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Tamd kandidaatintutkielma on tutkimus digitalisaation vaikutuksesta
kaupunkisuunnitteluun. Tutkimus on tehty kirjallisuuskatsauksena, jossa
tarkastellaan ensin digitalisaatiota terminologisesti ja ilmittasolla. Digitalisaatio
on késitteend vield suhteellisen uusi ja vakiintumaton, joten siitd on pyritty eri
ldhteiden ja kontekstien avulla saamaan kattava kuva ja Kkésitys
informaatioteknologisena tekijand ja ilmiond. Digitalisaatio liittyy késilld olevaan
valtavaan tiedon mddrdn kasvuun, jota on vaikea jdsentdd ja analysoida. Tata
tietoa voidaan kutsua massadataksi. Kaupunkisuunnittelu puolestaan on
yhteiskunnallisesti sddnnelty ja tarkasteltu tekijd, joka on kaupunkien kehitysta
mddrddvd ja kontrolloiva tekijd. Kaupunkisuunnittelu ottaa huomioon kaikki
kaupungin asukkaat, sekd palvelut, joita puolestaan tuottavat esimerkiksi
yritykset. Ndille kohderyhmille on tarkoitus luoda optimaalisin ympaéristo toimia
ja kehittya turvallisesti.

Ndiden kahden kokonaisuus voidaan yhdistdd kaupunkisuunnittelun
digitalisaation kasitteeksi, joka merkitsee digitaalisuutta hyddyntdvan
teknologian avulla tehtdvad suunnittelua kaupungin alueella. Taméa tutkimus
tarkastelee tdamén késitteen lahtokohtia ja tulevaisuutta. Tutkimus on toteutettu
kirjallisuuskatsauksella kerdamalla aineistoa tietojdrjestelmaétieteelle
relevanteista julkaisuista. Teknologia on ihmisyhteisdjen pitkdan hyodyntama
vdline saavuttaa parempi elintaso ja hyvinvointi, kehittamalld apuvélineitd
robotiikan ja automatisaation avulla. Digitalisaation tuomat teknologiset vilineet,
kuten esineiden internet, tekodly, massadata, robotisaatio, paikannus- ja
valvontateknologiat, sekd sosiaalinen media hyddyttavit kaupunkisuunnittelun
kohteita, kuten liikennettd, palveluita ja liiketoimintaa, terveydenhuolto, hallinto,
talous ja teollisuus, sekd infrastruktuuri.

Tutkimus hyoddyttdda kaupunkisuunnittelusta kiinnostuneita kansalaisia,
yhteis6jd, kaupunkeja ja erilaisia palveluntarjoajia, jotka toimivat &dlykkaan
kaupunkikokonaisuuden yhteydessa. Lisdksi tutkimus pyrkii nivoutumaan
osaksi tietojdrjestelmatieteen kokonaisuutta, tuottaen relevanttia ja oleellista
informaatioteknologista tietoa. Tutkimus valaisee digitalisaation kohteita
erindisten oleellisten teknologioiden kautta, joiden avulla digitalisaation
vaikutus kaupunkisuunnittelussa selkiytyy.
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This is a bachelor’s thesis which is a research on the impact of digitalization (or
digitization) to urban planning. The research is methodized by searching literal
sources which present digitalization as a phenomenon and terminologically. As
a term, digitalization is learned relatively new and unestablished. This thesis
aims to present the term in a light of multiple sources and contexts to give a wide
and inclusive frame as a field of society and information technology.
Digitalization has an impact of current occasion of rapid and massive increasing
of data what is a difficult subject to analyze or organize. This data could be named
as “big data”.

Urban planning is regularized and observed crucial factor, that has an
impact on development of cities as a supervisor and legally determing factor.
Urban planning takes account on all the residents and services that are brought
from egg. different companies. These objects are meant to be served a city that
has the most optimally and safely environment to function and develop. The
unity of these two terms can be combined as a term called: digitalization in urban
planning. This stands for a technologically performed planning in an urban area.
This research gives a view through this term’s offset and future who have a
meaning of observing technology as a part of the development of society and the
field of information system science in a context of city. This review has been
proceeded by observing sources from relevant publishers of the field of
information technology.

Technology is an advanced tool of human communities to reach a better
standard of living and well-being. For example, by developing tools that help
through robots or adjustments. Urban planning could be observed through
different literal sources that present it as a theme of development and starting
point but also as a term that will invariably change and evaluate and has an
impact from digitalization. The tools and technologies of digitalization are GPS-
technology, IoT, Al, Robotization, sensors and social media. These aspects affect
to targets of urban planning which are traffic, services, health care, governance,
industry, security and infrastructure. The digitalized urban planning can be seen
as technologized cities, so called “smart cities”. This research benefits the citizen,
communities, urban areas ja different service providers. As an academic resource
this thesis is aiming to become a part of the unity of Information System science
by adding it’s value and providing relevant and specific academic knowledge.
The paper enlightens the effects through the targets and technologies by
presenting the impacts and values given by the digitalization.
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1 JOHDANTO

Digitaalisen tiedon merkitys on (Webster, 2013) yhteiskunnassa kokenut vuosien
saatossa merkittivid muutoksia ja sen kasvavaa merkityksellisyyttd ja
potentiaalia ei ole mahdollista kiistdd. Rabaria ja Storperia (2015) mukaillen
digitalisaation merkitys on valtaisassa kasvussa kaupunkimiljoon tekijana.
Kaupunkia voidaan tarkkailla ja suunnitella digitaalisesti toimivien
teknologisten laitteiden avulla. Tdm&dn kandidaatintutkielman tavoitteena on
tuoda uusi nakokulma tietojdrjestelmaitieteen tutkimuskenttdan. Tama merkitsee
digitalisaation ja kaupunkisuunnittelun yhdistamistd kasitteeksi, eli
kaupunkisuunnittelun digitalisaatioksi, joka on havaittavissa ilmiona
esimerkiksi “Helsingin kaupungin maankayttosuunnittelmassa 2050” (2015).
Kasitettd tarkastellaan Kkirjallisten ldhteiden avulla niin valtiollisen
sddantelyn aikaansaamina velvoitteina (Valtiovarainministerio, 2017), kuin osana
laajaa yhteiskunnallista aspektia, esimerkiksi Hilbertin ja Lopezin (2011)
esittdimdn jasentdmattoman datan maéadran lisdantymisen vaikutuksista. Tama
tutkimus pyrkii vastaamaan yhteiskunnalliseen tarpeeseen tarkastella
kaupunkisuunnittelua ja teknologiaa tdsmentden sen potentiaalia esimerkiksi
koneoppimisen ja automatisaation saralla (Valter yms, 2017). Tutkielma on jaettu
kahteen oleelliseen kisitteeseen, digitalisaation ja kaupunkisuunnitteluun, jonka
jilkeen esitetddn tutkielman keskeisimmit tulokset ja trendit, joita
kaupunkisuunnittelun  digitalisaatio = noudattaa. = Kaupunkisuunnittelun
digitalisaatio on yhdistetty termi, jossa tarkastellaan digitalisaatiota
kaupunkisuunnittelun tekijand. Tutkielmassa korostetaan teknologista
ndkokulmaa osana yhteiskunnallisesti merkittdvda digitalisoitumisen ilmiotd,
joka (Winden yms. 2017) tulee saamaan ennendkemddttomid mittasuhteita.
Kaupunkisuunnittelu tulee mullistumaan uusien teknologioiden (Rabari &
Storper, 2015) myotd sosisiaalisella, poliittisella sekd taloudellisella alueella.
Tutkielma toteutettiin kirjallisuuskatsauksena. Tutkielman ldhteita
kerittiin kayttden hakusanoja “digitalization on urban
environment”,  “technologization cities”, “smart city”, sekd “city
planning”, “urban analytics”, “urban planning” ja edellisten yhdistelmia.
Lahteistod haettiin sahkoisistd tietokannoista, joita olivat Google Scholar, IEEE,
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sekd useat informaatioteknologian tieteen ndkokulmasta korkealla tasolla (taso 2
ja 3) olevat julkaisut, kuten Springer Science tai European Journal of Information
systems. Julkaisujen tasokkuutta tarkasteltiin julkaisufoorumin julkaisuja
arvioivalla hakukoneella. Tutkielmassa hyodynnettiin myos ei-akateemisia
lahteitd, kuten erindisten digitalisaatiohankkeiden loppuraportteja, hallituksen
esityksid, sekd komiteamietinttjd ja lakeja. Taman lisdksi tutkielmassa on
perehdytty erindisiin konferenssitoihin, sekd muihin ldhteisiin joiden kattavana
teemana on ollut digitalisaation tdsmentiminen osana yhteiskunnallista
keskustelua ja kaupungin kehitystd. Tutkielman Ildhteissé on kaytetty
mahdollisuuksien mukaan my®os laatukriteerien ohella ajallisesti tuoreimpia
lahteitd, mutta tdstd on poikettu joiltain osin, jotta tutkielman ajallinen
ulottuvuus ja kasitteiden skaalautuvuus olisi verrattavissa myos menneisyyteen,
ja se saavuttaisi jarkevdn verrattavissa olevan kokonaisuuden. Tutkielmaan
valittuja ja tarkasteltuja ldhteitd on madrallisesti 47 kappaletta.

Tutkielman tavoite kiteytyy tutkimuskysymyksena:

Mitkd ovat digitalisaation vaikutukset kaupunkisuunnittelussa?

Kaupunkisuunnittelua tarkasteltiin ~ yhteiskuntaa muovaavasta
teknologisesta ndkokulmasta kaupunkien kasvavia tarpeita tdydentdvind ja
edesauttavana ilmiotd (Hammoudeh & Arioua, 2018), sekd eriteltiin sen
tulevaisuudessa merkittdviat kohteet. Niitd kohteita ovat muun muassa
liikenteen muutokset (Baccaglini yms. 2016) joukkoliikenteen merkityksen
kasvussa ja hallitsemisessa (Khan & yms. 2016), sekd yksityisautoilun
sdhkoistdmisessd ja automatisoinnissa.

Aspekti tekodlyn ja prosessien sdhkoistimisen lisddntymisessd on
kaupunkisuunnittelulle elinvoimainen ja oleellinen tekijd, ja kaupungeista
voidaankin puhua yhd etenevissd maddrin dlykkdind urbaaneina keskuksina
(Caragliu yms. 2011). Teknologia esimerkiksi Saariluoman yms. (2010)
tarkastelemana on viline, jolla maantieteellisesti voidaan lisdtd yksilon
kuuluvuutta johonkin paikkaan. Teknologian vailttamattomyys siis myos
kaupunkisuunnittelussa on selked yhteiskunnallinen trendji, jota tutkielma pyrkii
avaamaan. Kaupunkisuunnittelussa teknologia ja digitaalisuus on viline, jota
esimerkiksi Jaskari (2016) yksiloi 3D- suunnittelun avulla esimerkinomaisesti
tapahtuvaksi suunnitteluksi. Tilloin teknologian monimuotoisuutta ja
helppokéayttoisyyttd voidaan hyodyntdd tehokkaasti. Tutkielma pyrkii
vastaamaan vield akateemisesti hieman tdsmentymaittomaan digitalisaation
maddritelmddn informaatioteknologisessa kontekstissa, mutta kuitenkin EU-
maiden hyvinvointia edistdvana tekijand (“Urban Agenda for the EU”, 2017).

Lisdksi tutkielma tarkastelee lainsddddnnollistd aspektia muun muassa
hallituksen esityksessda (HE:59/2016) ilmenevien termien avustuksella.
Tutkielman perimmdinen teoriallinen pyrkimys on lisétd tietojédrjestelmitieteen
tuottaman tieteen tarkastelua kaupunkisuunnittelussa, digitalisaation
vaikutusten myotd. Tutkielma yhdistelee erilaisia késitteitd ja ndkokulmia,
tuottaen yhteenvetomaisen tuloksen kaupunkisuunnittelun keskeisistd osa-
alueista. Helsingin ja Jyvaskyldn kaupungin suunnitelmia, joissa digitalisaatio
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ilmenee, pyritddn avaamaan ja perustelemaan ndin digitalisaation ja
kaupunkisuunnittelun yhteenkuuluvuutta selkednéd trendind. Tutkielma pyrkii
my0s vastaamaan kdytdnnolliseen tarpeeseen kaupunkisuunnittelussa. Talloin
tutkielmaa voivat hyodyntdda kaikki digitaalisesta kaupunkisuunnittelusta
muuta tahot, jotka ovat kiinnostuneita digitalisaation vaikutuksista
kaupunkisuunnittelussa. Digitalisaation kiistam&ton vaikutus kaikissa
kaupunkisuunnittelun kohteissa ilmenee tdamin tutkielman perusteella alati
jatkuvaksi trendiksi, jota ei voida erottaa jarkevastd kaupunkisuunnittelusta.



2 DIGITALISAATIO

2.1 Digitalisaation mdaritelma

Digitalisaation (engl. digitization, digitalization) tdsmallinen maééaritelma
tutkielman kirjoitushetkelld on Oxfordin sanakirjaa (2017) mukaillen seuraava:

“tekstin, kuvien tai d&nen muuntaminen digitaaliseen muotoon, jota voidaan
kasitelld tietokoneella” (Oxfordin sanakirja, 2017)

Digitalisaatio voidaan maddritelld tdasmallisemmin my6s Rousen (2017) mukaan
informaation muuntamiseksi sahkoiseen muotoon. Digitalisoitu informaatio on
helposti 1oydettdvad, kasiteltdvdd ja muokattavaa, sekd eteenpdin jaettavaa.
Toisaalta digitalisaatio on my6s Gartnerin (2016) mukaan digitaalisten
teknologioiden hyodyntdmistd, joiden avulla voidaan luoda lisdarvoa
liikketoimintamalleille ja tarjota jotain uudenveroista erindisiin teknologisiin
prosesseihin. Digitalisaatio tuottaa aina jotain lisdarvoa kohteelleen.
Digitalisaatio madaritellddan myos IGLn globaalin sanakirjan (2018) mukaan
ensinndkin integroiduiksi teknologioiksi, joilla on jokapdivdisessd eldméassa jokin
merkitys, joka voidaan digitalisoida, liiketoimintamalleissa kéytettdvia
digitaalisia  teknologioita, kolmanneksi digitalisaation hyddyntamista
tietojdrjestelmissd, joiden avulla voidaan hallita esimerkiksi tyopaikkoja,
neljanneksi prosessia, jonka aikana informaatiota voidaan muokata digitaaliseen
muotoon, sekd viimeisend kasittelemdttoméan datan muokkaamista ihmiselle
luettavaan muotoon. (Gartner, 2016, Rouse, 2017, IGI, 2018).

Digitalisaation merkitys viime vuosina on Kkorostunut erityisesti
yhteiskunnallisella  tasolla.  Esimerkiksi ~Suomen lainsddddnnollisestd
ndkokulmasta, hallituksen esityksessda (59/2016), digitalisaatiota kasitelldan
seuraavasti:

”Hallitusohjelman mukaan julkiset palvelut rakennetaan kéyttdjaldhtoisiksi ja
ensisijaisesti digitaalisiksi, jotta julkisen talouden kannalta vélttimaton tuottavuusloikka
onnistuu. Kehittdmisessd priorisoidaan palvelut, joissa tuottavuushytty on suurin.
Digitalisaatio on hallituksen strategian ldpileikkaava teema. (HE: 59/2016).
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Digitalisaatio esiintyy myds termind ja ilmiond Euroopan Unionin tasolla,
esimerkiksi Euroopan komission (“Urban Agenda for the EU”, 2017) antamissa
suosituksissa ja sddnnoksissd. Tavoitteena on edesauttaa digitaalisten
teknologioiden hyodyntdmistd, jolloin erityisesti kaupunkien vilinen yhteistyo
korostuu digitalisaation kehityksessa.

”Euroopan komission digitalisaatiotavoite muodostuu Eurooppa 2020-
strategiasta, joka asettaa tavoitteet kasvulle. Digitalisaatio on yksi  keskeisimmista
tyokaluista lisdtd Euroopan Unionin talouskasvua. Tavoitteena on luoda yksinkertainen,
kaupallinen kanava parantaa dlykastd, kestdvdd ja tasapuolista kehitystd Euroopan
Unionin talousalueella.” (“Urban Agenda for the EU 7, 2017).

2.2 Digitalisaation merkitys

Digitalisaation merkittdvd ominaisuus on sen kaksisuuntaisuus, joka voidaan
todeta sen ldpileikkaavuudesta jokaisessa yhteiskunnallisessa osa-alueessa,
kuten edelld mainitussa laissa. 2000 —luvun alussa tutkitusta ndkokulmasta
organisaatiot (kaupungit) voivat Dellarocasia (2003) ja van Dijkia (2006)
mukaillen tavoittaa yleisonsd halvalla ja enndtysajassa. Toisaalta taas yksilot
voivat tuoda mielipiteensd, reaktionsa ja ajatuksensa erittdin helposti saataville.
Digitalisaatiossa kysymys on internetin vilitykselld tapahtuvasta tiedon
vélittamisestd, kerddmisestd ja koostamisesta. Tama tapahtuu kuitenkin matalin
taloudellisin kustannuksin, jolloin voidaan saada tdsmadllistd ja nopeaa tietoa
yleisestd mielipiteestd. Digitalisaation merkitys yhteistjd yhdistdvana tekijand,
joka muuttaa perustavanlaatuisesti yhteiskuntaan on erittdin voimakas ja
tulevaisuudessa korostuva seikka. Erilaisten sidosryhmien on helppoa
kommunikoida keskendén ja tiedon liikkuvuus 2000-luvulla on nopeampaa kuin
koskaan aikaisemmin. (Dellarocas, 2003, van Dijk, 2006).

Toisaalta digitalisaation kasitettd voidaan tarkastella my6s valtiotasolla
Suomessa yhteiskunnallisena vaikuttavana tekijand, ilmeten esimerkiksi
Kansallisen Palveluarkkitehtuuri-mallista (2017). Kansallinen
palveluarkkitehtuuri luo yhteen toimivan digitaalisten palvelujen
infrastruktuurin, jonka avulla toteutetaan tiedonsiirto organisaatioiden ja
palvelujen vdlilld. Ohjelmassa luodaan kansallinen palveluvdyld (tiedon
vilityskerros) kansalaisten, yritysten ja viranomaisten tarvitsemat yhteiset
palvelundkymat, uusi kansallinen sdhkoinen tunnistusratkaisu seka kansalliset
ratkaisut organisaatioiden ja luonnollisten henkildiden roolien ja valtuutusten
hallintaan. Digitalisaatio =~ mahdollistajana  pddtoksenteossa,  sekd
yhteiskunnallisen vaikuttamisen joustavuutta lisddvdna tekijand ilmenee ndin.
Erityisen merkittdvdd on sen erikseen nimedminen ja huomiointi kasvavana
trendind. ("Kansallisen palveluarkkitehtuurin toteuttamisohjelma", 2017)
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Digitalisaation = merkityksellisyys koskee erilaisten teknologisten

innovaatioiden avulla tapahtuvaa tiedonkeruuta edelld kaisitellyn tiedon
vélittamisen lisdksi. Websterin (2013), sekd Thakuriahin (2015) ajatuksia
mukaillen informaatioteknologian valloittamassa yhteiskunnassa on mahdollista
kerdtd ja jasentdd tietoa hyvin erindisistd yhteiskunnan osa-alueista. Talloin
merkittdva digitalisaation rinnakkainen termi, massadata (engl. Big Data)
esiintyy vaistamattd syntyvana oheisilmiona. Digitalisaatio sahkoistdd prosesseja
ja mahdollistaa moniulotteisen ja helposti tallennettavan tilastoinnin
suorittamisen. Lisdksi Goldman Sachsin raportin (2014) mukaan digitaalisesti
toisiinsa yhteydessé olevan laitteiston mééra tulee olemaan vuonna 2020 arviolta
28 miljardia kappaletta.
Webster kiteyttdd sosiologian valtavirtateorioiden pohjalta pddtelmid
yhteiskunnallisesta muutoksesta, kohdatessa merkittivd yhteiskunnallisia
rakenteita muokkaava ilmiotd. Voidaan puhua siis uudesta aikakaudesta. Tana
ilmio toimii mahdollistajana erindiselle hyvinvoinnille ja teknologian
hyodyntdmiselle, jonka avulla voidaan saada aikaan merkittavaa
yhteiskunnallista tasa-arvoa ja edistystd. Teknologisuuden vaikutus ensin
talouteen, kuten sen resurssien joustavuuden parantamiseen, sitten
ammatilliseen rakenteeseen, avaruudelliseen kasitykseen ymparisto, ja taman
jalkeen viimeiseksi kulttuuriin on kiistaton kehityskaari, jota digitalisaatio
vallankumouksellisesti muuttaa. Digitalisaatio voidaan ajoittaa myohdiseen
1970-lukuun, jolloin merkittdvimmat matemaattiset ja teknologiset innovaatiot
syntyivdat mahdollistaen nykypdivanad vallitsevan kasityksen tiedosta ja sen
kasittelystd. Teknologisten innovaatioiden voidaan katsoa toisaalta Websterin
mukaan tapahtuneen kolmessa erindisessd aallossa, joista viimeisessd, késilld
olevassa informaatioyhteiskunnan synnyssd digitalisaatio néyttaytyy
merkittdvdssd roolissa. Merkittdva tunnuspiirre digitalisaatiolle on sen valtava
muutosnopeus, niin tiedon tuottamisen, kuin sen késittelemisen ndkokulmista.
Teknologia on ennen kaikkea tdlloin viline, jonka avulla voidaan edesauttaa
yksilon yhteenkuuluvuutta ymparistonsa kanssa. (Jankowski, Covello, Bellini,
Ritchie, & Costa, 2014, Laine, Saarinen, Moilanen, & Kinsdkangas, 2015,
Thakuriah, 2015, Webster, 2013).

Digitalisaation merkitys tietojdrjestelmiin on Hilbertin ja Lopezin (2011)
mukaan kiistaton. Vaikuttavuutta voidaan tarkastella myoskin Valterin,
Lindgrenin ja Prasadin (2017) tekemin tekodlytutkimuksen kannalta, joka on
digitalisaation ilmenemd. Teknologinen kapasiteetti kerdtd ja késitelld tietoa,
sekd kommunikoida sen tiimoilta on kasvanut rdjadhdysmadisesti vuosi vuodelta.
Esimerkiksi vuosittainen kasvu 1990-luvulta 2000-luvun ensimmdisen
vuosikymmenen lopulle tapahtui suunnilleen 58% vuosivauhtia. Tama
merkitsee, ettd esimerkiksi kapasiteetti varastoida tietoa vuonna 2007 oli noin 2.9
x 1020 bittid informaatiota. Kaisitys digitalisaation valtavasta merkityksesta
ilmenee kuitenkin siind, ettd esimerkiksi vuonna 2018 datan miédrdn arviota on
haasteellista hahmottaa ja mahdotonta tdsmadllisesti kuvata sen jatkuvan

erityisesti liiketoimintamallien kehitykseen ketterdittden ja nopeuttaen niitd,
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jolloin tiedon kasittely, sen tietoturvallisuus ja saatavuus paranee. Tekodlyssd
ndhdddn potentiaali oppia késittelemddn suuria tietomassoja jarkevammin.
Kuitenkin esimerkiksi McKinseyn globaalin raportin (2011) voidaan kiteyttaa
massadatan kasvavan rdjahdysmadisesti, ja kasiteltdvat luvut bittien méadrasta
liikkkuvat triljoonissa. Tdm&d merkitsee valtavaa kokonaisuutta, jonka
kasitteleminen edellyttdd pitkidlle kehittyneitd monimuotoisia prosesseja.

(Hilbert & Loépez, 2011, "McKinsey Global Institute", 2011, Valter, Lindgren, &
Prasad, 2017).



3 KAUPUNKISUUNNITTELU

3.1 Kaupunkisuunnittelun miaritelmad ja merkitys

Kaupunkisuunnittelu (engl. urban planning) on ollut tdrked teema
suunniteltaessa toimivaa ja ehyttda kokonaisuutta tarjota hyvad elaménlaatua sen
asukkaille (Voogd, 1982). Kaupunkisuunnittelussa tulee ottaa huomioon
jonka avulla urbaani alue voi kukoistaa ja saavuttaa optimaalisen kasvualustan
uusille teknologisille innovaatioille (Hammoudeh & Arioua, 2018).
Kaupunkisuunnittelu kokee jatkuvaa muutosta toimintatavoissaan (Horelli,
2013), jolloin tavoitteena on oppia erehdyksistd, mutta luoda yhiti uusia
eldménlaatua parantavia innovaatioita. (Hammoudeh & Arioua, 2018, Horelli,
Jarenko, Kuoppa, Saad-Sulonen, & Wallin, 2013, Voogd, 1982).

Jo aikaisemmin mainitussa Suomen Kkansallistasoisessa hallituksen
esityksessd hallinnon yhteisestd sahkoisen asioinnin tukipalvelusta (HE: 59/2016)
sekd sittemmin laiksi voimaan astuneesta hallinnon yhteisen séhkdisen asioinnin
tukipalvelusta, voidaan Valtiovarainministerion parlamentaarisen tyéryhméan
vdliraportissa ("Tulevaisuuden kunnan skenaariot ja visot 2030", 2017) ohella
johtaa selked kokonaiskuva kaupunkisuunnittelun ja digitalisaation valilla.
Ndissd ldhteissd luodaan perusta kaupunkisuunnittelun digitalisaation
hyodyntamiselle ja sen rajoille. Valtiovarainministerion raportti linjaa
digitalisaation ”tietoyhteiskuntakehityksen uudeksi vaiheeksi, jossa tehdddn
valtavia teknologisia harppauksia eri tieteenaloilla. Lainsddddannollisesti
madriteltyjd velvoitteita kunnille asetetaan silmélld pitden digitalisaation vield
vakiintumatonta roolia yhteiskunnallisten palveluiden ja toiminnan kehittdjana.
Kuntien mahdollisuus toimia erilaisissa toimintaymparistdissd joustavasti,
kuntalaisten toiveita kuunnellen tehdddn lainsdddannollisesti mahdolliseksi.
Digitalisaatio = ndhdddn  megamuutoksena,  keskeisend  vaikuttavan
muutosvoimana, mihin on alueellisesti reagoitava uudistamalla toimintatapoja
ja lainsddadantoa aktiivisesti. Digitalisaatio ndhdddn tasa-arvoistavana,
tietojdrjestelmid  sdhkoistdavand  tekijand.  Ongelmakohtana  ndhd&dan
tietoturvallisuuden merkitys ajateltaessa henkil6tietojen kaisittelyd ja niiden
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turvallisuutta. (HE: 59/2016,” 2016, “Tulevaisuuden kunnan skenaariot ja visot
20307, 2015).

Foth ym. (2011) ilmaisevat kaupunkisuunnittelun teknologisuuden jakautuvan
yhteiskunnallisella ~ tasolla  digitaaliseen  teknologiaan, = rakennusten
kompleksisuuteen, informaatio-ja  viestintiteknologiaan sekd ihmisten
verkostoihin. Kaupunkisuunnittelun ndkokulmasta tdsmdillinen kaupungin
informatiikan teknologian mddritelmd kuvataan sen

”... opiskeluksi, suunnitteluksi ja kdytanteiksi, jotka maarittavat urbaanisuuden eri
konteksteissaan, jotka puolestaan luovat uusia reaaliaikaisia, ubiikkeja teknologisia
mahdollisuuksia, sekd fyysisen ja psyykkisten kerrosten yhteen nivoutumista
infrastruktuurin ja ihmisten verkostojen valilla”

Trendeind  urbaani  informaatioteknologia  kaisittelee  digitalisaatiota
padtoksentekoa helpottavana erilaisissa varioivissa tilanteissa toimivana
apuvélineend. Erilaisten ja runsaslukuisten ihmisten asuttamat kaupungit ovat
monimuotoisia, jolloin ihmisten diversiteetti ja sen mahdollistamat kaikkien
saatavilla olevat digitaaliset tyokalut ovat toinen trendi. Tallaisia tyokaluja ovat
esimerkiksi sosiaaliset verkostot, kuten mediat tai kaikkien saatavilla olevat
yleistietokannat. Keskeistd tdlle kisitteelle on tiedonvélityksen nopeus. (Foth,
Hee, Choi, & Satchell, 2016).

Edelld kasitelty digitaalisuuden ja teknologian hyodyntdminen voidaan
ottaa kaupunkisuunnittelussa huomioon digitalisoimalla sen suunnittelua ja
hyodyntamalld erilaisia teoreettisia digitaalisia viitekehyksid. Esimerkiksi
Zawieska & Pierigud (2013) mddrittelevdat kaupunkisuunnittelun adlykkaan
kaupungin toimivan joukkoliikenteen perustana, Caragliu & yms. (2011)
puolestaan tarkastelevat koko Euroopan kontekstin dlykaupunkeja laajemmin,
jolloin otetaan muun muassa huomioon Euroopan Unionin lainsddadannon
merkitys. Heiddn mukaansa &dlykkddn kaupungin maédritelmd toteutuu sen
investoidessa inhimilliseen p&ddomaan, joukkoliikenteeseen, moderneihin
teknologioihin ja viestintddn, uusiutuviin energianldhteisiin sekd hieman
vaikeasti maddriteltdavdaan korkeaan eldménlaatuun sekd luonnonvarojen
jarkevaan allokointiin hallinnollisessa kontekstissa. (Caragliu, Del Bo, & Nijkamp,
2011, Zawieska & Pieriegud, 2018).
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Thakuriahin (2015) nakemys kaupunkisuunnittelun ja digitalisaation suhteesta

Kaupunkisuunnittelun kohteet

* Dynaaminen resurssienhallinta

* Tiedon etsiminen ja omaksuminen

* Kaupunkiympariston hallinnointi ja asukkaiden
vaikutusmahdollisuudet

' * Kaupunkisuunnittelu ja kdytanteiden analysointi

| Tutkimusnakokulmat

* Mallinnus massadatan avulla
* Data-suuntautunut mallinnus

’ Tutkimus ja tutkimustavat

Tyypilliset kaupungin ongelmat
Kompleksinen systeemi-analyysi
Empiirinen tutkimus

Kaupungin havainnointi tekoalyn
avulla

Kuva 1 Kuvaus kaupunkisuunnittelun dynamiikasta, Thakuriah (2015).

3.2 Kaupunkisuunnittelun kehitys

Kaupunkisuunnittelun yksi merkittdva osatekijda on massadatan hyodyntdminen
(engl. big data) kaupunkisuunnittelussa, eli digitaalisen jdsentdméttomdn ja
analysoimattoman tiedon. Thakuriah (2015) on tutkinut oheisessa kuviossa
informaation runsautta osana yhteiskuntaa, ja siten kaupunkisuunnittelua
madrittdvand tekijand. Kayttdjien yhteisot ja digitalisaation merkitys toimia
informaatiota tallentavana ja kokoavana tekijand toimivat t&lloin ratkaisevassa
asemassa. Alykéis, avoin suunnitteludata on edullisesti kaikkien kansalaisten,
kuin viranomaisten ja yritysten saatavilla. Téllaista dataa tallentavat
kaupunkialueesta esimerkiksi satelliitit tai dronet, joilla on suunnitteluun
kaukoaistimisen avulla tehtyjen havaintojen avulla suuri nopeuttava merkitys.
Toisaalta kaupunkisuunnittelussa Partiaisen ja Suntion kirjoittaman (2017)
Liikenneviraston loppuraportin mukaan on huomattavia haasteita kohdentaa
digitaalinen luovutusaineisto. Talld tarkoitetaan esimerkiksi rakennuttajan ja
tilaajan keskindisten tietokantojen kommunikointia, joka ei ole tdysin itsestdan
selvdd. Informaation katoaminen tai taivoittamattomuus muodostuvat talldin
ongelmaksi. Sosiaalinen ihmisyhteistjda havainnoiva teknologia edesauttaa
kayttdjageneroinnin tekemistd, jolloin kaupunkisuunnittelussa voidaan
hyodyntadd esimerkiksi yhteisollisen mielipiteen ja kokemuksen hyddyntamista.
Thakuriahin mukaan tédllainen hyodyntaminen voi olla vaikka tyytyvdisyyden
digitaalinen mittaaminen joukkoliikenteen sujuvuudesta. Vikojen ilmoittaminen,
tiedon  viliton  liikkuvuus ja  sensorit edesauttavat  dynaamista
kaupunkisuunnittelua. Yhteisollisen innovoinnin merkitys tulee kasvamaan
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digitaalisuuden myotd. Kaupunkisuunnitteluun liittyy kuitenkin haasteita, silla
mikrodataa, sekundaaridataa ja hallinnollista viranomaistietoa on maéarallisesti
niin paljon, ettei sitd ole mahdollista kasitelld ilman tehokasta prosessia.
Merkittavd hyotyndkokulma kaupunkisuunnitteluun massadatan kaytosta
esittdytyy kuitenkin historiallisen ja tilastollisen informaation hyddyntdmisen
muodossa nopeasti eri tietokannoista, sekd 3D-mallintamisen mahdollisuudet
kaupunkisuunnittelun mallintamisessa ja visualisoinnissa. (Partiainen & Suntio,
2017, Thakuriah, 2015)

Tatd voidaan hyddyntdd Jaskarin (2016) mukaan esimerkiksi digitaalisen
3D- suunnittelun avulla. “Nykyinen suuntaus on yhd tiivistyva
kaupunkiasuminen, itsendisemmin toimivat yhteisot, turvattu- ja ennen kaikkea
selked omistusrakenne.” 3D- suunnittelu merkitsee 3D- kiinteistdjen
muodostamista, joka ei ole vield Suomessa mahdollista. Lisdksi Jaskari
toteaa: "3D- kiinteistonmuodostuksen vaikutuksia maankdyton suunnittelulle
on varsin haastavaa mitata yksiselitteisesti. Suomessa maankdyton suunnittelun
lainsddddntoon tai ohjeistukseen ei ole toistaiseksi ehditty ehdottaa muutoksia.”
Kaupunkisuunnittelussa voidaan siis ndhdd selkeitd kehityskohteita ja
muutostarpeita. Jankowski yms. (2014) ovat raportissaan tutkineet myos
esineiden internetin vaikutusta megatrendind. Tekodly ndhddan merkittavana ja
potentiaalisena teknologiana tulevaisuudessa. Esimerkiksi terveydenhuolto,
joukkoliikenne, teollinen internet ja raaka-aineiden hallinta voidaan saattaa
esineiden internetin hallittavaksi, jolloin kaupunkien vilinen yhteydenpito ja
yhteiskunnallisten resurssien hallitseminen on halvempaa ja helpompaa.
(Jankowski ym., 2014, Jaskari, 2016).

Kuten Nilsson (1980) jo vuosikymmenid sitten on todennut, tekodlyn
merkityksellisyys tulee siind ilmi, miten hyvin se ratkaisee ilmenevid ongelmia.
Nykyaikana  tdm&d  aspekti voidaan ndhdd edelleen  oleellisena
kaupunkisuunnittelun tarkastelun kohteena, jolloin tekodlyn avulla voidaan
suunnitella yhd paremmin toimivaa kokonaisuutta, joka hyodyntdd teknologista
kehitystd sen potentiaalisimmassa muodossa. (Nilsson, 1980).
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Kaupunkisuunnittelun kehittamisen aspektit ja kehittamiskohteet 2000-luvulla (Yovanov & Hazapis,
2009)

Julkiset

Yritykset o
organisaatiot /
A X
Palveluiden kohdekayttajat: o
= Jalankulkijat .. . . - Alykas koti
Matkailijat R Digitaalisuutta hyodyntava ¥
Estlgel\isetalsukkaat élvkaupunki . o
Tyomatkalaiset Alykastyopalkka
] —y
re . x
Viestinta On-Demand- multimediasisélts Liikenne Tunvallisus Asukkaat, joila on
* Integroitu organisaatiotason * loukkoliikenne erityistarpeita

viestinta + Mainokset * Digitaaliset kartat, ohjeet .y i ofeista . Jogia sokeiden
+ Kannykaiden avulla + Sovellukset & palvelut " 1“”5“[9“" ) t\E.du(LJmlnen avustamiseksi likenteesss

informointi {on-the-go- + Digitaalinen tiedon muokkaus * Esteellisten henldiGiden * Véestonsuojelu +  Elintarvikkeiden

palvelut) ‘opastaminen toimittaminen ja neuvonta

Palvelut

Kuva 2 Kaupunkisuunnittelun kehittamisen aspektit ja kehittamiskohteet 2000-luvulla
alussa (Yovanov & Hazapis, 2009).

Yovanof & Hazapis, 2009, toteavat tutkimuksessaan luonnonvarojen
merkityksen dlykkddssa kaupunkiympaéristossd ratkaisevan tarkedksi tekijaksi jo
2000-luvun alussa. Digitalisaatio vahentdd fyysistd ympaériston kuormittamista,
silld paperidatan kaytto vahenee. Tama vahentdd kustannuksia ylldpitdd suuria
kaupunkisuunnitteluun liittyvid dokumentteja, viranomaistoimintaan liittyvia
hakemuksia sekd muita fyysisid ekologisesti kuormittavia tekijoita.
Kaupunkisuunnittelu on jarkevad, kun se pyrkii teknologisoimaan ja
automatisoimaan erindisid toimintoja, mitkd muuten kuluttaisivat energiaa ja
raaka-aineita. Toisaalta digitalisaatio kuluttaa yhd kasvavammin sdhkod
erindisten ylldpidettdvien jdrjestelmien ja tietokantojen ylldpitdamand. Talloin
kaupunkisuunnittelussa on pyrittdvd kdyttimdan uwusiutuvia ja ekologisia
luonnonvaroja, joita voidaan tuottaa esimerkiksi lokaalissa ldhteessd ja jotka ovat
kaupungin helposti saatavilla. Digitalisaation ja kaupunkisuunnittelun
kokonaisaspektina on oheisen kuvan mukainen osallaan toimiva esimerkki
uutta ja koherenttia digitaalista sisdltod niin edelld mainitun joukkoliikenteen
toimivuuden kuin kokonaisuudessaan tulosten mukaisten palveluiden
ekosysteemin kaupunkisuunnittelussa. Ympdristoystdvallisyyden aspektina
jatehuollon toimivuus on esimerkki digitalisaation tuomista eduista. Alykkaan
kaupungin tunnuspiirteeksi nousee ennen kaikkea kestdva kehitys, mika
merkitsee esimerkiksi aurinkovoima kayttod, veden taloudellisesti kestdvad
puhdistusta, sekd taloudellisesti jarkevdd ja energiatehokkaasti kestdvaa
asumista. Asuminen voidaan sijoittaa joukkoliikenteen avulla mahdollisimman
pienien vilimatkojen padhan toisistaan. (Yovanov & Hazapis, 2009).
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Jyvaskylan kaupungin Kytkin-projektin loppuraportissa (2016) on
havaittavissa selkedt kaupunkisuunnittelun teemat, joita ovat pysakointi,
vdestonsuojat, ICT (verkkoyhteydet), piha-alueet, energiaratkaisut, palveluja
kiinteistonhuoltoon tarjoava yritys, sekd ketterien digitaalisten prosessien
kehittaminen (Living Lab- ajattelu). Hankkeen perimmadinen pyrkimys on
edistdd Kankaan alueen kehitystd dlykkadksi kaupungiksi. Liikennevirastolla on
lisdksi meneillddn kolmivuotinen digitalisaatiohanke (2016-2018) liikenteen
uusille palveluille ja automatisaatiolla. Hankkeeseen kuuluvat kuusi osahanketta,
jotka ovat automatisoitu liikenne- ja liikkumistietojen kerddminen ja jakelu,
rataverkon Kkapasiteetin hallinta ja optimointi, tieverkon ennakoiva
kunnonhallinta ja tiestdtietojen ylldpitojarjestelmédn kehittdminen, rataverkon
kunnossapidonja ylldpitojdrjestelmien kehittdminen, merenkulun &lyvéyld,
sekd asiakasvuorovaikutuksen digitalisointi. Liikennevirasto on my®os laatinut
kaupunkisuunnittelun kannalta keskeisen selvityksen digitaalisten palveluiden
kayttdjatarpeista 2015, jonka perusteella suurinta kayttotarvetta koetaan
prosessien ja jarjestelméajattelun tiimoilta, kuten vikailmoitusten tekemisessi ja
niiden nopeassa havainnoinnissa. Kaupunkisuunnittelun osalta merkittava
kohtalainen tarve korostui katuverkkojen digitaalisen havainnoinnin,
tietomallien kehittdmisen, sekd tietomallien rajapintojen kehittdminen osana
kayttokokemusta. (“Helsingin kaupungin toimintaympéristoraportti,” 2017,
“Kytkin projektin loppuraportti,” 2017, Laine ym., 2015).



4 DIGITALISAATION
KAUPUNKISUUNNITTELUSSA

VAIKUTUKSET

TAULUKKO 1 Vaikutukset perustuvat Helsingin kaupungin maankdyttosuunnitelmaan
(2015), sekd Yovanovin ja Hazapisin (2009) tekeméén jaoitteluun.

Digitalisaatiota Teknologia Vaikutus Léhteet
hyodyntivd kohde kaupunkisuunnittelussa
Liikennesuunnittelu Sensorit, Reaaliaikainen Caragliu,
viestintdkanavat, tiedottaminen ja yms. (2018)
joukkotiedotus, paikannus, joustava Baccalini yms.
automatisaatio, reittien suunnittelu (2016)
GPS-paikannus, Maria (2016)
dronet Voskamp
yms. (2018)
Palvelut ja Massadata, Ketterét menetelmit, Thakuriah
liikketoiminta sosiaalinen media, sdhkoiset  palvelut ja (2015)
algoritmit, tekodly  jérjestelmat Rabari &
Storper (2015)
Valter,
Lindgren, &
Prasad (2017)
Terveydenhuolto Alykas Nopea tiedon saatavuus Cook yms.
reaaliaikainen ubiikisti, tiedon (2011)
oppiminen ja varastointi ja Naphade yms.
mittaaminen, virheettomyys, hoidon (2011)
tekodly, tarpeen kohdentaminen Yovanof &
viestintdkanavat, dlykaupungin Hazapis (2009)
mobiili- ja kontekstissa
terveysteknologia
Hallinto Palautejdrjestelmdt,  Turvallinen tiedon Van Winden &
tietoturvalliset kasittely, tiedottaminen, De Carvalho
jdrjestelmait, tehokas ja tietoturvallinen (2017)
sdhkoiset palvelut, hallinto HE 09/2018
tiedotuskanavat, Sauri (2015)

Talous ja teollisuus

sosiaalinen media

Robotisaatio,
tekodlyn

tehokkaammat
palveluiden

Iterointi,
prosessit,

Vicat-Blanc
yms. (2011)

Jankowski
yms. (2014)
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hyodyntdminen ja tuottaminen ekologisestija Nilsson (1980)

automatisaatio, nopeasti Nwankpa &
ekologinen energia Datta (2017)
Valter  yms.
(2016)
Turvallisuus Tekodly- GPS, sensorit, Djimantoro
valvontateknologia, reaaliaikainen paikannut (2016)
rikosilmoitusten ja tavoitusmahdollisuudet ~Neroitti yms.
tekeminen (2014)
siahkoisesti, Yovanof &
tietoturvalliset Hazapis
elementit (2009)
Infrastruktuuri Al-teknologiat, 3D-mallinnus, jitehuolto, Djimantoro
esineiden internet valokuituverkot, palvelut, (2016)
liikenteen ohjaaminen ja Jaskari (2016)
kunnossapito Nam & Pardo
(2011)

Xie yms. (2017)

4.1 Liikenne

Taulukon ensimmadinen aspekti on tydvoiman ja kaupungin asukkaiden kannalta
keskeinen kasite, liikenne. Joukkoliikenteen ja yksityisliikenteen sujuminen on
Caragliun yms. (2018) mukaan ensiarvoisen tdrkedd, jirkevan ja monitahoisesti
toimivan kaupungin suunnittelussa. Marian & yms. (2016) mukaan digitaalisesti
joukkoliikennettd voidaan valvoa ja siitd voidaan tiedottaa sitd kayttdville
kuluttajille sdhkoisesti. Teknisten ja fyysisten viivdstyksien ja vikatilojen
tiedottaminen ja niistd toipuminen tdlloin nopeutuvat. GPS-teknologia
mahdollistaa nopean reaaliaikaisen joukkoliikenteen seuraamisen, ja siitd
syntyvan informaation vilittdmisen palvelun kayttdjdlle. Liikenteen ohjaaminen
sdhkoisten sovellusten ja ilmoitustaulujen avulla toimivat tehokkaasti
ajoliittymiin tai katuihin kohdistuneissa poikkeavuuksissa. Esimerkiksi
sdhkoautot ja automatisoidut kulkuvilineet tulevat mukaisesti tulevaisuudessa
lisdéntymé&an ominaisuuksiltaan edullisina ja luotettavina ajoneuvoina. Toisaalta
kaupunkisuunnittelussa epdonnistuneet pdatokset, kuten liian ruuhkainen
tyomatkaliikenne, voidaan digitalisaation avulla ratkaista Voskampin yms. (2018)
mukaan nopeasti, silld ne voidaan suunnitella uudelleen ja kohdentaa jarkevasti.
Tamad perustellaan silld, ettd tuotetun ja kerdtyn datan avulla voidaan saavuttaa
luotettavia  johtopadtoksid. Digitalisaation vaikutus sensoreiden,
viestintdkanavavien, joukkotiedotuksen, automatisaation, sekd  GPS-
paikannuksen avulla kiistaton liikenteeseen. (Caragliu ym., 2011, Maria,
Baccaglini, Brevi, Gavelli, & Scopigno, 2016, Voskamp ym., 2018).
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4.2 Palvelut ja liiketoiminta

Toinen taulukon tuloksista liittyy palveluihin ja liiketoimintaan. On selvdd, ettd
massadata, sosiaalinen media, algoritmit ja tekodly mahdollistavat teknologioina
uudenlaisten palveluiden syntymisen ja liiketoiminnallisen elementin. Naista
erityisesti massadatan vaikutus ilmenee moninaisena Thakuriahin (2015)
mukaan. Digitalisaatiota hyodyntdvien tyckalujen monimuotoisuus ja niiden
avulla kerdttdvan informaation analysoiminen ovat erittdin otollisia
kaupunkisuunnittelussa hyddynnettdvid kohteita. Massadataa hyodyntavaa
teknologiaa voidaan tarkastella erityisesti tekodlyn ja algoritmien avustuksella.
Rabari ja Storper (2015) esimerkiksi mainitsevat puolestaan digitalisaation
ubiikkiuden olevan yksi sen hyodynnettivin ominaisuus. Algoritmien ja
tekodlyn avulla on mahdollista kerétd laajaa tietoa erilaisten kdyttdjien parista.
Téllainen tiedonhankinta mainitaan myos digitaalisen tiedon ohella sensorein
kerattavaksi fyysisestd kaupunkiympdristostd. Toinen alusta tiedon
hankkimiselle on sosiaalisen median vaikutus, minkd Valter yms. (2017)
mainitsevat. Hyodyntdmisen kulminoituu kaupunkisuunnittelun prosesseissa,
jolloin  kysymyksessd ovat tekodlylld tuettu liiketoimintaprosessin
hyodyntdminen. Kaupunkisuunnittelu olemassa olevan liiketoimintaa ja
palveluita kehittdvand alustana ndhdé&an selkedsti tulevaisuudessa nousevana ja
potentiaalisena aspektina, joka synnyttdd uudenlaisia taloudellisia ndkokulmia,
sekd vastaa jo olemassa oleviin kaupunkilaisten tarpeisiin. Myos Rabarin ja
Storperin (2015) mukaan Digitalisaatio ja teknologia tuottavat huipputasolla
tekodlyllisesti toimivia ohjelmistoja, jotka kykenevdt luomaan ja oppimaan
massadatan avulla saadusta informaatiosta prosessiteholla, joka on valtava.
Talloin tekodlyd voidaan hyodyntdd ongelmatilanteissa ja edelld mainittujen
sdahkoistettyjen prosessien tehostamisessa. Termi “digitaalinen iho” toimii
kaupunkisuunnittelussa keskeisend analytiikkaa ja tietoa tuottavana alustana,
jolloin kaupunkia pystytddn havainnoimaan tehokkaasti sensoreiden ja toisiinsa
yhteydessd olevin dlylaitteistojen avulla. (Rabari & Storper, 2015, Thakuriah,
2015, Valter ym., 2017).

4.3 Terveydenhuolto

Kolmas tulos késittelee erityisesti digitalisaation keskeistd toiminnankohdetta,
terveydenhuoltoa. Kaupunkisuunnitteluun se nivoutuu erityisesti kahdessa
ulottuvuudessa, joita ovat saatavuus verkkoymparistossd ja fyysisind palveluina.
Terveydenhuollolla on intressi hyodyntdd digitalisaatiota sen tarjoamien
ketterien prosessien, tiedon sdilyttimisen ja tiedottamistydkalujen puitteissa.
Intressi terveydenhuollon erilliseen tarkasteluun kaupunkisuunnittelun
kannalta on perusteltavissa erilaisten ryhmien erityistarpeiden kannalta.
Terveydenhuollon asiakkaiden tiedon saatavuus erindisten ilmoitustytkalujen
avulla on myo6s keskeinen digitalisaation edesauttama ilmid. Cook yms. (2018)
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ovat perustelleet digitalisaation ja erilaisten teknologioiden tuovan selvasti
lisdarvoa  terveydenhuoltoon. = Kaupunkisuunnittelussa  teknologisten
sensoreiden, personoidun ICT-teknologian ja &dlykaupungin yhteiseen
tietoverkkoon liitoksissa olevan kansalaisen terveydenhuolto voidaan toteuttaa
reaaliaikaisena ja tehokkaana. Télloin teknologinen jédrjestelmd toimii palveluna
ja tiedon vdlittdmisen ja sen varastoimisen tyokaluna, joka lisiksi kerdd ja
analysoi informaatiota. Esimerkiksi astmaatikot voivat saada reaaliaikaista tietoa
kaupungin polytilanteessa. Terveydenhuollon palveluita syntyy myos
suunnitteluvaiheen jilkeisend sivutuotteena, kun kaupunki muotoutuu ja
kehittyy tai kohtaa haasteita. Yovanovia ja Hazapisia (2009) mukaillen esteelliset
kansalaiset, jotka ovat menettineet ndkokykynsd kohtaavat haasteita
liikkumisessa ja palveluiden saatavuudessa. Télloin teknologinen tarve
synnyttdd innovaatioita ja apuvalineitd urbaanin ympariston hyddynnettaviksi.
Téamédn kaltainen tarve sdilyy kaupunkisuunnittelussa relevanttina ajan
kulumisesta huolimatta. Naphade yms. (2011) kertovat reaaliaikaisuuden olevan
digitalisaation tuoma ehdoton hytty pohdittaessa mielipiteiden ja informaation
tavoitettavuutta ja vaikuttavuutta. (Cook, Duncan, Sprint, & Fritz, 2018,
Naphade ym., 2011; Yovanof & Hazapis, 2009).

4.4 Hallinto

Neljan tulos kiteytyy tutkimaan kansalaisten vaikutusmahdollisuuksiin,
asioimiseen kaupungissa ja hallinnon asiakkaana, digitaalisessa ympaéristossa.
Digitalisaation avulla kaupunkisuunnittelua voidaan muokata kansalaisia
paremmin palvelevaksi ja heiddn etujaan edistdavaksi. Hallinto- ja
toimeenpanovallan (kaupunki ja virkamiehet) toimintaa voidaan tuoda
avoimemmaksi ja vaivattomammaksi tavoittaa. Talloin paatoksida tekevat
instanssit voivat ajoissa hahmottaa kaupungille edullisimman tarpeen ja
vaikutusmahdollisuuksien tuomat edut, kuten kaivatut palvelut. Digitalisaatio
toimii vastavuoroisesti nopeana keinona kommunikoida ja vastata palautteeseen.
Laillisten prosessien, kuten huudatusten ja tiedonantojen reaaliaikainen
tiedottaminen esimerkiksi internetin valitykselld lisaa
vaikuttamismahdollisuuksia ja kansalaisten mahdollisuuksia saada tietoa ja
antaa palautetta nopeasti. Erityisesti Vicat-Blancin yms. (2011) hahmottelema
internetin kaytto tulevaisuudessa erilaisia sosioekonomisia ryhmid mukailevana
tyokalulla, jonka avulla palveluita voidaan tarjota ja kohdentaa tehokkaasti
vastaamaan sdhkoisen hallinnon edellytyksid. Lisdksi muun muassa voimaan
astuva EU:n tietosuoja-asetus (HE: 09/2018) edesauttaa digitalisaation
siirtymistd osaksi yhteiskuntaa. Asetus asettaa tarkat ja tdsmdlliset rajoitteet
hallinnoida, ylldpitdd ja muokata tietojdrjestelmid. Henkilotietojen kasittely
sdahkoisessd asioinnissa turvataan aikaisempaa tdsmallisempi yksilon tietoturva.
Digitalisaation vaikutus hallintoon on siis ndiltd osin kiistaton, mikd on
havaittavissa lain tasoisesta intressistd sdddelld tietojdrjestelmid. Tambourisin
yms. (2015) dlykaupungille prosessien ja palveluiden sdhkoistiminen on



24

oleellinen osa toimivuutta, silldi tidlloin saavutetaan riittavidn korkea taso
avoimuudessa, massadatan késittelyssd, hakemusten ja informaation
vélittdmisen nopeudessa, sekd helpossa tiedon saatavuudessa. Esimerkiksi van
Winden ja De Carvalho (2017) ovat tutkimuksessaan tulleet johtopddtokseen,
jonka mukaisesti sdhkoistetyt palvelut ja niiden takana toimivat digitaaliset
jdrjestelmdt toimivat perustana jarkeville ja systemaattiselle kokonaisuudelle,
jota hallinnossa voidaan kehittdd ja hyodyntdd. Sauri (2015) lisdd tdhan hallinnon
toimivuuteen sosiaalisen median kontekstin, jonka avulla kansalaisten on
mahdollista viestid niin keskenddn kuin viranomaisen kanssa digitalisaation
mahdollistamalla ilmiomdiselld nopeudella ja luotettavuudella. (HE: 9/2018,
Sauri, 2015, Van Winden & De Carvalho, 2017, Yovanof & Hazapis, 2009).

4.5 Talous ja teollisuus

Viides oleellinen kaupunkisuunnittelun digitalisaation vaikutus on talous ja
teollisuus. Erityisesti massadata nousee tdmén digitaalisen kehityskohteen
keskioon, silld sen havaitaan luovan aspekteja kielteisessd ja myonteisessd
hallinnollisissa ~ prosesseissa. = Sahkoistdiminen  lisdd  tiedon  maddrada
eksponentiaalisesti. Sdhkoistaiminen koskee viranomaisten ja kansalaisten
vilisen kanssakdymisen ja kommunikoinnin parantamista. Ertugrulin ja Kayan
(2016) mukaan taloudellisesti suunnitellut ja toteutetut rakennukset ja
kaupungin infrastruktuuri ovat toteutettavissa erityisesti automaation ja data-
analytiikan avulla. Useat kaupungit, esimerkin omaisesti Singapore, toteuttavat
jo tdimdn kaltaisia matemaattisten ennusteiden pohjalta algoritmein toteutettuja
kaupunkisuunnittelussa toteutettavia infrastruktuurin suunnitelmia. Khan yms.
(2018)  perustelevat hyvinvoinnin ja jdarkevdan energiatehokkuuden
saavuttamiseksi digitaalinen innovointi syntyy spontaanisti tai jarjestelmallisen
kehitystyon tuloksena- tarpeesta ja kdyttoarvosta riippuen. Keksinnon tai
kdytannon toimimattomuus tai epdkohta synnyttdd tarpeen tehdd muutos
ympadristossd, mikd on digitalisaatiolle yhteiskuntaa muuttavana ilmiona ja
aikakautena tyypillinen piirre. Talouden ja teollisuuden integroituminen
jarkevdan kaupunkia palvelevaan kontekstiin synnyttden uusia alustoja
innovaatiolle on selked. Erilaisten teknologioiden yhdistely, kuten kameroiden ja
antureiden kohdentaminen on my6s potentiaalinen ja todenndkoéinen ilmio, joka
vastaa innovointitarpeeseen. Taloudellinen kannattavuus tuottaa keksinttjad
kaupunkiympdristossd edesauttaa digitaalista kehitystd merkittavasti, silld
syntyneet innovaatiot ovat nopeasti testattavissa, markkinoitavissa ja
korjattavissa, mikdli niissd ilmenee puutteita ja lisdkehitettdvad. Chen (2017) ovat
tutkineet jarkevidn taloudellisen resurssien kohdentamisen tuottavan lisdarvoa,
esimerkiksi siten, ettd kaupunki ylldpitdd yhteistd informaatioteknistd verkostoa,
jota teollisuus voi hyodyntédd. (Chen, 2017, Ertugrul & Kaya, 2016, Khan, Brujic-
Okretic, & Khaddaj, 2016).
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4.6 Turvallisuus

Kuudes merkittdva digitalisaation kohde kaupunkisuunnittelussa on
turvallisuus. Se voidaan jakaa Neroittin yms. (2014) tutkimaan fyysiseen
turvallisuuteen, sekd Yovanofin ja Hapsisin viime vuosikymmenelld (2009)
tarkastelemaan  kaupungin  sdhkoisten  prosessien ja  tietokantojen
tietoturvallisuuteen. Digitaaliset innovaatiot, kuten edelld mainittu tekoaly
toimivat teknologisina turvallisuutta lisddvina tekijoind. Esimerkiksi liikennetta
voidaan tarkkailla valvontasensoreilla, tai esteellisten kansalaisten liikkumista
voidaan parantaa teknologisten jdrjestelmien avulla. Turvallisuudesta voidaan
talloin tehdd ndkyvd osa kaupunkisuunnittelua, mikd jo sindllddn lisdd sen
tavoitetta olla ndkyvd ja toimiva osa kaupunkisuunnittelun kokonaisuutta.
Kansalaisten on myds mahdollista tehdd rikosilmoitus nopeasti ja reaaliajassa, tai
hilyttdd apua tarkkojen sijaintitietojen avulla. Tietoturvallisuus osana sahkoisia
palveluita, jotka kasittelevit arkaluontoista tietoa, kuten
kaupunkisuunnittelussa tarvittavaa kaupungin asukkaiden henkilotietoa on
merkittdvd kohde havaita potentiaaliset kyberuhat ja niiden synnyttamat
heikkoudet ja haavoittuvuudet tietokannoissa ja erindisissd virtuaalisissa
palveluissa. Tietoturva on kaupunkisuunnittelun tdrked aspekti myos
ajateltaessa tietoja, jotka ovat yleisen edun mukaisesti salassa pidettdvid ja
suojeltavia. Tallaista tietoa voivat olla valtiolliset kiinteistot, vdestonsuojeluun
liittyvat seikat tai kriittiset informaatioteknologiset infrastruktuurit
laajuuksiltaan ja sijainneiltaan. Kaupunkisuunnittelussa on otettava huomioon
jarkevd aluetaloudellinen suunnittelu. Turvallisuuden ollessa uhattuna, on
huomioitava digitalisaation turvaaminen, kuten varmuuskopioinnit ja
vaihtoehtoiset tiedotusmenetelmdt, jolloin tietomurrot ja ongelmat voidaan
kriittisiltd vaikutuksiltaan minimoida. (Djimantoro, 2016, Neroitti, 2014,
Yovanov & Hazapis, 2009).

4.7 Infrastruktuuri

Infrastruktuuria voidaan tarkastella tekodlyn ja digitalisaation luomista
mahdollisuuksista, kuten esimerkiksi aiemmin mainitun Jaskarin (2016), 3D-
mallinnustekniikasta voidaan pédételld. Nopea suunnittelu ja sen demonstrointi
auttaa synnyttamaan virheettomid ja jarkevid kaupunkisuunnittelun elementteja.
Horelli yms. (2013) kuvailee digitalisaation synnyttavan kaupunkisuunnittelun
infrastruktuuriin uusia ldhestymistapoja, kuten reaaliaikaisuuden ja internetin
vaikutuksen ~mukaisen rakenteen. Alykaupungin merkitys korostuu
tulevaisuudessa, jolloin jatehuollon, liikenteen, internetin ja muiden palveluiden
saatavuus ja toimivuus ovat edellytyksid infrastruktuurin suunnittelun
digitalisaatiolle. Djimantoron (2016) mukaan jarkevéassd suunnittelussa voidaan
kaupungin asukkaiden talot ja kasvavat alueet sijoittaa tarkoituksenmukaisesti
siten, ettd ne ovat palveluiden tavoitettavissa, ekologisesti toimivia
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kokonaisuuksia. Digitalisaation vaikutukset kaupunkisuunnittelussa kiteytyvét
infrastruktuurin myo6td, jolloin digitalisaation tuoma hyotty ja vaikutus on
havaittavissa infrastruktuurin myo6td. (Djimantoro, 2016, Jaskari, 2016).

Nam ja Pardo (2011) ovat mddritelleet dlykaupungin infrastruktuurin
kriittisesti ~ riippuvaiseksi  ihmisten, teknologioiden ja  palveluiden
ulottuvuuksista, joiden on saavutettava koherenssi, toimiakseen tehokkaasti.
Alykds oppiminen tekodlyn puitteissa mahdollistaa jatkuvassa tarkkailussa
olevan digitaalisen asuinympariston, tietoa késittelevand ja tuottavana. Tekodlyn
toimivuus infrastruktuuria edesauttavana tekijand on selked kehityslinja
erityisesti Xie:n yms. (2017) tutkimana. Alykk&dn digitaalisen ympériston
luominen, jossa erilaisia palveluita voi seurata ja tavoitella reaaliaikaisesti
kasittdd muun muassa langattoman kaupunki-infrastruktuurin luomisen. (Nam
& Pardo, 2011, Xie, Wan, & Jiang, 2017).



5 JOHTOPAATOKSET

Téamén kandidaatintutkielman tavoitteena oli saavuttaa késitys siitd, miten
digitalisaatio vaikuttaa kaupunkisuunnitteluun ja mitd osa-alueita se kasittda.
Selvitetyn ldhdemateriaalin avulla saavutettiin kattava kuva siitd, mitka
keskeisimmat tekijdt, eli vaikutukset, kaupunkisuunnittelussa toimivat niin
kehityskohteina kuin tekijoind. Nditd digitaalisia tekijoitd olivat tuloksissa
eritellyt ja tarkastellut liikenne, palvelut ja liiketoiminta, terveydenhuolto,
hallinto, talous ja teollisuus, turvallisuus, seké infrastruktuuri.

Aineistoa, joka sivusi nditd aihealueita 16ytyi runsaasti niin empiirisesti
toteutettujen  tutkimusten, kuin akateemisten koontien = muodossa.
Tutkimuskysymyksessda madadritelty ongelma, eli digitalisaation vaikutukset
kaupunkisuunnittelussa oli verrattain uusi, mutta sitikin merkittaivampi ilmio.
Tatd voidaan perustella silld, ettd erindisissi usean vuosikymmenen ajalta
olevissa kirjallisissa ldhteissd sivuttiin kaupunkisuunnittelua urbaanin alueen
ndkokulmasta ja sithen suuntautuvia tekijoitd, mutta digitalisaatio esiintyi vasta
2000-luvulta alkaen perdisin olevissa ldhteissd. Erityisesti kaupunkia kehittdvana
tekijand se esiintyi vasta 2010-luvulla perdisin olevissa ldhteissd. Tekodlyd ja
teknologian merkitystd yhteiskunnassa on kuitenkin tutkittu jo sen
ilmenemisestd alkaen, eli 1970-luvulta. Tutkielman saavuttama Kkésitys
vaikutuksista tulos- kappaleessa pyrki listaamaan oleellisimpia eri tasoisia
ilmioitd, jotka ovat kaupunkisuunnittelun kannalta kuitenkin tdrkeimpia
nykyhetken ja tulevaisuuden kannalta.

Digitalisaatio itsessddn on melko tuore ilmid, eikd sen kaikkia vaikutuksia
ole vield kyetty todentamaan, joilla olisi informaatioteknologista relevanssia.
Aineisto digitalisaatiosta 16ytyi kuitenkin runsaasti ja sen tuottamasta hyodystd
ja ilmidistd osana teknologista kehitystd ja prosessien automatisointia ja
sahkoistamistd. Digitalisaation todettiin yhdenmukaisesti useassa ldhteessd
olevan kaikkialle vaikuttava ilmio, jolla tarkoitetaan informaation mddrdn
kasvamista ja sen hyotyarvon kadyttod, eli digitaalisten teknologioiden
hyodyntamistd, joiden avulla voidaan luoda lisdarvoa liiketoimintamalleille ja
tarjota  jotain  uudenveroista  erindisiin  teknologisiin  prosesseihin.
Kaupunkisuunnitteluun timd ilmi6 tulee siis vaikuttamaan yhd etenevassd
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maddrin, mikd néhtiin useissa ldhteessd potentiaalisena ja kasilld olevana ilmiond,
jonka vaikutukset tulevat tehostumaan. Tutkimustulokset
kaupunkisuunnittelussa hyodynnettdvistd teknologioista olivat yleistyméssa
selkedsti teknologian avulla hyddynnettdviin tapoihin kehittdd ja suunnitella
kaupunkia.

Tutkielman keskeisimmat 1oydokset liittyivat tuloksissa mainittuihin
teemoihin. Voidaan sanoa, ettd tdsmadllistd ja koherenttia tieteellistd
yhdenmukaisuutta ei ldhteiden perusteella ollut mahdollista saavuttaa, silld
terminologinen, tdsmallisesti kddnnettivd yhdenmukaisuus puuttui. Kuitenkin
samat késitteet eri konteksteissa kdytettyina toistuivat usein ja késittelivat samoja
tarkastelutapoja. Digitalisaatio esiintyi vahintdaankin taustatekijanad jokaisessa
teemassa, joko keskeisend vilineend toteuttaa joitakin palveluita, sahkoistda
tietoa ja analysoida sitd tai yksinkertaisena tyovélineend viestinnéllisessd
tarkoituksessa informoida palvelun kéayttdjid jostakin. Taysin irrallaan
informaatioteknologisista vaikutteista olevia kaupunkisuunnittelun osa-alueita
ei siis ndin ollen ole, mutta digitalisaation vaikutusasteen ja moniulottuvuuden
voidaan sanoa vaihtelevan.

Merkittavd jatkotutkimuksen aihe on digitalisaation kdsitteen
tdsmentdminen ja sen jakaminen tieteelliseen relevanssiin sen mukaisesti, mihin
sitdi hyodynnetddn. Digitalisaatio voi esiintyd passiivisena taustatekijand, tai
aktiivisena ja uusia innovaatioita synnyttavand tyokaluna, esimerkiksi tekodlyna
tai algoritmi- tyyppisend itseoppivana jdrjestelmdnd, mikd ilmenee
tarkasteltavista lahteista.

Akateemisen tiedon kattavuus kaupunkisuunnittelusta ja digitalisaatiosta
on yhdisteltdvissd oleva tutkimusndkokulma, joka vaatii ehdottomasti
lisdtarkastelua. Koska digitalisaation vaikutusta kaikkiin yhteiskunnan ja siten
kaupunkisuunnittelun kohteisiin ei voida kiistdd, tulee se ottaa
jatkotutkimuksessa tarkastelun ldhtokohdaksi. Esimerkiksi tuloksissa késitelty
terveydenhuollon merkitys tietojarjestelmida kayttdavand ja kansalaisia
palvelevana palveluna on digitalisaation myo6td kokemassa merkittavia
uudistuksia niin tiedon Kkésittelyn, kuin sen saatavuuden puolesta.
Tarkastelluista ldhteissd Yovanov & Hazapis (2009) ovat muista ldhteista
poiketen kokonaisvaltaisesti tarkastelleet kaupunkiympariston
digitalisoitumisen potentiaalia ja vaikutuksia kokonaisuutena palveluista
infrastruktuuriin. Tulevaisuudessa palveluiden ja teknologioiden kehittdminen
tuottaa uuden Kkaltaisia toimintaymparistojd, joissa digitalisaatio toimii
keskeisend tekijand. Téalloin tulevaisuuden tutkimuskohteita ei voida vield
tarkalleen spesifioida, mutta niiden nivoutuminen selke&sti digitalisaation
kontekstiin on kiistaton. Kehitettdessd jatkuvasti parempaa infrastruktuuria,
liikennettd tai muuta kaupunkisuunnittelun kohdetta, teknologioiden
hyddyntaminen ja apuna kdyttiminen tulee olemaan selked tekijd.
Taménkaltainen tutkimus vaatii kuitenkin aineistoa ja tulevan kehityksen
tarkkailua etenevissd mdarin. Ilmion laajuutta sen vaikutusten osalta on vaikeata
ennustaa, johtuen sen nopeasta kehityksestd. Tutkielma ndkee digitalisaation
vaikutukset kaupunkisuunnittelussa merkittivdnd ja mielenkiintoisena
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tutkimuskohteena, joka voidaan ulottaa akateemiseen tarkasteluun kulttuurista
tai asuinpaikasta riippumattomana. Teoriassa tutkielma pyrkii hyodyntamaan
tietojdrjestelmaétieteen akateemista kirjoa tarjoten jatkotutkimuksille aiheita ja
ndkokulmia. Toisaalta tutkielma on aikansa tuotos, joka dokumentoi vallitsevan
tieteen teemojen avulla keskeisid tutkimusndkokulmia. Kaytannon hyotyd
tutkielmasta voi saada sitd lukeva kansalainen, palveluntarjoaja tai
kaupunkisuunnittelija, jonka ndkokulmia ja késityksid digitalisaatiosta tutkielma
pyrkii laajentamaan ja avaamaan.

Teoriassa ja kdytdannossd tutkimus vastaa tietojdrjestelmdtieteen
akateemiseen tutkimuskirjoon reflektoimalla ja yhdistelemalld digitalisaatiosta
saatavia yhteiskunnallista vaikutusta, palveluita kehittdvdd, tai muuta
kuluttajalle olennaista hyttyd omaavaa tietoa kaupunkisuunnittelun
kokonaiskontekstiin. Kaupunkisuunnittelun merkitys digitaalisena ympaéristona
on ldhteistd todettava johtopditos, joka tulevaisuudessa tarvitsee lisdtutkimusta
digitalisaation ja kaupunkisuunnittelun yhdistetystd tutkimuskysymyksestd,
joka kehittda kaupunkisuunnittelua ja digitalisaation aspekteja.
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