyksille. Valtio-
neuvosto asetti joulukuussa 2008 tavoitteeksi, ettd nopeiden (100 Mbit/s) laajakais-
tayhteyksien tulee olla lahes kaikkien vakinaisten asuntojen seké yritysten ja julkishal-
linnon toimipaikkojen ulottuvilla kysynndn mukaisesti koko maassa vuoden 2015 lop-
puun mennessa. [23]
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Laajakaistahankkeen etenemiselle térkedd on, ettd mahdollisimman moni kotitalous
liittyy rakennettaviin verkkoihin. Liittymishalukkuuteen vaikuttaa puolestaan se, miten
hyva kuva loppukayttdjilla on tarjolla olevista palveluista. Puutteelliset tiedot tarjolla
olevista palveluista hidastavat nopeiden verkkojen kayttoonottoa sekd kaupungeissa
ettd haja-asutusalueilla. Nopean ja luotettavan laajakaistayhteyden turvin sdhkdinen
asiointi helpottuu ja nopeutuu. Kuituliittym& mahdollistaa tehokkaan etéatyon, tiedon-
siirron ja erilaiset viihdepalvelut. [6][7]

Jo pelkastaan nopean yhteyden mahdollistama liikkuvan kuvan siirtdminen tuo run-
saasti uusia kayttomahdollisuuksia. Tulevaisuudessa esimerkiksi vanhusten on mahdol-
lista asua kotona pidempaén, kun osa terveys- ja hyvinvointipalveluista voidaan toteut-
taa kuvayhteyksien valitykselld, vaikkapa taulutelevision ruutua kayttamalla. Talléin
esimerkiksi kotisairaanhoitaja pystyy ottamaan asiakkaan kotoa yhteyden lagkariin tai
kunnan tarjoamiin palveluihin ja h&n voi avustaa asiakasta tdméan asioiden hoidossa.

[6][7]

Paremman laajakaistan tuoma kilpailukykyetu saavutetaan, jos nopeiden yhteyksien
kysynté liséédntyy samassa tahdissa tarjonnan kanssa. Nopeiden yhteyksien kysyntaa
voidaan edistédd markkinoinnilla, mutta myos erilaisin viestintapoliittisin keinoin. Jokai-
sella ihmisella tulee olla yhtaldinen mahdollisuus osallistua yhteiskunnassa tiedon ja-
kamiseen ja kayttaa digitaalisia palveluja. Saatavuudelle luo perustan koko Suomeen
rakennettavat nopeat laajakaistayhteydet. Yhteyksien saaminen kouluihin ja vapaasti
kaytettévissd olevien paatelaitteiden tarjoaminen myods kodin ulkopuolella on turvat-
tava. Lisaksi koulutusta, tutkimusta ja oppimisymparist6ja on kehitettava. [6][7]

3.3 Suomesta tietoliikenteen vayla Aasiasta Eurooppaan

Nykyisin Suomen yhteydet ulkomaille kulkevat yhta reitti& Ruotsin ja Tanskan kautta,
eika lilkennetté hairittilanteissa pystyta helposti siirtdamaan muille reiteille. Valtion
tavoitteena on rakentaa korkealuokkainen, kyberturvallinen ja nopea yhteys euroop-
palaisiin ja globaaleihin verkkoihin Suomesta Saksaan kulkevan merenalaisen valokui-
tukaapelin avulla. Kaapelilla varmistetaan kansainvélisia tietoliikenneyhteyksia idan ja
lannen valilla ja tuetaan suomalaisen digitaalisen talouden ja teollisen Internetin kas-
vua.

Saksasta Itameren pohjaa kulkeva merikaapeli yhdistyy Suomen rautateiden vieritse
kulkevaan kuitukaapeliverkostoon. N&in koko Suomi yhdistyy huippunopeiden tietoyh-
teyksien piiriin tehden maasta entista kilpailukykyisemman tieto- ja viestintateknolo-
giateollisuuden seka digitaalisten palveluiden alueena.

Uusi tietoliikennekaapeli nostaa Suomen ulkomaanyhteyksien varmistuksen ja tieto-
turvallisuuden uudelle tasolle ja luo edellytykset datakeskusinvestoinneille ja tietoin-
tensiivisen teollisuuden sijoittumiselle maahamme. Itdmeren merikaapelia tarvitaan
(kts kuva 4) myos pilviliiketoiminnan toimintaedellytysten parantamiseksi. Hanketta
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kohtaan on osoitettu kiinnostusta seka kansainvélisten ettd kotimaisten operaattorei-
den ja muiden toimijoiden osalta. Myds joukko merkittavia kansainvalisia ICT- ja Big
Data -toimijoita on osoittanut investointihalukkuuksia uusien yhteyksien avauduttua.
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KUVA 4 Itdmeren kaapeli Eurooppaan

Globalisaatio ei ole pelkastaan ihmisten, tavaroiden ja pddoman liikettd, vaan entista
merkityksellisempaé on se millaiset mahdollisuudet tiedolla on liikkua. Merikaapelin
yhdistdminen kattavaan maanpéaélliseen kaapeliverkkoomme, tuo koko Suomen maa-
ilman nopeimpien tietoyhteyksien aarelle.

Vengjalla suunnitellaan uutta Euroopan ja Aasian yhdistavaa merikaapelia Koillisvayl&da
pitkin (ROTACS-hanke). Itdmeren kaapeli ja Koillisvaylan kaapeli voidaan kytkea toisiin-
sa Murmanskissa, jolloin syntyy uusi, suora yhteys Manner-Euroopan ja Aasian vélille.
Yhdessd nama kaksi kaapelia lyhentaisivat olennaisesti Manner-Euroopan ja Aasian
vélista etéisyyttd ja samalla tiedonsiirron viivettd. Uusi, yhtendinen merikaapeli olisi
my06s huomattavasti toimintavarmempi kuin nykyinen lukuisista osista muodostuva ja
monien valtioiden aluevesien halki kulkeva eteléinen reitti. Tall6in Suomesta tulee rat-
kaiseva linkki globaalien tietoyhteyksien verkostossa. Tama uusi tilanne tulee muutta-
maan taysin Suomen asemaa ja avaa huikeat mahdollisuudet. Suomi yhdistaisi Euroo-
pan Jadmerelle ja kAytdnndssa Aasiaan.

Suomen uusi asema ilmentyy Haminan Googlen palvelinkeskuksessa ja Kajaanin IBM:n
konesalissa. Venélainen hakukoneyhtié Yandex rakentaa konesalin Mantsélaan. Tieto
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Suomen merikaapelihankkeesta on poikinut yhteydenottoja isoilta ICT-toimijoilta. Vies-
tintéinfrastruktuurin parantaminen nostaa Suomen kansainvalisesti huippunopeiden
yhteyksien eturintamaan. Kehitys on pyrittava hyédyntdmaan taysimaéraisesti varmis-
tamalla, ettd maahan syntyy samanaikaisesti myos palveluita, jotka hyddyntavat no-
peiden yhteyksien tarjoamia mahdollisuuksia.

3.4 Kansallinen palveluvayla

Kansallinen palveluvayld on hanke, jonka tarkoituksena on luoda pohja alykkaille ja
uudenlaisille palveluille. Palveluvaylan lisaksi kehitetdan kansallinen séahkdisen tunnis-
tamisen malli, joka mahdollistaa uudet helppokayttdiset sahkdiset tunnistamisvali-
neet julkisissa palveluissa. Palveluvayld on tiedonvalityskonsepti, jossa eri toimintaym-
paristdjen palveluiden tarvitsema tieto on saatavilla avoimien rajapintojen yli kaikille
tietoa tarvitseville palveluille. Kukin palveluvaylaan liitetty jarjestelma hallitsee omia
tietojaan sek& vastaa siitd, ettd muiden tarvitsemat tiedot ovat saatavissa vélitysalus-
tan kautta ottaen huomioon tietojen kayttoon liittyvat mahdolliset rajoitukset. [9] [25]

Kansallisen palveluvaylan tarkoituksena on mahdollistaa nykyistd paremmin asiakas-
palveluiden ja palveluprosessien kehittdminen palveluissa tarvittavan tiedonvaihdon ja
yleispalvelut mahdollistavan ratkaisukokonaisuuden avulla. Kansallinen palveluvaylan
maarittamat ja maardamat rajapinnat seké vaylaan oleellisesti kuuluvat infrastruktuuri-
ja yleispalvelut mahdollistavat uusien tietoldhteiden avaamisen palvelujen kaytetta-
véksi yhdenmukaisilla tavoilla seka uusien palvelujen helpomman luonnin mahdollis-
tamalla eri tietolahteille yhtenevaiset rajapinnat. [9] [25]

Kansallinen palveluvayla (kts kuva 5) tarvitsee kiintedn laajakaistan nopeat yhteydet
tuottaakseen asiakkaille tehokkaat palvelut, koska palveluvaylén lisdarvo tulee sen
avulla saavutettavista tiedoista ja palveluista, ei vaylasta itsestaan.

Perustieto- Julkisen hallinnon Valtion yhteiset Kuntien yhteiset Yrityssektorin
varannot kohdealue- ja palvelut palvelut palvelut
toimialakohtaiset palvelut
i

- 10107 wmi ==
| . I I ]

Palveluvayla

Palveluvaylan
) T Kv- Rooli/ hallinta
Palveluportaalit palvelu(t) identiteetti i

(EU Stork) hallinta

Kansalaisen nakymat
4 Tietoturva,

raportointi.

Yrityksen nakymat lokipalvelu

Virkamiehen nakyma

KUVA 5 Kansallisen palveluvaylan periaate
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3.5 TORI-hanke

1.3.2014 toimintansa aloittanut Valtion tieto- ja viestintatekniikkakeskus Valtori tuot-
taa valtionhallinnon toimialariippumattomat ICT-palvelut. Valtion toimialariippumat-
tomilla ICT-palveluilla tarkoitetaan palveluita, joiden tuottaminen tai jarjestaminen ei
vaadi merkittdvaa toimialakohtaista osaamista ja jotka perustuvat yleisesti kaytettyihin
laite- ja ohjelmistoratkaisuihin ja -teknologioihin. Valtorin palvelukartta on esitetty
kuvassa 6. Valtorin tuottamia palveluita ovat [21]:

Paatelaite- ja kayttajatukipalvelut
Valtori hankkii ja tuottaa valtionhallinnon tyontekijoiden tarvitsemat paatelaitteet ja
niissa kaytettavat ohjelmistot seké paatelaitteisiin liittyvat muut palvelut.

Viestintatekniset palvelut

Valtori tuottaa valtionhallinnon tydntekijoiden viestintatekniset tyovélineet, kuten
sahkopostin, verkko- ja videokokouspalvelut, ryhmétyotilat dokumenttien jakamiseen
ja tyostamiseen, pikaviestintyokalut, puhelinratkaisut seké verkkojulkaisualustat.

Tietoliikennepalvelut
Valtori tuottaa valtionhallinnon organisaatioille tietoliikennepalvelut, kuten runkoverk-
kopalveluista, lahiverkkopalveluista, etayhteyspalveluista, tietoturvapalveluista.

Kayttopalvelut

Valtori tuottaa valtionhallinnon organisaatioille kayttdpalvelut jarjestelmien koko elin-
kaaren tarpeisiin (esim. testi-, kehittdmis-, koekaytto- tuotanto-, koulutus- ja rapor-
tointiymparistot).

Projekti- ja asiantuntijapalvelut
Valtori tuottaa projekti- ja asiantuntijapalveluita, kuten toimialariippumattoman ICT-
arkkitehtuurin laatiminen ja ICT-verkkokoulutuspalvelujen tuottaminen.

Muut palvelut

Valtori tuottaa myos seuraavia sahkdisté asiointia tukevia palveluja koko julkiselle hal-
linnolle, kuten Kansalaisen asiointitili, Kansalaisen tunnistus- ja maksamispalvelu Ve-
tuma seké Lomake.fi-alusta séhkoisten lomakkeiden tekoon.
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Projekti- ja
Asiantuntija-
palvelut

KUVA 6 Valtorin tuottamat TORI-palvelut

Tavoitteena on, etta valtion toimialariippumattomat ICT-palvelut ovat kilpailukykyisia,
laadukkaita, ekologisia, tietoturvallisia ja asiakastarpeet tayttavia. Palveluiden saata-
vuus edellyttavat kiinteén laajakaistan rakentamista, jotta kayton luotettavuus voidaan
taata. [21]

3.6 SADe-hanke

Sahkoisen asioinnin ja demokratian vauhdittamisohjelman (SADe-ohjelma) tavoitteena
on edistaa kansalaisten ja yritysten séahkdisté asiointia keskeisissa palveluissa. Palveluil-
le luodaan yhtenéisesti asiakasrajapinnat eri tahojen tuottamiin julkisiin palveluihin.
Tavoitteena on myds koko julkisen hallinnon (valtio, kunnat, Kela ja muu valillinen jul-
kinen hallinto) tietojérjestelmien yhteentoimivuuden ja lainsaadannén kehittaminen.
[18] [19] [20]

Ohjelma koostuu viidesta palvelukokonaisuudesta ja kahdesta erillishankkeesta, joiden
valinnassa on painotettu erityisesti kuntien tuottavuutta lisddvia hankkeita [17] [18]
[19]:

e Osallistumisymparisté (OM),

e Oppijan palvelukokonaisuus (OKM),

e Rakennettu ymparistd ja asuminen -palvelukokonaisuus (YM),
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» Sosiaali- ja terveysalan palvelukokonaisuus (STM)
* Yrityksen palvelukokonaisuus (TEM)

» Kansalaisen yleisneuvontapalvelu (VM)

« Etapalvelut (VM)
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KUVA 7 SADe-ohjelman palvelut

Kuvassa 7 on esitetty SADe-ohjelman palvelukartta, jossa yksi tarkeimmisté perusperi-
aatteista on palveluiden turvallisuus ja tehokas saatavuus.

3.6.1 Etapalveluhanke

Etépalveluhankkeen taustalla on ollut ajatus uudenlaisesta tehokkaasta julkishallinnon
palvelurakenteesta ja sen toteuttamismalleista. Vuonna 2009 alkoi pilottihanke Etela-
Pohjanmaan ja Keski-Suomen maakunnissa. Etapalveluiden kehittdmisen seuraava SA-
De-vaihe kdynnistyi vuoden 2011 alussa ja hankkeelle asetettiin tavoitteiksi [24]:

e Mahdollistaa kansalaisille ja yrityksille uusi paikkariippumaton, asiakaslahtdinen
ja kustannustehokas asiointikanava julkiseen hallintoon (siséltden kunnat, val-
tio, Kela ja muu vélillinen valtionhallinto)

o Kayttdjind kansalaiset, yritykset, yhteisot, viranomaiset, palvelupisteet ja kol-
mas sektori

e Toteutus julkisen hallinnon arkkitehtuurilinjausten ja avoimen palveluarkkiteh-
tuurin mukaisesti
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e Tavoitteena viranomaisten, kuntien, koti- ja yrityskayton etépalveluratkaisujen
yhteentoimivuus

e Etapalveluiden hyddyntdminen SADe-ohjelman palvelukokonaisuuksissa ja lin-
kitys tukipalvelujen kehittdmiseen

Kuvassa 8 on esitetty etdpalveluiden kayttaja- ja palvelutasot
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KUVA 8 Etépalveluiden kayttdja- ja palvelutasot

Talla hetkella kaynnissa on etapalvelussa annettavan palveluvalikoiman laajentaminen,
mika osaltaan laajentaa etépalvelua. Asiakaspalvelu2014 -hankkeessa on maaritelty,
mita palveluja kukin toimija tarjoaa lakisaateisissa julkisen hallinnon yhteisissa asiakas-
palvelupisteissa etépalveluna. Tama valikoima on léahes kaikilta osiltaan laajempi kuin
yhteispalvelupisteissa on talla hetkelld tarjolla. Lahiajan tavoitteena on, etté palveluva-
likoimat laajennetaan em. méaaritelmien mukaisiksi. Kun Asiakaspalvelu2014 -hankkeen
mukaisia lakisaateisia julkisen hallinnon yhteisid asiakaspalvelupisteita aletaan perus-
taa, tulee niihin jokaiseen etapalvelu ja sen valityksell4 tarjottavat palvelut olennaisena
osana. Tata kautta palvelupisteissa tarjottava etépalvelu laajenee koko maan kattavak-
si. Yhteinen asiakaspalvelupisteverkko on suunnitelmien mukaan valmis vuoden 2019
lopussa. [24]

Etépalveluhankkeen kokemukset osoittavat, ettd alueellisella tasolla tarvitaan huip-
punopeaa kiinteaa laajakaistaa videoasiointiin viranomaisten kanssa. Kiintea laajakais-
ta tarvitaan, jotta viranomaispalvelut voivat olla turvallisesti ja tehokkaasti kaytettévis-
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sd suoraan kotoa tai yritysten toimitiloista ilman matkustus- ja jonotustarvetta viran-
omaisen toimipisteeseen.

3.7 TUVE-hanke

Hallinnon turvallisuusverkkohankkeessa (TUVE) suunnitellaan ja toteutetaan valtion
ylimmalle johdolle ja yli 30 000 turvallisuusviranomaiskayttajille oma korkean varau-
tumisen tietoverkko tarvittavine palveluineen. Verkon kayttgjiksi tulevat valtion ylim-
man johdon ja ministerididen lisaksi valtion yleisen jarjestyksen ja turvallisuuden, pe-
lastustoiminnan, meripelastustoiminnan, rajaturvallisuuden, héatékeskustoiminnan,
maahanmuuton, ensihoitopalvelun sekd maanpuolustuksen kannalta keskeiset viran-
omaiset.

Tavoitteena on nostaa merkittavéasti tietolilkkenneverkon suojatasoa ja kaytettavyytta.
Keskeista ratkaisussa on, ettd yhteiskunnan turvallisuuden kannalta kriittinen tietoai-
neisto varastoidaan ja hallinnoidaan Suomessa. Verkon perustana on Puolustusvoimien
suojattu tieto- ja viestintaverkko, jota laajennetaan, modernisoidaan ja joka saatetaan
muidenkin turvallisuusviranomaisten kayttoon. Viranomaiskayttgjille luodaan yhteiset
perus-, verkko- ja infrastruktuuripalvelut seka viestinta-, laadunmittaus-, paatelaite- ja
tiedonhallintapalvelut, yhtendiset péatelaitteet ja sovellukset seké tulevaisuudessa
tietojarjestelmat ja uudet sovellukset.

Turvallisuusverkolla parannetaan valtionjohdon pa&atoksentekokykyd, tilannekuvan
muodostamista seka viranomaisten vélista tyoskentelya ja yhteydenpitoa kaikissa tur-
vallisuustilanteissa. Verkko tulee viranomaisten pdivittaiseen kayttoon ja se toimii luo-
tettavasti myds esimerkiksi luonnonilmididen, sdhkdkatkosten tai tietoverkkohyokka-
ysten sattuessa.

Valtioneuvoston 12.5.2011 tekeman periaatepdatoksen mukaan hallinnon turvalli-
suusverkon infrastruktuurista tulee vastaamaan valtion omistama Suomen Erillisverkot
Oy (ERVE), jonka tytaryhtio Suomen Turvallisuusverkko Oy (STUVE) ottaa vastuulleen
turvallisuusverkon verkko- ja infrastruktuuripalvelujen tuottamisen vuoden 2014 lop-
puun mennessa. Siirtymakaudella verkon yllapidosta vastaisi Puolustusvoimat ja palve-
luista Hallinnon tietotekniikkakeskus HALTIK ja jatkossa TORI-palvelukeskus.
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4 VALOKUITUVERKON TARVE

4.1 Kriittinen infrastruktuuri

Kriittinen kansallinen infrastruktuuri kasittda ne rakenteet ja toiminnot, jotka ovat vélt-
tamattomia yhteiskunnan jatkuvalle toiminnalle. Siihen kuuluu seka fyysisia laitoksia ja
rakenteita etta sahkaoisia toimintoja ja palveluja. Kiinteén tietoliikenneverkoston avulla
kriittinen infrastruktuuri muodostaa verkottuneen kokonaisuuden. Tieto- ja viestinté-
jarjestelmien toiminnasta on muodostunut ehto kaikkien nykyaikaisten yritysten pe-
rusliiketoiminnan jatkuvuudelle ja julkisen hallinnon toiminnalle. Kiinted laajakaista-
verkko on keskeinen osa kansallista ja maakunnallista kriittisté informaatioinfrastruk-
tuuria, joka verkottaa palvelut, palvelun tarjoajat ja asiakkaat.

Yhteiskunnan turvallisuusstrategian uhkamalleista voidaan johtaa ndkemys suomalai-
sesta kasityksesté kriittisesté infrastruktuurista. Siihen kuuluvat [26]:

e energiaverkosto

o tietoliikenneverkosto

¢ kuljetuslogistiikkaverkosto

¢ yhdyskuntatekniikkaverkosto
¢ elintarvikehuoltoverkosto

e pankki- ja rahoitusverkosto

e terveys- ja hyvinvointiverkosto
e turva- ja turvallisuusverkosto

Nama verkostot eivat ole erillisid entiteetteja vaan muodostava kansallisen kriittisen
infrastruktuuriverkoston, jossa on paljon keskindisriippuvuuksia. Yhden systeemin la-
maantuminen tai romahtaminen vaikuttaa verkoston muihin osiin. Tamé&n vuoksi kriit-
tisen infrastruktuurin analyysi edellyttdd mallintamista, jotta verkoston eri osien kes-
kindisriippuvuudet voidaan saada esille. Kuvassa 9 on esitetty kriittisen infrastruktuurin
rakenteet ja niiden valiset riippuvuudet, joita varten on luotu informaatioinfrastruk-
tuuri verkottamaan rakenteet, palvelut ja toimijat globaaliksi kokonaisuudeksi.
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KUVA 9 Kriittisen infrastruktuurin rakenteet

Kriittiseen informaatioinfrastruktuuriin kuuluvaan laajakaistaan liittyvia maaritelmia:

Laajakaistalla tarkoitetaan internetyhteytta, jonka siirtonopeus on vahintaan 256 kilo-
bittia sekunnissa. Yhteys voidaan toteuttaa usealla eri tekniikalla, joista yleisimmat
ovat kiintean puhelinlinjan, kaapeliverkon yhteys tai langaton yhteys, joka muodoste-
taan radioteitse. Laajakaista voidaan toteuttaa kiinteasti tai langattomasti ja naiden
yhdistelmalla.

Kiinte& laajakaistaliittyma on kaytettavissa tietyssa sijaintipaikassa. Kiintedn liittymén
yhteys asunnon sisédverkkoon kytketystd modeemista asiakkaan tietokoneeseen voi-
daan toteuttaa kaapeleilla tai langattomasti esimerkiksi modeemiin liitetylla tukiase-
malla ja langattoman l&hiverkon (WLAN) avulla. Kiintedd laajakaistaa voidaan verrata
perinteiseen kiintedan puhelinliittymaén tai langattomaan sisdpuhelimeen.

Langattomalla laajakaistalla voidaan tarkoittaa seka liikkkuvaa laajakaista etté kiinteda
langatonta l&hiverkkoyhteytté (WLAN) tai WiMAXia. Yleisin liikkuva laajakaista on mo-
biililaajakaista. Mobiililaajakaistaa kaytetddn matkapuhelimessa tai kannettavassa tie-
tokoneessa.

WLAN (Wireless Local Area Network) eli langaton lahiverkko tarkoittaa suppean alu-
een, esimerkiksi kodin, kahvilan, lentoaseman tai puiston kattavaa verkkoa. Verkon
alueella olevat, WLAN-verkkokortilla varustetut tietokoneet ja matkapuhelimet kytke-
téan internetiin radioteitse langattomasti. WLAN on langaton, mutta ei liikkuva laaja-
kaistateknologia - liilkkuva laajakaista toimii laajalla maantieteellisella alueella, palvelu-
tyypista riippuen esimerkiksi koko valtakunnan alueella.

WiMAX-yhteys (Worldwide Interoperability for Microwave Access) muodostetaan ra-
dioteitse kayttajan kiinteistdoon sijoitetun asiakaspaatelaitteen ja operaattorin tu-
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kiaseman vaélille. Tukiasema muistuttaa matkapuhelinverkoista tuttuja radiomastoja.
Asiakaspaatelaite voidaan liitta& tietokoneen korttipaikkaan tai kytked erillisena lait-
teena. WiMAX-liittyman kayttoalue on laajempi, kuin WLAN-yhteyden: ihanteellisissa
olosuhteissa kayttdalue ulottuu jopa muutamaan kymmeneen kilometriin.

(Lahde http://www.ficom.fi/tietoa/tietoa_4_1.html?1d=1254998524.html)
4.2 Tiedonsiirron tarpeen kasvu

Kodin laajakaistatarpeet kasvavat 40-50 prosentin vuosivauhdilla. Téhan vaikuttavat
televisioiden HD-tekniikan kehitys, yhtaaikaisten kayttajien maaran kasvu, symmetri-
sen liikkenteen kasvu ja uusien suurta kapasiteettia vaativien palveluiden kasvu, kuten
esimerkiksi videovuokraus. Kuluttajan kannalta keskeisin kayttomukavuuteen vaikutta-
va tekija on palveluiden nopea saatavuus. [6]

Internetyhteyksien nopeudet ovat koko ajan kasvaneet ja samalla aina on ilmaantunut
uutta teknologiaa, joka on kayttanyt hyvéakseen lisdantyneen kaistaleveyden. Jakob
Nielsenin kehittdma laki/periaate vuodelta 1998 osoittaa historiallisen kehityksen, jon-
ka mukaan edelldkavijamarkkinoiden internet-nopeudet kasvavat 50 % vuodessa, eli
7.5-kertaisiksi 5 vuodessa ja 57-kertaiseksi 10 vuodessa. Massamarkkina seuraa edella-
kavijoita 2-3 vuotta perassa. Kuvassa 10 on esitetty kehitys, joka edellyttéd 100 Mbits/s
laajakaistayhteyksien saamista koteihin. [10]
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KUVA 10 Kodin elektroniikka lisaa tarvetta laajakaistaverkolle

On odotettavissa, ettad kaistanleveydet kasvavat edelleen, etenkin kun internetin sa-
manaikainen kayttd kodeissa liséantyy. Kotitalouksissa on tulevaisuudessa yha enem-
man kayttajia, sovelluksia ja internetiin liitettavia laitteita. Naista yhtena esimerkkina
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ovat kodin turvallisuus- ja valvontajarjestelmat. Myds korkeatasoinen internetvideoku-
va vaatii suuren maarén kaistaa ja samalla se lisdd nopeiden yhteyksien tarvet-
ta. Ciscon Systemsin selvitys ennustaa, ettd internetliikenne kolminkertaistuu vuosien
2012 ja 2017 véalisend aikana padasiassa internetpohjaisten videopalveluiden kysynnén
seurauksena. [1]

Valokuituoperaattorit ovat huomanneet asiakkaiden saadessa paremmat yhteysno-
peudet niin he kayttavat sen hyvakseen. Vuonna 2010 tehdyssa tutkimuksessa havait-
tiinkin, ettéd valokuituasiakkaat tilasivat enemman palveluja ja kayttivat kolmesta nel-
jadn kertaa enemman kaistanleveyttd verrattuna niihin, jotka kayttivat DSL-
yhteyttd. Kasvua lisdavat uudet interaktiiviset HD-televisiot siirryttaessa tulevaisuudes-
sa yh& kehittyneempiin ratkaisuihin. Maailmassa on enemman paatelaitteita kun ihmi-
sid ja kodeissa useita yhtaaikaisia kayttajia. [5] [6]

Cisco Systemsin tutkimuksessa selvitettiin laajakaistan laadun ja levinneisyyden merki-
tysta kansantaloudelle 40 sosioekonomisen muuttujan osalta. Laajakaistan levinneisyys
korreloi selkeasti taloudellisen tasa-arvon ja riippumattomuuden kanssa. Laatu vastaa-
vasti korreloi innovaatiokyvyn, korkeatasoisen koulutuksen, hyvien kansalaispalvelui-
den ja yleisen kilpailukyvyn kanssa. [1].

4.3 Kiinteasta laajakaistasta kansallisen hyvinvoinnin infrastruktuuri

Kiinted valokuituverkko edistaa tutkitusti kestavaa kehitysta. FTTH Council Europe on
teettényt tutkimuksen FTTH-verkkojen (Fibre to the home, kuitu kotiin -verkko) merki-
tyksesta ymparistondkokulmasta. Tutkimuksen mukaan FTTH:n nettovaikutus on posi-
tiivinen alle 15 vuodessa. Tutkimuksessa on verrattu tyypillisen FTTH-verkon ymparis-
tovaikutuksia koko elinkaaren ajalta verkosta saataviin hyotyihin. Selvityksessé on tar-
kasteltu passiivisten komponenttien tuotantoa, kuljetusta, kaikkien laitteiden asennus-
ta ja energian kulutusta. FTTH maksimoi palvelujen kaytén kymmeniksi vuosiksi eteen-
pain ja minimoi verkon asennuksessa ja huollossa tarvittavat paéstot ja energian kulu-
tuksen. [3]

Kiintedsta laajakaistasta voidaan rakentaa maakunnan ja kuntien digitaalinen palvelu-
verkko. Kiinted laajakaista tarjoaa palvelutuotannolle ylivoimisen kustannustehokkuu-
den ja palveluiden tasalaatuisuuden. Se mahdollistaa kuntalaisten tasavertaisuuden ja
silla voidaan saada aikaan monipalvelupiste kuntalaisen kotiin.

Kuntalaisille kiinted laajakaista tarjoaa runsaan valikoiman digitaalisia palveluita. Se
mahdollistaa joustavan ja kustannustehokkaan etéatyon, liséksi julkiset palvelut ja asi-
ointi ovat kaden ulottuvilla. Opiskelussa voidaan kayttaa uusimpia mahdollisuuksia ja
saada globaalitieto kotiin. Koti mahdollistaa yrittajyytta ja elinkeinon harjoittamista. Se
tarjoaa monipuolisia mahdollisuuksia yhteisollisyyteen ja sen avulla voidaan luoda ko-
din turvallisuusratkaisuja.
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Kylayhteisoille kiinted laajakaista mahdollistaa alueellista tasavertaisuutta, kunnassa
maakunnassa ja koko maassa. Kiinted laajakaista luo viihtyvyytta ja kylan elinkelpoi-
suutta. Sen avulla voidaan hyddyntaa koko kunnan potentiaali: osaaminen yrittajyys ja
kulttuurinen rikkaus.

Maakunnan kaikenkokoisten yritysten toiminta vaatii luotettavia ja nopeita yhteyksia
asiakkaisiin, toimittajiin, jakelukanaviin, julkisiin palveluihin, pankkipalveluihin yli eri
toimialojen. Luotettava ja nopea verkko mahdollistaa globaalin liiketoiminnan missa
vaan, milloin vaan ja kenelle tahansa. Digitalisoituminen perustuu toimiviin verkkoihin
ja se luo uuttaa liiketoimintaa siella missa on osaamista, innovatiivisuutta ja toimivat
nopeat verkot. IT-jarjestelmét ja palvelu tulevat yha useammin pilvipalveluina (toimin-
nanohjaus, markkinointi, asiakkuudenhallinta, kassajarjestelmat) ja tama kehitys vaatii
nopeat luotettavat verkot. Sijaintipaikan valinnan kannalta laajakaistayhteydet ovat
yrityksille ratkaisevan tarkeita. Laajakaistayhteydet ovat valttamattomia myoés nykyai-
kaisessa maataloudessa. Valokuituverkkoinvestointi on signaali yrittgjille ja yrityksille
tulevaisuuden investointimahdollisuuksista.

Huippunopean laajakaistan taloudelliset vaikutukset ovat suurimmat etéldsnaolotek-
niikoiden mahdollistaman resurssitehokkuuden kautta. Etalasnaolon hyodyntdmisen
keskeiset edut ovat matkustamistarpeen vahentyminen (liikematkustus, hoivapalvelut,
asiakkaat), resurssien maantieteellisen ja ajallisen kattavuuden lisaéntyminen ja re-
surssien tehokas hyddyntaminen (koulutus, B2B palvelut jne.) seka huippuresurssien
tehokkaampi ajankaytto ja vaikuttavuus (ladkarit, asiantuntijat). [6]

Resurssitehokkuuden nakdkulmasta yritysten etatyot ja videoneuvottelut seka tervey-
denhoidon etahoiva ja etalagkaripalvelut vapauttavat kaikki satojen miljoonien eurojen
arvosta tyodaikaa uuteen kayttoon vahentamatta tehdyn tyon maaraa. Keskeisimmaét
muutokset liittyvat matkustuksen vahentymiseen sekd hukka-ajan valttamiseen ja
oman tybajan kayton optimoimiseen. Toisaalta erityisesti ICT- ja media-aloille huip-
punopea laajakaista mahdollistaa entistd monimuotoisempia palveluita ja yh& kansain-
valisemman toimintakentén, jotka lisaéavat menestyvien yritysten mahdollisuuksia tar-
jota globaaleja palveluita yha kevyemmin kustannuksin.[6]

Liséksi huippunopealla laajakaistalla on merkittavia yhteiskunnallisia vaikutuksia. Huip-
punopea laajakaista mahdollistaa niin viranomaispalvelut, koulutuksen, tyénteon, ku-
luttajapalvelut seka terveyspalvelut entisté kattavammin myos haja-asutusalueille pal-
veluiden virtualisoituessa. Lisaksi viranomaispalveluiden kehittyminen aika- ja paikka-
rippumattomammaksi, kuluttajien uudet viihdekayton sovellukset seka korkeampi
laatutaso koulutuksessa ja terveydenhoidossa sekda muissa palveluammateissa tuovat
lisdarvoa yhteiskuntaan. [6]

Liityntaverkot (access networks) ovat loppuasiakkaan ja operaattorin vélilla olevia
verkkoja, joiden liityntaverkkotekniikka riippuu kayttajan tarpeesta. Kiinteisiin paikkoi-
hin rakennetaan yleensa kiintea liityntd ja liikkuvat kayttajat liittyvat operaattoriverk-
koon jollakin kéyttsséa olevalla mobiilitekniikalla. Valokuituliityntédverkon rakentamises-
sa on erilaisia toteutusmalleja:
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FTTN (fiber-to-the-node): valokuitu tuodaan kaukana olevaan jakokeskukseen, josta
jatketaan kupariyhteydella.

FTTC (fiber-to-the-curb/cabinet): valokuitu tuodaan lahella olevaan jakokeskukseen,
josta jatketaan kupariyhteydella.

FTTB (fiber-to-the-building): valokuitu tuodaan talojakamoon, josta jatketaan kupa-
riyhteydella.

FTTH (fiber-to-the-home): valokuitu tuodaan huoneistoon saakka.

Kuitu kotiin -verkko on tietoliikenneverkko jossa kuluttajan asuntoon tuodaan laaja-
kaistapalveluita kokonaan optista kuitua pitkin. Tama tarkoittaa sitd, etté kuituyhteys
paattyy huoneiston kuitumuuntimeen, josta verkko on jaettavissa Ethernet-
kaapeloinnilla. Kuvassa 11 on esitetty erilaisia kuituverkon liityntatapoja.

Optical Fibers Metallic Cables

JETTN

WL S

KUVA 11 Kuituverkon liityntamallit

100 Mbp/s yhteydet kansalaisille edellyttaa kotiin tuotua valokuitua, jotta kaikki digi-
taaliset palvelut olisivat kaikkien kaytossa. Nyt Keski-Suomeen rakennettava verkko
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toteutetaan tekniikalla ja paéatelaitteilla, joilla voidaan tarjota 1000 Mbit/s (1 Gbit/s)
yhteys jokaiselle liittymanhaltijalle.

4.4 Uudet palvelut lisdavat laajakaistan tarvetta

Erés keskeinen mahdollistaja huippunopean laajakaistan sovellutuksille on myds asia-
kaspaatelaitteiden teknologinen murros, joka on muuttanut niin puhelimet, televisiot
kuin kodinelektroniikankin IP-yhteydelld varustetuiksi tiedonkasittelylaitteiksi. Muutos
on 20 - 30 vuodessa ollut suuri ja kuluttajien ndkokulmasta erillisista, yksittaisiin kéyt-
totarkoituksiin kootuista laitteista on siirrytty yleiskayttoisiin laitteisiin. Uudet laitteet,
kuten alypuhelimet, tabletit, kannettavat tietokoneet ja alytelevisiot sisaltavat run-
saasti yhteisia piirteita. Palvelu- ja laitekerroksen eriydyttya kullakin laitteella on mah-
dollista ohjelmistopohjaisesti hyddyntaa puhelupalveluita (esim. Skype), musiikkipalve-
luita (omat musiikkisoittimet ja musiikkikirjastot, kuten Spotify), muita sovelluksia seka
televisiokuvaa (nettitelevisio, omat videokirjastot). Suuri osa laitteista osaa eri tilan-
teissa hyodyntaa eri nopeuksisia ja laatuisia laajakaistayhteyksia. Huippunopea laaja-
kaista edistaakin merkittavasti "all-IP”-palvelumaailmaa, jossa laitteisiin voidaan tarjo-
ta kaytannossa kaikki palvelut, jotka ylipaataan ovat digitalisoitavissa. Taméan mahdol-
listaa se, etté laajakaistaa hyodyntavat laitteet eivat aseta merkittavia rajoitteita huip-
punopean laajakaistan innovaatioille. [5]

Myos asioiden internet (Internet of Things, loT) tulee olemaan merkittavéassa roolissa
huippunopean laajakaistan hyddyntamisessa. Vaikka laitteet yksittaisind eivat vaadi
huippunopeita yhteyksi&, niilla on suuri merkitys huippunopean laajakaistan hyédyn-
tamismahdollisuuksille. Kun kodeista tulee yha verkottuneempia, kodin automaatio ja
sensorit ovat internetissa ja kodeissa on riittdva maara internetiin tarvittaessa kytkey-
tyvid kameroita (esim. nykyiset kamerakannykéat), ovat ndiden mahdollisuudet huip-
punopean laajakaistan kautta esimerkiksi vanhusten hoidossa, asiantuntijapalveluiden
tarjoamisessa ja terveydenhoidossa valtavat. Mitd enemman kotia tai muuta tilaa pys-
tytddn ohjaamaan ja valvomaan tarvittaessa myos etana, sitd tehokkaammin etépalve-
lut pystyvat kuluttajia, yrityksia ja julkista sektoria palvelemaan. Kuvassa 12 on esitetty
laajakaistan yli siirrettavien tietotyyppien vaatimat kaistaleveydet. [6]
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KUVA 12 Laajakaistan yli siirrettavien tietotyyppien vaatimat kaistaleveydet

Oheinen esimerkki kuvaa kotitalouden internetkapasiteettia, jota voidaan tarvita yhta
aikaa perheen jasenten kayttaessa eri palveluita yhté aikaa. Liséksi tarvitaan 20 % pus-
kuri jatkuvan videon tehokkaaseen k&yttamiseen.

Palvelu Mbit/s
HD-kuvan katselu internetin kautta (streaming) 9,0
Rinnakkaisen HD-kanavan tallennus 9,0
SD-kuvan katselu internetin kautta 2,5
Musiikkitiedostojen lataamista internetista 2,5
MP3-tiedostojen lataaminen tietokoneelle 2,0
Skype-puhelu 15
Yhteensa 26,5

Kaytannossa suurin osa huippunopean laajakaistan nykyisista tietosisalldista ei siis yk-
sittéisend vaadi valttamatta huippunopeaa yhteyttad. Nykyisin yhd useamman tyyppista
siséltéd hyodynnetdan uusissa sovelluksissa yhdenaikaisesti ja osa sovelluksista vaatii
huippunopeuden sijaan jatkuvasti edella kuvatun kaltaisia kaksisuuntaisia nopeustaso-
ja. Huippunopeiden laajakaistayhteyksien kysynté perustuu erityisesti sille, ettd samaa
yhteyttd kaytetddn samanaikaisesti useisiin eri sovelluksiin ja kayttotarkoituksiin, ja
sama yhteys jakautuu esimerkiksi kotitalouksissa ja yrityksissa useampien samanaikais-
ten kayttajien kesken. Kotitaloudet tulevat kasvattamaan uusien pilvipalveluiden kayt-
t6a ja niilla mahdollistetaan tietotekniikkaresurssien joustava kaytto, jossa kayttajat
voivat hankkia laskentakapasiteettia, tallennuskapasiteettia, ohjelmistoalustoja ja so-
velluksia palvelusopimuksilla ilman merkittavia investointeja omaan infrastruktuuriin
tai lisensseihin. Pilvipalveluiden tehokas kaytto vaativat kiinteita laajakaistayhteyksia.

[6]
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4.5 Miksi valokuitu?

1. Mobiilitukiasema tarvitsee aina valokuituyhteyden kiintedan runkoverkkoon, jotta
paastaan edes lahelle luvattuja teoreettisia tiedonsiirron maksiminopeuksia ts. joka
tukiasemalla olisi oltava valokuituyhteys. Tassa keskeinen syy, miksi teknologioita ei
pida nahda toisiaan poissulkevana, vaan toisiaan taydentavana.

2. Mobiiliyhteyden kaytannon tiedonsiirtonopeus ja kapasiteetti on aina kiinni radio-
signaalin voimakkuudesta, ts. hyvassa kentéssa nopeampi datayhteys, huonossa ken-
tassa heikompi. 100 % tukiasemapeittoa ei voida kaytannossd Suomen etaisyyksilla ja
maasto-olosuhteissa saavuttaa.

3. Valokuituliittymé&ssa ei ole jatkuvaa paatelaitteiden uusintatarvetta. Tamé vuoksi
kokonaiskustannuslaskelmassa tulee ottaa huomioon kustannukset liittymén elinkaa-
ren aikana eika vain sen perustamiskustannuksia.

4. Valokuituliittymé&ssa on kiinted kuukausimaksu ilman tiedonsiirron maararajoitteita.
Mobiilioperaattorit ovat jo siirtyneet tai siirtyméassa datasiirtopohjaiseen laskutukseen,
joka voi aiheuttaa lisayksia todellisissa kayttokuluissa.

5. Kuituyhteydella maksimi suorituskyky on joka hetki. Kuitu on joka hetki yhta nopea
- ruuhka-aikoja ei ole, toisin kuin mobiiliyhteyksilla, eiké yht&aikaisten kayttajien maara
vaikuta loppuasiakkaan kaytdssé olevaan nopeuteen.

6. Kuitu on nopea molempiin tiedonsiirtosuuntiin. Toisin kuin mobiili- ja ADSL-
yhteyksilla, myds isojen liitetiedostojen lahettdminen on nopeaa.

7. Toimintavarmuus. Kuituverkko rakennetaan kokonaan maan alle, jolloin se ei ole
altis myrskytuhoille, eikd se maahan kaivettuna kulu. Sahkonsyotto verkon aktiivilait-
teille varmennetaan verkon aktiivilaitetiloissa.

8. Elinkaari/kayttoika. Verkonpaivitys tapahtuu vain verkon aktiivilaitteita paivittamal-
l&. Paivitys mahdollistaa kaikki tiedonsiirtotarpeet myds tulevaisuudessa.

9. Kuituverkossa ei ole tarvetta kalliiden paatelaitteiden uusimisella, jotta voi hyddyn-
taa verkon kaikkea nopeutta.

10. Kuituverkkoon liittyy avoimuus (open access). Kuituverkko mahdollistaa erilaiset
palvelut ja hintakilpailun nyt ja tulevaisuudessa. Yksi verkko - monta palveluntarjoajaa.

11. Ekologisuus. Jopa kuntatasolla verkon sdhkonkulutus samaa luokkaa kuin yhden
mobiilitukiaseman energiankulutus.
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12. Langattomat verkot ovat lisdantyvéasti ruuhkautumassa internetin palveluiden kay-
ton kasvaessa. Tarvitaan verkon kapasiteetin huomattavaa laajentamista, johon tar-
peeseen valokuituverkon laajentaminen tuo todella merkittavan parannuksen.

13. Kyberturvallisuus. Valokuitua ei voi kuunnella, peilata tai nauhoittaa, kuten radio-
taajuuksilla tapahtuvaa tiedonsiirtoa.

14. Saasteettomuus ja kayttoturvallisuus. Kuitu ei sateile. Kuidussa ei ole sahkoa -
kuidussa siirtyy vain valoa.

Kansallinen kiintea laajakaistaverkko muodostaa Suomen kriittisen informaatioinfra-
struktuurin rungon. Sen avulla on mahdollisuus tuottaa turvallisia, luotettavia ja kaikki
kansalaiset tavoittavat digitaaliset palvelut palveluvaylén avulla. Erityisesti julkisen hal-
linnon palveluiden kehittdminen on luonut tarpeen huippunopealle laajakaistaverkolle.
Kuvassa 13 on esitetty kriittinen informaatioinfrastruktuuri ja sen keskeiset palvelut.

Digitaaliset

TORI- SADe- SOTE- TUVE- koulutus- ja
palvelut palvelut palvelut palvelut opetus-
palvelut

—= ' ———————

KANSALLINEN KIINTEA LAAJAKAISTAVERKKO "

KUVA 13 Kansallinen kriittinen informaatioinfrastruktuuri ja sen palvelut
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5 LAAJAKAISTAVERKON TEHOKKUUDESTA

5.1 Tehokkuuden mittaamisesta

Huippunopeaan laajakaistaan liittyy kasitteind nopeuden lisaksi myos laatutaso seka
yhteyksien kaksisuuntaisuus. Mobiiliyhteyksissa tullaan luotettavuudessa (tasainen
nopeus, varmuus ja latenssi) olemaan vaistamatta myos tulevilla teknologioilla kiinteita
yhteyksia jéljessd. Mobiiliyhteyksien keskeisin haaste liittyy siihen, ettd mobiiliyhteyk-
sien kapasiteetti on aina jaettu tukiaseman solun kayttéjien kesken, eli erityisesti ruuh-
kahuippuina yhteyden nopeus ja luotettavuus laskevat merkittavasti. Liséksi mobiiliyh-
teyksissa lahetysnopeus on usein merkittavasti pienempi kuin vastaanottonopeus, mi-
ka rajoittaa osaltaan yhteyden kaytettavyyttd monilla sovellutusalueilla. [6]

Kiinted laajakaista tarjoaa lahes rajattoman siirtokapasiteetin (monikymmenkertainen
langattomiin verrattuna nyt ja tulevaisuudessa). Maaston muodot ja olosuhteet eivat
aiheuta katveita tai yhteyden laadun heikkenemisté. Asiakkaat voivat valita yhteysno-
peuden omien tarpeidensa mukaan. Valokuituverkko on nopea, hairioton, luotettava,
symmetrinen, toimintavarma yhteys ja kapasiteettia on helppo lisata.

Yhta tiedonsiirtovaylaa pitkin voidaan hoitaa koko kodin tai yrityksen tietoliikenne il-
man ettd muiden verkossa olijoiden kuorma haittaa toimintaa. Kiintea laajakaista ei ole
liikkuvan laajakaistan kilpailija vaan kummallakin on omat tehtdvansa. Valokuituverk-
koon liitetylla WLAN-asemalla verkkoa saa jatkettua lahietdisyyksille liikkkuvaan kayt-
toon (tuotantotilat, ulkona oleminen jne.).

Langattomien yhteyksien haaste tulee aina olemaan saatavuus/kuuluvuus (= kaytetta-
vyys) ja nopeudenvaihtelut (kapasiteetti), joihin tekijoihin vaikuttavat masto-
olosuhteet, solun kapasiteetti, yhtéaikaisten kayttajien méara ja sijoittuminen solun
kuuluvuusalueelle.

Nopeusvertailu:
e 3G: maksiminopeus 40 Mbit/s (HSPA dual cell)
e 4G LTE: maksinopeus 100 Mbit/s
e Valokuitu tdn&én: 30 — 2 000 Mbit/s,

Esimerkkin& valokuva-albumin (300 kuvaa, 700 megatavua) lahettdmiseen kuluva aika
eri nopeuksilla:

e 1 Mbit/s: 93,3 min
e 10 Mbit/s: 9,3 min
e 100 Mbit/s: 56s
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3G/AGLTE/ -verkkojen ongelma on niiden kapasiteetin vaihtelevuus. Tukiaseman l&hel-
|& voidaan tarjota suuria nopeuksia, mutta heti kun etéisyys kasvaa, koko solun kapasi-
teetti romahtaa allokoitaessa radioresursseja solun reunalla oleville kayttgjille. Taméa
tarkoittaa, ettd yhteyden laatu vaihtelee aivan toisella tavalla kuin kuidussa, jopa ope-
raattorit puhuvat 50 Kbit/s — 50 Mbit/s vaihteluvalistd, eli 1000-kertaisesta vaihtelusta.

Nettitutka on Aalto-yliopistossa professori Jukka Mannerin tutkijaryhmassa kehitetty
ohjelmisto, jolla voidaan mitata mobiiliyhteyksien nopeuksia Suomessa. Ohjelmisto on
ladattavissa kaikkiin uusimpiin alypuhelimiin ja tablettipaatelaitteisiin. Ohjelmisto on
ollut k&ytdssa kaksi vuotta, jonka aikana silla on tehty mittauksia 2.8 miljoonaa kappa-
letta. Ohjelmisto on ladattu jo yli 100.000 paéatelaitteelle, jotka edustavat yli 3000 eri
puhelin- ja tablettimallia. Ohjelmisto nayttad yhteydelle latausnopeuden, lahetysno-
peuden ja verkon viiveen. Tdhdn mennessa tehdyissd mittauksissa valtakunnan kes-
kiarvot ovat olleet 7.7 MB/s latausnopeudelle, 2.4 Mb/s lahetysnopeudelle ja 144 milli-
sekuntia viiveelle. Tulokset |0ytyvat alueittain sivulta
http://www.netradar.org/fi/maps. [27] Kuvassa 14 on esitetty Aaltoyliopistossa netti-
tutkalla tehtyja mittaustuloksia koko maassa.

Koko valtakunta

Al A =  n iR
N 1 C i e

SEMALRN LA

10.59%  2.38% 9.09%

29.18% 13.95% 32.98%
37.95% 23.61% 44.18%
48.06% 39.69% 58.12%
60.47% 62.69% 71.18%
72.88% 85.61% 83.06%
88.68% 95.27% 90.50%
97.94% 98.59% 95.51%
98.46% 99.03% 97.49%
99.07% 99.27% 97.98%
89.27% 99.51% 98.18%
99.64% 99.68% 98.75%
99.88% 99.92% 99.51%
100.00% 100.00% 100.00%

KUVA 14 Nettitutkalla tehdyt havainnot koko maassa.

Toinen kaytetty mittaustyokalu on Android-alypuhelimille ja -tableteille kehitetty am-
mattimaiseen verkkojen testaukseen suunniteltu sovellus MDO Analyzer. Tulosten ana-
lysointiin voidaan hyodyntéd verkkopohjaista visualisointityokalu MDO Visualizeria,
joka koostaa kaikki mobiilimittaukset ja analysoi automaattisesti mm. verkkojen kuulu-
vuusongelmat. Testaussovelluksia ovat kayttdneet mm. suomalaiset operaattorit ja
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urakoitsijat verkkojen vianselvityksen, muutoksien ja uudisrakentamisen yhteydessa.
Tyokaluja kehittéad Magister Solutions -konserniin kuuluva MDO Group Oy. [27]

Langaton laajakaista tai mobiililaajakaista ei ole korvaava vaihtoehto kiinteélle laaja-
kaistalle. Hitaammissa interaktiivisissa perussovelluksissa (Web, sahképosti, VolIP) voi-
daan kayttaa langattomia tai mobiiliyhteyksia, jos tarjottu nopeus ja palvelutaso tilaa-
jalle riittavat. Langattomilla tekniikoilla ei voida rakentaa kestavéan kehityksen periaat-
teita tukevia tiedon valtateitd, missa tilaajayhteyksilla tarvitaan tulevaisuudessa sato-
jen megabittien, jopa gigabittien siirtonopeuksia. [6]

5.2 Keski-Suomessa toteutettu mittaus

Jyvaskylan yliopiston IT-tiedekunnan tutkijat mittasivat 25.-30.4.2014 valisena aikana
lahes 2000 km matkalla eri puolella Keski-Suomea mobiiliverkkojen toimivuutta (lata-
us- ja lahetysnopeuksia, viiveitd sekd signaalitasoja) kayttden nettitutka-ohjelmistoa
(www.nettitutka.fi.) seké& Magister Solution Oy:n kehittamaa MDO (Mobile Data Opti-
mization) -jarjestelmaa (www.magister.fi/services/). Nain on saatu systemaattista mit-
tauksiin perustuvaan faktatietoa verkkojen nopeudesta, kattavuudesta ja kaytettavyy-
desta. [27]

Mittauksia tehtiin kaikissa Keski-Suomen kunnissa lukuisilla eri asuinalueilla. Mittauk-
set koskivat kaikkia kolmea kaytettavissa olevaa mobiiliverkkoa (DNA, Elisa, Sonera) ja
niitd tehtiin sekd uudella nopealla 4G/LTE-puhelimella ettd vanhemmilla 3G-
alypuhelimilla ja kolmella 4G-yhteyksilla varustetulla tablettitietokoneella. [27]

Alustavat tulokset tutkijaryhman mittauksista osoittavat verkon nopeusvaihteluiden
olevan hyvin suuria. Mobiililaajakaistaverkon nopeuteen taajamissa vaikuttaa voimak-
kaasti kayttajamaara eli ruuhkaiset kayttdajankohdat laskevat verkon nopeuden mur-
to-osaan. Liséksi verkon nopeus luonnollisesti putoaa etdaannyttaessa tukiasemista niin
maaseudulla kuin taajama-alueilla. Katvealueita syntyy taajamissa rakennuksista ja
maaseudulla varsinkin mékisista maastoista. [27]

Maakunnassa suurin osa (39 %) latausnopeuksista vaihtelee 5-10 Mbit/s vélilla. L&hin-
na valtateiden varsilla, hyvissd maasto-olosuhteissa ja isommissa taajamissa paastaan
yli 10 Mbit/s nopeuksiin, jos verkon tukiasemat perustuvat riittavasti uuteen tekniik-
kaan. Operaattoreiden valilla 16ytyy hyvin suuriakin eroja suuntaan ja toiseen sijainnin
mukaan. Aidon 4G/LTE-verkon saatavuus osoittautui olevan rajoitettua jopa kaupunki-
alueilla. Nopealla 4G/LTE-puhelimellakin alueelliset vaihtelut olivat suuria. Kuvassa 15
on esitetty kaikkien operaattoreiden havaittujen latausnopeuksien jakauma. [27]
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KUVA 15 Kaikkien operaattoreiden havaittujen latausnopeuksien jakauma
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6 TURVALLISTEN JA LUOTETTAVIEN DIGITAALISTEN JULKIS-
TEN PALVELUIDEN KEHITYSYMPARISTO

Digitalisointi tehostaa palvelujen tuotantoa, jossa kdytetdan yha enemman yhteisollis-
ta internet- ja sisdltdosaamista ja tiedon tuotantoa. Nain palvelut voidaan suunnitella
ja toteuttaa joustavasti ihmisten tarpeista lahtien. Monet yhteiskunnan toiminnot au-
tomatisoituvat, mika muuttaa yhteiskunnan toimintatapoja ja dynamiikkaa.

Valtiovarainministeri tukee laadukkaiden, taloudellisesti ja tehokkaasti toimivien jul-
kisten palvelujen kehittdmista. Tavoitteena ovat asiakasléahtoiset julkiset palvelut. Ta-
ma tapahtuu tehostamalla yhteispalvelua, edistamalla laadunarvioinnin menetelmien
kayttoonottoa julkisen sektorin organisaatioissa, edesauttamalla vertailukehittamista
niin kansallisella kuin kansainvélisellakin tasolla seké& seuraamalla palvelujen saatavuu-
den ja laadun kehittymista erilaisten arviointimenetelmien avulla. [7] [16]

Kokonaisturvallisuus syntyy kaikkien yksilon elamaan kohdistuvien uhkien mahdolli-
simman tehokkaasta torjunnasta. Tana paivana ICT:lla ja siihen liittyvilla kyberturvalli-
suusratkaisuilla on ratkaisevan téarked osa kokonaisturvallisuuden varmistamisessa.
Turvallisuus eri muodoissaan, erityisesti kyberturvallisuus, on tulevaisuuden kasvava
osaamisen ja liiketoimintamahdollisuuksien alue.

Jyvaskylan yliopiston IT-tiedekunnassa rakennetaan kehitysymparisto, jolla voidaan
luoda ratkaisuja kyberturvalliseen asiointiin digitaalisessa palveluympéristossa. Kehi-
tysymparistossa korostuu kognitiotieteellinen nakokulma loppukéyttidjaédn ja hanen
rooliinsa kyberturvallisuudessa. Kehitysymparistd mahdollistaa myo6s jarjestelmé- ja
sovellustason kehittdmista analysointia ja testausta.

Kehitysympaéristod tuottaa kybermaailman simulointimenetelmid, jotka palvelevat seka
kansallista ettd kansainvalistd koulutusta, tuotekehitystd, eksperimentointia ja kybe-
rilmididen hallintaa. Projektin avulla voidaan tutkia niité toiminnallisia ja teknologisia
tekijoitd, jotka vaikuttavat kyberturvallisuuteen ja antavat kyberturvallisuusteknologi-
an muutosprosesseille suunnan ja dynamiikan. Erityisina tutkimuskohteina ovat inhi-
milliset ndkemykset kehityksesta, jotka kohdistuvat paatoksentekijan toimintaymparis-
t6ja muokkaaviin rakenteisiin.

Talla hetkella puuttuu tutkimustietoa siita, mika saa kayttajat "hyvaksymaan™ tai mak-
samaan jonkun sovelluksen tietoturvasta. Tallainen tieto olisi mullistava ja silla olisi
hyvin paljon sovelluskohteita erilaisissa kayttaja- ja laiteymparistoissa. Kehitysymparis-
t6 antaisi mahdollisuuden téllaisten turvallisuuteen liittyvien kaytettavyystutkimusten
tekemiseen.

Kehitysympaériston rakentamisessa korostuu EU:n digitaalistrategian [2] vaatimus luot-
tamuksen lisddmisesta digitaalisiin palveluihin. Kuvassa 16 on esitetty Turvallisten ja
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luotettavien digitaalisten julkisten palvelujen kehitysymparisto -hankkeen kolmen tyo-
pakettikokonaisuuden yleinen viitekehys.

Palvelutarpeet

Tehokkaat palvelurakenteet

Palveluiden -
tilannekuva g

LUOTETTAVAT
DIGITAALISET

Palveluiden PALVELUT
mallinnus
Palveluiden Palveluid
. .. alveluiden
simulointija € suorituskykyisyys
testaus

Palvelumaarittelyt

Luottamus digitaalisiin palveluihin

Turvallisuus- ja

kaytettavyys
maérittelyt

Palveluiden
turvallisuus

m

KUVA 16 Turvallisten ja luotettavien digitaalisten julkisten palvelujen kehitysymparistd -hankkeen

viitekehys

Tutkimusinfrastruktuuri on ainutlaatuinen palveluympaéristoja tutkiva laboratoriokoko-
naisuus. Ympariston tieteellistd merkittavyytta korostaa sen holistinen tutkimusnako-
kulma. Nyt rakennettava tutkimusinfrastruktuuri antaa mahdollisuuden tutkia digitaa-
lisia verkkopalveluita teknologisesta, kyberturvallisesta, toiminnallisesta ja kognitiivi-
sesta ndkokulmasta. Kuten EU komissio on korostanut kansalaisten luottamusta tulee
lisata digitaalisiin palveluihin, jotta EU;n jasenvaltiot voivat kdytanndssa kehittyé todel-
lisiksi tietoyhteiskunniksi. Tutkimusinfrastruktuuri mahdollistaa aivan uudenlaisen tut-
kimuskonseptin toteuttamisen, jolla on suora yhteys kasvaviin ja monipuolistuviin jul-
kisiin digitaalisiin palveluihin.
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7 KIINTEA LAAJAKAISTA TEHOSTAA SOTE-PALVELUITA

Suomen vaestdrakenteen muutos edellyttdd uusien kustannusvaikuttavien kehittamis-
toimenpiteiden seka uudenlaisten palveluinnovaatioiden kehittamista. IT-tiedekunnan
johdolla valmistellaan Kyberturvallinen alykas palveluvayld 10+10 -hanketta, jossa kon-
septoidaan, testataan, pilotoidaan ja arvioidaan Keski-Suomen alueella valokuitulaaja-
kaistaverkkoteknologiaa hyddyntavad palveluvayldd uuteen tekniikkaan perustuvien
innovatiivisten palveluprosessien ja jarjestelmien kautta. Kuvassa 17 on esitetty malli
Keski-Suomen valokuituverkon muodostamasta palveluvaylamallista.

Kuntien Valtion

palvelut palvelut Yritysten Internet-

- Koulu - Valtori
~Sote palvelut palvelut

- Kulttuuri

muodostama palveluvayld (1000 Mbit/s)

Julkisten palveluiden sisdinen intranet

KUVA 17 Keski-Suomen valokuituverkon muodostama palveluvaylamalli

Tutkimuksen ja kehittamisen keskidssa on asiakas ja kuluttaja, jonka aktivointiin ja
osallistamiseen pyrkivien innovaatioiden kehittaminen voi tapahtua vain rajapinnat
rikkovassa yhteistydssa alueen palvelutuottajien kesken. Tassa tutkimuksessa luotavat
toimintamallit ja konseptit voidaan monistaa koko maahan ja siitd voi myds tehda
merkittdvan vientituotteen. Liséksi tarkoituksena on tulevaisuuden palvelukonseptien
ideointi ja uusien liiketoimintamahdollisuuksien nékyvéaksi tekeminen.

Sosiaali- ja terveydenhuollon osalta huippunopeat kiinte&t laajakaistayhteyden mah-
dollistavat entista kattavimpien terveyspalveluiden tarjoamisen ihmisten koteihin. Tal-
l& on merkityst& vanhusten hoivapalveluiden tuottamiseen, etaladkéaripalveluihin, Kan-
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ta-palveluiden kayttoon seka tietokanta- ja verkkopalveluiden kayttéon kotona. Palve-
luita, jotka edellyttéavéat kiinte&a laajakaistaa ovat mm [6]:

Etédhoivapalvelut: Videoneuvottelupohjainen, erityisesti vanhusten terveytta tukeva

palvelu, jossa yksi sairaanhoitaja voi pitad yhteytta jopa 20—30 vanhukseen vahin-
taan viikoittain.

Etalaakari: Ladkarikaynnit toteutetaan ensisijaisesti videon valitykselld. Tama mahdol-
listaa my®s nopeaa resurssien tasapainottamista terveyskeskusten vélilla jopa eri paik-
kakuntien valill&

Etékirurgia: Etédoperointi mahdollistaa esimerkiksi erikoisladkareiden hyddyntamisen
tilanteissa, jossa vastaavaa osaamista ei ole paikallisesti saatavilla, mika parantaa poti-
laiden hoidon laatua ja paranemisen mahdollisuuksia.

Jatkuva terveydentilan seuranta: Jatkuva terveydentilan seuraaminen antureiden,
kameroiden ja muiden teknisten vélineiden avulla helpottaa esimerkiksi sairaiden ter-
veydentilan seurantaa ja mahdollistaa uudentyyppiset palvelut myos terveille henkilGil-
le.

Kuvassa 18 on esitetty malli kansalaisen SOTE-palveluverkosta.
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~

SOTE-portaali

.

Tietokannat ja verkkopalvelut

TERVEYSKIRJASTO

" Hyvinvointipolku.fi

Asiakas

KUVA 18 Kansalaisten SOTE-palveluverkko

IT-tiedekunnan hankkeessa selvitetaan laaja-alaisesti ja monitieteisesti seka kuluttajien
ettd palveluntuottajien kiinnostusta ja tarvetta valokuituverkon mahdollistamien uusi-
en ja innovatiivisten palvelurakenteiden kayttoon. Erityisesti selvitetddn verkon mah-



39

dollistamat hyddyt sosiaali- ja terveyspalveluiden tehostamiseen tarkastelemalla esi-
merkiksi kotoa-kotiin hoitoketjun toimivuutta ja tehostamispotentiaalia uusien tekno-
logisten ratkaisujen avulla. Lisaksi tutkimuksessa kartoitetaan my0ds ennaltaeh-
kaisymahdollisuuksia, joita integroidun palveluvédylan kautta mahdollistuva Big Data
tuo tullessaan.

Itd&-Suomen yliopistossa tehdyssa uuden sukupolven terveyskeskusta koskevassa kehi-
tysty0dssa on paadytty tavoitteeseen jonka mukaan 80 % potilaista voidaan diagnosti-
soida automaattisen paatoksenteon tuen avulla perustuen etupainotteiseen palvelu-
tarpeen arviointiin, henkilokohtaiseen profiiliin ja kotona selviytymisté tukeviin toi-
menpiteisiin. Tyokaluina olisivat Big Data, simulaatio, biostatistiikka ja kliinisen paatok-
senteon tuen tyokaluun EBMeDS (Evidence Based Medicine Electronic Decision Sup-
port) joka on osa sahkoista potilaskertomusta. Hankkeessa on arvioitu kuntien talla
tavalla saastavan merkittavasti erikoissairaanhoidon menoissa ja Kelan vastaavasti
matkakustannuksissa. Potilas padsee omalle laakarille tai hoitajalle internetilld, soitta-
malla tai kdymalla ja saa oikean hoidon oikeassa paikassa koska hdnen mukanaan (sah-
koisten jarjestelmien avulla) kulkevat ladke-, laboratorio- ja muut tiedot missa tahansa
han liikkuukin.
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8 KIINTEA LAAJAKAISTA LUO UUDEN DIGITAALISEN KOULU-
YMPARISTO KESKI-SUOMEEN

Opetusala on ensimmaisia sektoreita, joilla jo nyt hydédynnetdan huippunopean laaja-
kaistan mahdollisuuksia. Erityisesti yliopistotason koulutuksessa monet opiskelijat ovat
huippunopean laajakaistan tavoittamisalueella ja hyddyntavat aktiivisesti mm. nauhoi-
tettuja luentoja tai etéluentoja seké parhaita saatavilla olevia avoimia oppimateriaaleja
internetistd. Tutkimuksen kansainvélistyminen on johtanut internetin suomien tutki-
musyhteisty6ta lisddvien mahdollisuuksien enenevéaan kayttoon tutkijoiden keskuudes-
sa, ja huippunopea laajakaista lisé& naitd mahdollisuuksia edelleen niin videoneuvotte-
lujen, yhteisten tietokantojen kuin hajautetun laskennan ja mallintamisen seké labora-
torioympérist6jen kautta. [6]

Hallituksen rakennepoliittisen ohjelman toimeenpanopaatos sisaltaa tavoitteita digita-
lisaation ja ICT:n hyddyntamisesta. Ohjelman mukaan digitalisaatio on yleiskayttdinen
teknologia ja lahes kaikkiin ty6tehtaviin vaikuttava trendi, joka tarjoaa suuria mahdolli-
suuksia tyon tuottavuuden nostamiseen. Valtiovarainministerio valmistelee ja toteut-
taa kansallista IT-palveluarkkitehtuuria, jonka yksi osa on kansallinen palveluvayla. Pal-
veluvaylan valityksella julkisten seka yksityisten organisaatioiden tietoja voidaan hyo-
dyntéa erilaisten palvelujen tuottamisessa ja uusia palveluja kehitettédessa. Talouden
tuotantopotentiaalin vahvistamiseksi toteutetaan kansallinen tulorekisteri osana kan-
sallista it-palveluarkkitehtuuria ja siihen kuuluvaa kansallista palveluvéylaa. Tulorekis-
teri mahdollistaa tulotietojen reaaliaikaisen valittdmisen, vahentéa tulotietojen rapor-
tointia ja tehostaa yksityisen ja julkisen sektorin toimintaa. [4]

Koulutuksen ja opetuksen pilviviyla on Opetus- ja kulttuuriministerion projekti suoma-
laisen koulutuspilvipalvelun toteuttamiseksi. Pilvivaylasta kehitetdadn kokonaisvaltainen
edutech-ekosysteemin kohtaamis- ja vuorovaikutuspaikka verkossa. Se on paikka jossa
oppilaiden, opettajien ja palveluntuottajien muodostama vertaisverkosto toimii ja vai-
kuttaa tulevien pedagogisten kaytanteiden luomiseen ja levittdmiseen. Palvelun avulla
koulut saavat kayttéonsé parhaat ja uusimmat digitaaliset oppimateriaalit ja sovelluk-
set. Pilvivayla-hankkeen tarkoitus on tuottaa jarjestelma, jolla parhaat ja uusimmat
opetusmateriaalit saadaan helposti koulujen ja opettajien kayttoon. Lisaksi kehitetaan
tapoja tukea opettajien omaa opetusmateriaalien tuotantoa ja levitystd muidenkin
kayttoon ja helpottaa yritysten mahdollisuuksia paastd oppimateriaalimarkkinoille.
Oppi- ja opetusmateriaali ymmarretddn tassa laajasti sisdltden oppimiseen liittyvat
teksti- ja videomateriaalit, pelit, kayttosovellukset, ryhmatyokalut ja palvelut. [15]

Etékoulutus mahdollistaa erittéin syvalle menevéat opinnot myds kaukana luentopai-
kasta tai fyysisesta koulusta - jopa ulkomailla. Etdkoulutuksella voidaan parantaa kou-
lutuksen laatua, védhentdé kustannuksia ja lisatd mahdollisuuksia osallistua koulutuk-
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seen. Uudet huippunopean laajakaistan alustat mahdollistavat sellaisten oppimateriaa-
lien tuottamisen, jotka sisdltavat 3D-malleja, HD-tason videoita ja interaktiivisuutta.
Useiden kansainvalisten tutkimusten mukaan tutkimusymparistot, esimerkiksi tieteel-
linen laskenta, |4&ketieteellinen tutkimus ja muu tietointensiivinen tutkimus, hyotyvat
paljon huippunopeasta laajakaistasta. [6]

Jyvaskylan yliopisto johtaa Systeemiset oppimisratkaisut -arvoverkkoa, jota on rahoi-
tettu vuosina 2012-2015 Tekesin Oppimisratkaisut-ohjelmasta. Arvoverkko koostuu
tutkimusosuudesta, noin 20 yrityksen tuotekehityshankkeista, tydorganisaation kehit-
tamishankkeista seka laajasta pedagogiseen kehittdmiseen ja teknologian kayttoonot-
toon keskittyvastéd oppilaitosverkostosta. Vuonna 2014 Systech-arvoverkko on laajen-
tunut kansainvaliseksi tutkimus- ja kehittamisverkostoksi, johon osallistuu kuusi kump-
panimaata (Chile, Espanja, Etelé-Korea, Hongkong, Singapore ja Yhdistyneet Arabiemi-
raatit). Jyvaskylan yliopiston vetdmaan tutkimusosuuteen osallistuu myds Helsingin
yliopisto. P&atavoitteena on rakentaa tutkimuslahtoisia periaatteita oppimisratkaisui-
den suunnittelulle ja k&ytdlle seké asiantuntija-arviointien toteuttamiselle.

EU-komission rahoittaman ESSIE -tutkimuksen (The Survey of Schools: ICT in Educati-
on) mukaan tieto- ja viestintatekniikan opetuskaytté Suomessa on muuta Eurooppaa
jaljessa. Opetusteknologiaa (alytaulut, tabletit) on tarjolla kohtuulliseen hintaan. Useil-
la oppilaitoksilla tekniikka on, mutta sité ei hyddynneta tarpeeksi. Digitaalisen oppima-
teriaalin méara on kasvanut rajahdysmaisesti viimeisen viiden vuoden aikana. Eri toi-
mijat kuten koulutusalan yritykset, yliopistot ja jopa yksityiset ihmiset tuottavat digi-
taalisia oppimismateriaaleja ja -ratkaisuja. Jyvaskylan yliopistossa aloitetulla Uuden
Sukupolven Koulu (USUKO) -hankkeella kehitetdaan prototyyppid monikanavaisesta
oppimateriaalikeskuksesta. Prototyyppi mahdollistaa eri lahteista keratyn digitaalisen
oppimateriaalin kayton koululaisille uudella innovatiivisella tavalla. USUKO-hanke on
osa kansallista digitaalista kouluhanketta, johon valtioneuvosto on sitoutunut. [14]

USUKO-hanke kayttdd hyvakseen kuvan 19 mukaisesti rakennettavaa palveluvaylaa.
Jyvaskylan yliopiston ja Samsungin yhteistyona raataldidaan Suomen digitaalisen kou-
lun kehittamiseen testaus- ja kehittdmisymparistd. Samsungin kanssa kaynnistettavan
yhteistyon tavoitteena on yhdistdd Samsungin teknologinen ja suomalainen pedagogi-
nen osaaminen. Jyvaskylastd muodostuu siten kansainvélinen digitaalisten koulutusjar-
jestelmien kehittamiskeskus.
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DIGITAALINEN OPPIMATERIAALIKESKUS

L Valtion

palvelut palvelut Yritysten Internet-
| all
:gu.u ;/;«[‘)i” palvelut palvelut

Kulttuuri Vero

Keski-Suomen valokuituverkon muodostama palveluvayla

Koti Koulu Harrastukset

Langaton verkko

KUVA 19 Digitaalinen koulu

Jarjestelma edellyttéa kiinteda tietoliikenneverkkoa koulun ulkopuolella olevaan alue-
tai maakohtaiseen palvelimeen. Tietoa ei tallenneta koululaisten kayttamiin tietoko-
neisiin vaan jokaisella koululaisella on henkilokohtainen tila palvelimella. N&in ollen
samoja tietokoneita pystyvat kdyttamaan useat oppilaat ja oppilas voi kéyttaa kotona
ja koulussa eri tietokonetta. Uusi teknologia edellyttdd myos, etta oppilailla on koto-
naan hyvat tietoliikenneyhteydet.

Hanke on edistynyt jo siten, ettd 11.4.2014 vahvistettiin Samsungin tablettiteknologiaa
hyddyntavan Samsung School -laitekokonaisuuden lahjoitus Jyvaskylan yliopiston IT-
tiedekunnalle. Kayttoon saadaan Eteld-Koreassa kaytdssa oleva koulujen toiminnanoh-
jausjarjestelma (Suomessa useita ei-yhteensopivia jarjestelmia) seka tabletti- ja alytau-
lupohjainen luokan hallintajarjestelma.
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9 KIINTEAN LAAJAKAISTAN MERKITYS YRITYSSEKTORILLE

Huippunopealla laajakaistalla on monitasoisia ja laaja-alaisia mahdollisuuksia yritysten
liiketoiminnassa sen tehostamisessa ja varmistamisessa. Yritykset tarkastelevat infor-
maatioinfrastruktuuria hinta-, nopeus-, mobiliteetti- ja turvallisuusnakokulmista.

Uudet pilvipalvelut ja nopea internet ovat ICT-alalle erinomainen kasvualusta erityises-
ti pienen kansallisen markkinan Suomessa. Hajautetut jarjestelmat ja taysin verkko-
pohjainen jakelu ovat avaintekijoitd, jotka mahdollistavat esimerkiksi suomalaisen peli-
teollisuuden tuotteiden levidmisen koko maailmaan. Erilaiset jatkuvasti p&éalla olevat
pilvipalvelut ovat vasta kehityskaarensa alkuvaiheessa ja uusia pilvipalveluita hy6dyn-
tavia tuotteita kehitetaan jatkuvasti. [6]

Erityisesti ICT-alalle huippunopea laajakaista mahdollistaa virtualisoidut IT-ymparistot,
hajautetut tietokannat, big data-analyysit ja erilaiset pilvipalvelumuodot, kuten ohjel-
misto palveluna (Software as a Service, SaaS), alusta palveluna (Platform as a Service,
PaaS) seka infrastruktuuri palveluna (Infrastructure as a Service, laaS). Erityisesti ICT- ja
media-aloille huippunopea laajakaista mahdollistaa entistd monimuotoisempia palve-
luita ja yh& kansainvalisemman toimintakentén, jotka lisaavat menestyvien yritysten
mahdollisuuksia tarjota globaaleja palveluita yha kevyemmin kustannuksin. [6]

Yritysten kannalta huippunopea laajakaista mahdollistaa &aritapauksessa koko palve-
luinfrastruktuurin siirtdamisen laajakaistan paalle. Esimerkiksi tilitoimiston, IT-tuen tai
markkinatutkimusyrityksen ei tarvitse valttamattd koskaan kayda asiakkaan luona,
vaan koko palvelu on toteutettavissa mista hyvansa, laajakaistan valitykselld. Lisaksi
kiinted laajakaistan leviaminen yrityksissa ja kotitalouksissa mahdollistaa aivan uusia
etatyon malleja. [6]

Suurimmat huippunopean laajakaistan vaikutukset kohdistuvat B2B-sektorille ja yritys-
ten sisaiseen toimintaan. Suuria hyotyjia ovat tekniset palveluammatit sekéa logistiikka-
ala. Vaikutuksia saadaan myos alkutuotannossa seka teollisuudessa. Kriittisen infra-
struktuurin valvonta ja hallinta (rahoitusjéarjestelmd, vedenjakelujarjestelmét, sahko-
verkko, tietoliikenneverkko, logistiikkajarjestelmé) ja tuotantolaitosten toiminnanohja-
us (SCADA) hyotyvat laajakaistavalmiuksien kehittymisestd merkittavéasti. [6]

Etédneuvottelujen tuomat matkustussaastot ovat merkittavia - suurissa yrityksissa jopa
yli 30 prosenttia. Vastaavasti etdéneuvottelut tehostavat myos tydajankayttod. Kattavat
nopeat laajakaistayhteydet mahdollistavat tyon tekemisen etand, mikd mahdollistaa
joustavan tyon tekemisen 24/7-periaatteella. Erityisesti etaneuvotteluiden ja pilvipal-
veluiden kayttéonotto yhdessa nopeiden internetyhteyksien kanssa mahdollistaa tie-
tointensiivisilla aloilla uusia tydskentelymalleja. [6]
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Huolto- ja yllapito-organisaatioissa ammatillista osaamista on usein monitasoista. Laa-
jakaistaverkon avulla yrityksen huolto- ja yllapitotydta tekevé henkil6 voi olla tarvitta-
essa yhteydessa yrityksen huippuosaajaan ja saada kayttoonsa lisdinformaatiota vi-
deopalvelun avulla. 3D-tulostus mahdollistaa tulevaisuudessa uusia ratkaisuja logistii-
kalle ja varastojen hallintaan. Varaosat ovat tulostettavissa tarvittaessa paikan paallg,
mik& parantaa toiminnan tehokkuutta ja vahentaa varastointitarvetta. [6]

Resurssitehokkuuden nakdkulmasta yritysten etéatyot ja videoneuvottelut seka tervey-
denhoidon etéhoiva ja etalaakaripalvelut vapauttavat kaikki satojen miljoonien eurojen
arvosta tyoaikaa uuteen kayttoon vahentamatta tehdyn tyon maarad. Keskeisimmaét
muutokset liittyvat matkustuksen vahentymiseen sekd hukka-ajan valttamiseen ja
oman tyoajan kayton optimoimiseen. Taman lisaksi tulevat liiketoiminnan tehostami-
sen mahdollisuudet useilla liiketoimintasektoreilla. [6]

Huippunopealla laajakaistalla on epasuoria taloudellisia vaikutuksia, jotka voivat olla
suuruudeltaan merkittavia. Huippunopea laajakaista edistaa yleisesti erityisesti ICT-
sektorin kasvua infrastruktuurin rakentamisen ja yllapidon sekéa palvelujen tuottamisen
myota. Liséksi toimiva laajakaistaverkko mahdollistaa taysin uuden liiketoiminnan syn-
tymisen ja uudet innovaatiot esimerkiksi start-up-yritysten kautta. [6]

Kokonaisuutena huippunopean laajakaistan positiivisten taloudellisten vaikutusten
arvioidaan ylittavan 2 miljardia euroa, mikéli valtaosa véestdsta on huippunopean laa-
jakaistan tavoitettavissa, ja erityisesti yritykset ja terveydenhoito alkavat aktiivisesti
hyodyntdd mahdollisuuksia. Liikenne- ja viestintdministerion teettdméan tutkimuksen
arvio perustuu Tilastokeskuksen julkaisemaan toimialojen tuotos-panostilastoon vuo-
delta 2009. Kuvassa 20 on esitetty huippunopean laajakaistan vaikutuksia ICT-sektorille
ja B2B-liiketoimintaan. [6]
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ICT-sektori

KUVA 20 Huippunopean laajakaistan taloudelliset vaikutukset ICT- ja B2B-sektoreilla (M€). (Léhde:
NAG Partners analyysi)
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10 KIINTEAN LAAJAKAISTA MERKITYS KULUTTAIJILLE

Kuluttajille huippunopean laajakaistan tarkeimmaét edut tulevat julkisista digitaalisista
palveluista, viihteesta ja pilvipalveluista.

IPTV mahdollistaa raataldityjen televisiosisaltdjen tarjoamisen kuluttajille seké riippu-
mattomuuden lahetysajasta. Video-on-Demand -palvelut, eli tilausvideopalvelut kuten
elokuvien vuokraaminen kaapelitelevision tai IPTV:n kautta lisddvat kuluttajien valin-
nanvapautta siséltéjen kayton ajoittamisesta ja luo uusia vapaa-ajanviettotapoja. [6]

Peliala on viihdeteollisuuden nopeimmin kasvava alue. Vuonna 2013 sen globaali arvo
tulee olemaan lahes 100 miljardia dollaria erityisesti mobiilipelaamisen ansiosta. Peli-
kehityksen ja -palvelujen liikevaihto kasvaa Suomessa vuonna 2013 800 miljoonaan
euroon, ollen yli 200 prosenttia enemman kuin vuonna 2012.

Pelit ja simulaatiot voivat olla viihdekayton lisdksi osana koulujen oppimisymparistoja
seka yritysten koulutusta ja valmennusta. Pelien kehitykseen kaytettévia edistyksellisia
tyokaluja voidaan hyddyntad myos muilla teollisuuden aloilla, kuten mallinnuksessa,
simuloinnissa ja kayttoliittymien suunnittelussa, perinteista ohjelmistotuotantoa unoh-
tamatta. Sosiaaliset pelit ja verkot voidaan valjastaa tuotteiden ja palvelujen kehitté-
miseen ja pelillisyys on tulossa voimakkaasti osaksi terveydenhuollon ja logistiikan pal-
veluja. Sosiaaliset pelit ja verkot ovat jo nyt osana tuotteiden ja palvelujen kehittamisté
(crowdsourcing). Pelillisyys on tulossa voimakkaasti osaksi terveydenhuollon ja logistii-
kan palveluja.

Tietokonepelaamiseen tulee uusia mahdollisuuksia huippunopean laajakaistan avulla.
Muun muassa 3D-sisallot, moninpelit seké reaalimaailmaa ja virtuaalimaailmaa yhdis-
tavat pelit hyodyntéavat huippunopeaa laajakaistaa. [6]

Yksityisen ja julkisen sektorin etdasiointi vahentaa liilkkumisen tarvetta ja mahdollistaa
palvelutarjonnan suoraan kuluttajien koteihin. Suuri vaikutus syntyy erityisesti pienille
paikkakunnille, joilla muuten vastaavia palveluita ei olisi taloudellisesti mahdollista
tarjota. [6]

Kansalaisten pilvipalvelut ovat palveluita, joiden kautta kayttgjat voivat tallentaa ja
varmuuskopioida tiedostojaan verkkopalveluun seké jakaa niita sosiaalisen verkoston-
sa kanssa. Lisaksi néiden palveluiden avulla on mahdollista synkronoida tiedostoja tie-
tokoneiden, tablettien ja alypuhelimien vélilla, jolloin kéayttaja paasee kasiksi niihin
ajasta, paikasta ja laitteesta rippumatta. Pilvitallennuspalveluiden kysynta kasvaa no-
peasti. Nyt eri palveluiden kaytt&jia on yli 500 miljoonaa ihmistéa ympéari maailmaa.
Kysynnén taustalla on laajempi muutos kuluttaja-asiakkaiden kayttaytymisessa, silla
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internettia kaytetddn yha useammilla eri. Liséksi kuluttajien itse tuottaman sisallon,
kuten kuvien ja videoiden maara on kasvanut rajahdysmaisesti. [6] Kuvassa 21 on esi-
tetty kodin digitaalisiin palveluihin perustuva alykas toimintaympaéristo.

Kylpyhuone
- Etdladkaripalvelu
- Terveydentila-analyysi

Makuuhuone
- Digitaalinen
alykirja

- Kodin 3D- ja
virtuaalijarjestelma

Makuuhuone
- Alyvaateet
- eMainontapalvelut

Keittio

- Alykodinkoneet
- Ruoanlaiton
verkkopalvelut Olohuone
- Pelikeskus

- 3D-viihdekeskus

Autotalli, varasto Toimisto
- Etdvartiointijarjestelmat - Etdtyojarjestelmat
- Kasvotunnistus - 3D-palvelut

- Auton etdhallinta jatutk

- eKauppa

KUVA 21 Alykés kodin digitaalinen palveluympéristo
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11 KIINTEAN VERKON SAATAVUUS TALLA HETKELLA

Viestintavirasto on tehnyt selvityksen laajakaista saatavuudesta Suomessa vuonna
2013 (https://www.viestintavirasto.fi/attachments/30M-kuntalista 2013.pdf). Selvi-
tyksen mukaan kiintedn verkon (kupari- tai kuitukaapeli) saatavuuden osalta top 10
kunnat ovat Vaasa, Kumlinge, Kustavi, Luoto, Kuopio, Raisio, Lahti, Rauma, Oulu ja
Honkajoki. Jyvaskyla on sijalla 35 (75 % saatavuus). Muissa Keski-Suomen kunnissa ti-
lanne on vield huonompi ja sijaluvut ovat Muuramella 101 ja lopuilla kunnilla 200-300.

Valokuituverkon saatavuuden osalta top 10 kunnat ovat Kumlinge, Kustavi, Luoto,
Honkajoki, Pederstren kunta, Lapinjarvi, Pietarsaari, Uusikaarlepyy, Brando ja Karvia.
Jyvaskyla on sijalla 46 (saatavuus 35 %). Muissa tietoa antaneissa Keski-Suomen kun-
nissa sijoitus on Muuramella, Petéjavedelld, Pihtiputaalla ja Kivijarvella valilla 150-200
ja lopuilla valilla 200-255. Viestintavirastolla ei ole ollut tietoja Multian, Kinnulan, Kan-
nonkosken tai Luhangan osalta. Tilanne valokuituverkon kattavuuden osalta parantu-
massa, kun Multia ja Kannonkoski ovat mukana kuituverkkohankkeessa.

Keski-Suomessa 30 Mbits/s kiintean verkon saatavuus vakituisiin asuntoihin on 41 %.
30 Mbits/s kiintean verkon saatavuus Jyvaskylassa on 40-60 %. Muuramessa saatavuus
on 20-40 % ja muissa Keski-Suomen kunnissa alle 20 %. Keski-Suomea alhaisempi kiin-
tedn verkon saatavuus on vain Pohjois-Karjalassa, Etela-Savossa ja Ahvenanmaalla.

Vastaavasti 30 Mbits/s valokuituverkon saatavuus vakituisiin asuntoihin on Keski-
Suomessa 20 %. Kunnittain tarkasteltuna Jyvaskylassa valokuituverkon saatavuus on
20-40 %, Muuramessa 20-40 % ja muissa Keski-Suomen kunnissa alle 10 %. Etela-
Pohjanmaalla ja Eteld-Savossa on sama valokuituverkon saatavuus kuin Keski-
Suomessa eli 20 %. 20 prosenttia alhaisempi saatavuus on Lapissa, Kainuussa, Pohjois-
Savossa, Pohjois-Karjalassa, Satakunnassa, Paijat-Hameessd, Kanta-Hameessa ja Ky-
menlaaksossa.

Kuvassa 22 on esitetty valokuituverkon kuntakohtainen saatavuus vuoden 2012 kunta-
jaon mukaan.
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30 Mbit/s valokuituverkko
vuus vakituisiin asuntoihin

KUVA 22 Valokuituverkon kuntakohtainen saatavuus (2012 kuntajako)
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