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Internet of Things could be the next IT revolution because this technology will
build intelligent environments by bringing the Internet connection to objects.
One of the future intelligent environment can be our homes. This Bachelor’s
thesis is a literature review where I find out what all the benefits of the Internet
of Things allows in homes at the moment and in the future. This thesis helps to
understand business opportunities of the Internet of Things and how the Inter-
net of Things can change homes in the future. This study handles Internet of
Things enabled benefits for home healthcare, home security, home energy effi-
ciency as well as home convenience and comfort. The study also handles the
benefits of the benefits from the environment and economic perspectives. As a
result, the thesis gives overall picture from internet of things enabled benefits in
homes and positive effects of the benefits to the environment and to the econo-
my.
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1 Johdanto

Esineiden internet voi muuttaa ihmisten elimidi huomattavasti, kuten internet
muutti aikoinaan meiddn elamdamme. Internet vallankumous muutti maailmaa
yhdistamalld ihmiset todella nopeasti ympéri maailman, mutta seuraava inter-
net vallankumous tulee yhdistamé&én esineet muodostaen dlykkaan ympaériston
(Gubbi et al. 2013). Kodeista on mahdollista luoda esineiden internetin avulla
dlykkditd ymparistojda. Koteihin on tullut valtavasti lisdd teknologiaa viimeisen
parinkymmenen vuoden aikana, mutta teknologia on ollut ldhinna kodin viih-
teeseen liittyvdd teknologiaa sekd elektronisia laitteita muun muassa keittioon
apuvdlineiksi. Esineiden internet voi muuttaa huomattavasti elimddamme ko-
deissamme. Se mahdollistaa huomattavia positiivisia vaikutuksia kodeissamme
muun muassa terveydenhuollon, energiankulutuksen, turvallisuuden ja viih-
tymisen saroilla. Téassd tutkielmassa tutkin, mitd kaikkia hyotyjd esineiden in-
ternet mahdollistaa kodeissamme.

Valitsin aiheen, koska esineiden internet on kasvamassa vauhdilla koko
maailmassa ja se on hyvin ajankohtainen aihe yrityksissa ja yliopistoissa. Tut-
kimusongelmani on esineiden internetin mahdollistamat hyodyt kodeissamme
nyt ja tulevaisuudessa. Valitsin kyseisen tutkimusongelman, koska esineiden
internetin uskotaan olevan mullistava asia tavallisten ihmisten arjessa, kuten
internet oli tullessaan markkinoille. Vastaan myoskin tutkimuksessa, mitd esi-
neiden internetilld tarkoitetaan ja mitd hyotyd kodeissamme on esineiden inter-
netin mahdollistamista hyodyistd ympariston ja talouden saroilla. Useissa tut-
kimuksissa on kdyty ldpi yksittdisid esineiden internetin mahdollistamia hyoty-
ja kodeissamme, mutta minun tavoitteenani on saada selked tieteeseen perustu-
va kokonaiskuva esineiden internetin tarjoamista mahdollisuuksista kodeis-
samme, mistd ovat kiinnostuneet niin tutkijat, yritykset kuin IT-alan ihmiset.
Tuloksia voidaan kayttdd jatkotutkimukseen ja tulokset havainnollistavat ja he-
rattavat keskustelua esineiden internetin tarjoamista mahdollisuuksista kodeis-
samme. Kandidaatintutkielmani on kirjallisuuskatsaus, joten tiedollinen pohja
tulee kerdamistani tieteellisistd ja kaupallisista ldhteista.

Tutkimuksen rakenne koostuu johdannosta, esineiden internetin mahdol-
listamista hyodyistda kodeissamme, kyseisten hyotyjen hyodyistd ympaéristolle ja
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taloudelle sekd lopuksi ovat yhteenveto ja padtelmat. Ensimmadiseksi kerron,
mitd esineiden internetilld tarkoitetaan. Tamaén jdlkeen avaan esineiden internet
késitettd kotindkokulmasta katsottuna. Toisessa kappaleessa kerron esineiden
internet mahdollistamia hyotyjd terveydenhuollon, turvallisuuden, energiate-
hokkuuden sekd mukavan ja vaivattoman kodin saroilla. Méadrittelen myos
hyodtykokonaisuuksien tarpeellisuutta Maslown tarvehierarkian (1987) avulla.
Kolmannessa kappaleessa kdyn ldpi toisen kappaleen hyddyistd saatavia hyoty-
jd ympdriston ja talouden nakokulmista katsottuna. Lopuksi ovat yhteenveto ja
omat pddtelmani tutkielman aiheesta ja jatkotutkimuksesta.

1.1 Esineiden internet

Esineiden internetilld (englanniksi: internet of things, IoT) tarkoitetaan Atzorin,
Ieran ja Morabiton (2010) mukaan toistensa kanssa kommunikoivia asioita ja
esineitd, jotka esiintyvat kaikkialla ympaérillimme. Minolin (2013) mukaan ta-
vallista internetid pyritddn sisdistimadn esineiden internettiin, jossa perinteisen
internetin ympdrille tuodaan erilaisten fyysisten esineiden yhteen liitoksia, mi-
kd on mielestdni hieman kokonaisvaltaisempi ndkemys kasitteestd. Esineiden
internetilld on suomenkielessd muutamia rinnakkaisia késitteitd kuten asioiden
ja esineiden internet, teollinen internet ja asioiden internet. Tdssa tutkielmassa
kdytdan esineiden internet-kisitettd. Esineiden internet-kisite tarkoittaa ldhes
samaa asiaa kuin M2M-késite (machine to machine). M2M-késittettd kdytetdan
enemman liiketoiminnassa yritysten prosessien automatisoinnissa ja tehostami-
sessa (Alam, Nielsen & Prasad 2013).

Esineiden internetin liiketoiminnalliset mahdollisuudet ovat yksi olennai-
nen tekijd kyseisen teknologian nopeassa kehityksessa. Strategy Analytics (2014)
toteaa internettiin yhteydessd olevien laitteiden lukumddrdn nousevan viime
vuoden lopun 12 miljardista laitteesta 33 miljardiin laitteeseen vuoteen 2020
mennessd, mikd kertoo paljolti esineiden internetin kasvusta nyt ja tulevina
vuosina. Liiketoiminnallinen hyoty kiinnostaa yrityksid, jolloin ne ovat valmiita
resursoimaan hyvinkin voimakkaasti esineiden internetin kehittdamiseen. Minoli
(2013) kertoo markkinatutkimuksesta, jonka mukaan jo vuonna 2012 esineiden
internetistd saatavat tulot ylittivat 38 miljardia dollaria, mikd kertoo esineiden
internetin liiketoiminnan mahdollisuuksista rahallisesti mitattuna.

Esineiden internet koostuu sensoreista, verkkoyhteydestd ja tiedonhallin-
nasta. Esineiden internet-teknologiassa on olennaista, ettd esineisiin sijoitettavat
sensorit ovat energiatehokkaita, tunnistettavia ja sisdltdvdt verkkoyhteys-
teknologiaa. RFID-teknologian (radio frequency identification) avulla sensorei-
hin sijoitettavat mikrosirut pystyvat langattoman tiedonsiirtoon verkkoyhtey-
den vilityksellda (Gubbi et al. 2013), mikd mahdollistaa erilaisten sensorien
kommunikoinnin toistensa kanssa. Esineiden internet tarvitsee myos verkkoyh-
teyden, jonka avulla esineet ovat toisiinsa yhteydessd. Langattoman internetyh-
teyden omaavissa esineissd esiintyvit nykyddankin yleiset Bluetooth- ja Wifi-
verkkoyhteydet. Nédiden langattomien verkkoyhteys teknologioiden rinnalle
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ovat nousemassa muun muassa Zigbee- ja Z-wave-verkkoyhteydet, jotka ovat
vahvasti suunniteltu kotiautomaatioyhteyksiksi energiatehokkuuden vuoksi.
Sensoreiden ohjaaminen ja seuraaminen tapahtuu langattomasti verkkoyhtey-
den avulla hallintalaitteella, joka voi olla jokin erillinen monitori, tietokone, tab-
let-laite tai dlypuhelin.

Esineiden internetilld on kuitenkin muutamia ongelmia, jotka hidastavat
teknologian kehitystd. Esineiden internetin tulee taata luottamus, yksityisyys ja
turvallisuus (Atzori, lera & Morabito 2010), jotta kuluttajat hyvaksyvit teknolo-
gian. On tdrkedd estdd hakkerien hyokkéykset ja estdd asiattomien pddsy henki-
16kohtaisiin tietoihin verkon yli (Weber 2010), mitd on valitettavasti viime ai-
koina ilmennyt useaan otteeseen perinteisessd internetissd. Myoskin ihmisten
yksityisyys on taattava (Weber 2010), koska muutoin kaupalliset yritykset pyr-
kivit rikkomaan ihmisen yksityisyyden saadakseen kaiken mahdollisen tiedon
parantaakseen liiketoimintaansa. Jos esineiden internet jittdd turvallisuuden ja
yksityisyyden huomiotta, luottamuksen rakentaminen on todella vaikeaa kulut-
tajien keskuudessa.

1.2 Esineiden internet kodeissa

Esineiden internet on alkanut levidmé&éan koteihimme muun muassa etéluetta-
vissa sdhkomittareissa, dlytelevisioissa ja valvontakameroissa, mutta teknologi-
an lopullinen ldpimurto on vield tekemdttd ihmisten kodeissa. Esineiden inter-
netin mahdollistamat hyodyt koteihimme eivét ole vield murtautuneet selkedsti
markkinoille ja eivitkd ole saavuttaneet kuluttajien suosiota.

Kotiautomaatio (tai dlykoti) on kokonaisuus, jossa kodin laitteiden ja so-
vellusten toiminnot ovat vahvasti automatisoituja. Langattomalla kotiautomaa-
tioverkolla tarkoitetaan kodin laitteiden ja sovellusten yhteen toimivuutta esi-
neiden internet-teknologian avulla. Langaton kotiautomaatio verkko mahdollis-
taa kodin kayttomukavuuteen ja tehokkuuteen liittyvien sovelluksien ohjaamis-
ta ja seuraamista langattomasti (Gomez & Paradells 2010). Nykyisin kotiauto-
maatio (tai dlykoti) kokonaisuudessa oletetaan sisdltdvan esineiden internet-
teknologiaa, miten myds tédssd tutkielmassa oletetaan. Kotiautomaatiojarjestel-
miét kdyttavat langattomassa ohjauksessaan dlypuhelinta, erillistd monitoria tai
Web-pohjaista kayttoliittymdd. Erityisesti dlypuhelimet ovat saavuttaneet suo-
siota kotiautomaatio jdrjestelmien ja sovellusten ohjauksessa, koska se on asuk-
kaan jatkuvasti mukana kulkeva verkkoyhteydelld varustettu laite.

Kotiautomaatiotekniikalla on vield selvitettdvd useita ongelmia ennen
kuin se alkaa yleistyméddn ihmisten keskuudessa. Kotiautomaatiotekniikan on-
gelmia ovat muun muassa monimutkaisuus, yhteensopivuus eri kodin teknii-
koiden kanssa ja liitanttjen joustamattomuus (Gill et al. 2009). Starsnic (2010)
nostaa esiin myos kotiverkkojen kayttdjaystavillisyyden kuluttajien laajan hy-
viaksynnan saamiseksi. Esineiden internet tulee levidmddn muun muassa autoi-
hin, kaupunkeihin, teollisuuteen ja toimistoihin. On kuitenkin muistettava ettd,
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yksi tdrkein esineiden internetin soveltamisala on kotiautomaatio (Gomez &
Paradells 2010), mink& vuoksi ongelmia pyritddn tosissaan ratkaisemaan.
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2 Esineiden internetin mahdollistamat hyodyt kodeissa

Kodeissamme on viime vuosina lisddntynyt teknologia kovalla vauhdilla, mutta
tulevaisuuden kodit tulevat olemaan &lykkditda ympdristojd, koska tavalliset
kodin esineet voivat sisdltdd internet-teknologiaa. Tulevaisuudessa esineiden
internet on mahdollisesti hyvinkin mullistava asia tavallisten ihmisten arjessa.
Keskityn tutkimaan, mitd kaikkia hyotyjd esineiden internet voi mahdollistaa
ihmisten kodeissa. Olen jakanut esineiden internetin tarjoamat hyodyt kodeissa
neljadn kategoriaan: kodin terveydenhuolto, turvallinen koti, energiatehokas
koti sekd mukava ja vaivaton koti. Ndiden kategorioiden alle mahtuu ldhes
kaikki kodeissa esiintyvit esineiden internetin mahdollistamat hyodyt, joita
esitellddn eri tieteellisissd ldhteissd. Kdytdn tdssd kappaleessa Maslown tarve-
hierarkiateoriaa, joka kuvaa ihmisten tarpeita ja tarpeiden tasoa hiearkisessa
jdrjestyksessd alkaen ihmisen perustarpeista (Maslow & Frager 1987). Maslown
tarvehierarkiaa kuvataan useimmiten pyramidina (KUVIO 1). Tarvehierarkiaa
voidaan kdyttdd markkinoinnissa arvioinnin apuna maéaritteleméddn, mita kulut-
tajan tarvetta tuote tai palvelu tyydyttdd (Lahtinen & Isoviita 2001). Tassa kap-
paleessa kdytan Maslown tarvehierarkiaa arvioinnissa, mitd kuluttajien tarpeita
eri hyotykategoriat voivat tyydyttaa.
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KUVIO 1 Maslown tarvehierarkia (Lahtinen & Isoviita 2001)

2.1 Kodin terveydenhuolto

Ihmiselle terveys on yksi tarkeimmistd asioista. Terveyden vuoksi ollaan val-
miita tekemddn suuriakin uhrauksia. Omasta terveydestdan huolehtiminen on
tarked asia niin ihmiselle itsellensd kuin yhteiskunnallekin. Maslown tarve-
hierarkian alimmalla tasolla ovat fysiologiset tarpeet, johon kuuluu ihmisen
perustarpeet kuten ruoka ja vesi. Ndmad tarpeet ovat ensisijaisia ihmiselle ja tie-
tenkin namaé edellytykset tulevat tdytetyksi jo ilman uusia esineiden internetia
kayttavid laitteita. Turvallisuuden tunne on Maslown tarvehierarkian toinen
taso, johon sisdltyy ihmisen terveys. (Maslow & Frager 1987.) Esineiden inter-
net-teknologia mahdollistaa huomattavia terveyshyotyjd asukkailleen erilaisten
sensorien, verkkoyhteyksien ja sovellusten avulla. Esineiden internet tarjoaa
apua dkillisen sairastumiseen, sairauden kanssa eldmiseen ja oman terveyden
seurantaan.

Hatatilanteissa oikeanlaisen avun saaminen mahdollisimman nopeasti on
kaikista paras keino selviytyd tilanteesta mahdollisimman vé&hilld vammoilla.
Esineiden internetin avulla voidaan selvittdd autettavan potilastiedot (allergiat,
yleissairaudet, veriryhma jne.) todella nopeasti, esimerkiksi puhelimeen sijoitet-
tavalla RFID-sensorilla (Bandyopadhyay & Sen 2011). T&lloin voidaan valitto-
madsti antaa oikeanlaista hoitoa ilman pelkoa allergioista ja/tai vaarista laaki-
tyksistd. Myoskin esineiden internetilld varustetut puettavat hilytyspainikkeet
voivat ottaa suoraan yhteyden viranomaisiin tai ldheisiin verkkoyhteyden avul-
la, jolloin apu saadaan nopeasti paikalle hététilanteissa. Téllaisesta puettavaa
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hilytyspainiketta tarjpaa muun muassa BeClose-asumisen tukijdrjestelma
(Beclose 2015).

Erityisesti Suomessa vanhusten itsendinen eldmd on tdrkedd suurten ika-
luokkien jaddessd eldkkeelle nyt ja ldhivuosina. Monelle vanhemmalle ihmiselle
on tirkedd asua omassa kodissaan, jossa voi viettdd omaa eldmé&d omassa rau-
hassaan. Esineiden internet tarjoaa ikddntyville vdestolle tukea itsendiseen jo-
kapdividiseen elamé&an omissa kodeissaan erilaisten internettiin yhteydessé ole-
vien sensorien ja esineisiin sulautetun tietotekniikan avulla (Bandyopadhyay &
Sen 2011, Mattern & Floerkemeier 2010). Kokonaisvaltaista asumisen &lykasta
tukijarjestelméd tarjoaa Beclose- jdrjestelmd, jossa useiden verkkoon yhteydessa
olevien sensorien avulla voivat esimerkiksi ldheiset seurata vanhuksen elamaéa
(Beclose 2015). Vanhusten lisdksi herkdn terveyden tai jonkinlaisen liikkumis-
ongelman omaavat ihmiset voivat viettdd itsendistd eldimdd omassa kodissaan
esineiden internetin mahdollistamien dlykotijarjestelmien vuoksi (Robles & Kim
2010).

Esineiden internet auttaa hétitilanteissa ja mahdollistaa terveydellisistd
ongelmista karsiville mahdollisuuden asua kotona, mutta tdman liséksi esinei-
den internet auttaa oman terveyden seurannassa. Elintoimintojen seuraamiseen
tarvitaan erilaisia sensoreita, jotka ldhettdvat tietoa pddtelaitteeseen. Minoli
(2013) kertoo kehon alueella olevista internettiin yhteydessa olevista sensoreista,
jotka ovat yhteydessd erilliseen seuranta monitoriin. Tédtd teknologiaa kutsutaan
lyhenteellda MBAN-teknologia, joka tarkoittaa lddketieteellistd kehon alueen
verkkoa (Minoli 2013)(KUVIO 2). Kehon alueen sensorit mittaavat ihmisen ke-
hon toimintaa kuten muun muassa pulssia, laimpdétilaa, glukoosin méadra veres-
sd (esimerkiksi diabeetikoilla) ja verenpainetta. Tamaén jdlkeen ndmd tiedot va-
MBAN-teknologia tarjoaa sensorien ja hallintalaitteiden avulla kayttdjilleen
huomattavia etuja kuten pienempid sairaalamaksuja, parempaa liikkuvuutta ja
yksityisyyttd niin kotona kuin sairaalassa sekd tietenkin parempaa hoitoa. (Mi-
noli 2013.) Bodyguardian-jdrjestelmd on hyva esimerkki MBAN-teknologiasta,
koska se siséltdd puettavan sensorin, joka mittaa ihmisen elintoimintoja ja lahet-
tdd tiedot tdssd tapauksessa kayttdjan dlypuhelimeen, josta voidaan seurata
elintoimintoja (Bodyguardian 2015).

Terveyden seuraaminen on todella olennaista tulevien sairauksien nopean
havaitsemisen vuoksi ja oman terveyden ylldpidon vuoksi. Terveyden seuraa-
miseen kotona kannustaa noin 88 % ladkareista (Minoli 2013), mika kertoo ter-
veyden seuranta sovelluksien tarpeellisuudesta kotioloihin. Esineiden internet
auttaa ihmistd tulemaan enemman tietoiseksi omasta terveydentilastaan, mikéa
taas voi motivoida ihmisid enemmén huolehtimaan terveydestdan. Terveyden
seurantaan koteihin on tarjolla muun muassa dlykds kehonkoostumusmittari,
joka sisdltdd internetyhteyden ja toimii yhdessa dlypuhelimen kanssa (Withings
2015).
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KUVIO 2 MBAN-teknologia (Minoli 2013)

2.2 Turvallinen koti

Kodin turvallisuus lisdd ihmisten turvallisuuden tunnetta. Turvallisuus on
toiseksi alimmalla tasolla Maslown tarvehierarkiassa (Maslow & Frager 1987),
mikd kertoo turvallisuuden tunteen tdarkeydestd ihmisille. Mattern ja Floerke-
meier (2010) toteavat, ettd esineiden internet tekee kodin asukkaan elamaésta
turvallisempaa. Turvallisuuden parannukset kodeissa auttavat talon asukkaita,
koska ollessasi missd tahansa &dlykotien jarjestelmét halyttavéat sinulle, jos koto-
nasi tapahtuu jotakin poikkeuksellista, ja erilaiset turvajdrjestelmit tarjoavat
valtavasti apua hétitilanteessa (Robles & Kim 2010). Myoskin kodin vahinkoja
voidaan pystyd valttdimddn esineiden internetin mahdollistamilla valvonta- ja
hélytysjarjestelmilld (Atzori, lera & Morabito 2010). Kuten asiantuntijat osoitta-
vat, kodista voidaan luoda esineiden internetin avulla turvallisempi. Seuraa-
vaksi selvitdan, minkéalaisilla sovelluksilla ja laitteilla voidaan lis4ta turvallisuut-
ta kotiin.

Paloturvallisuuden lisddminen on aina erittidin tirkeds, koska kodeissa on
todella monia erilaisia sdhkolaitteita ja paljon palavaa materiaalia. Tulevaisuu-
den dlykkdissd kodeissa on internetyhteyden omaavat dlykkaat palovaroittimet,
joiden lampoanturit tai savuanturit havaitsevat tulipalon ja ldhettdvéat tiedon
suoraan palolaitokselle internetyhteyden valitykselld. Tamén liséksi palolaitos
voi saada palovaroittimelta tdrkedd informaatiota, esimerkiksi ihmisten ldsna-
olon paloalueella, palavat materiaalit ja palokohteen. Télld tavoin voidaan pe-
lastaa ihmishenkid ja materiaalia nopean reagoinnin ja paremman informaation
vuoksi (Miorandi et al. 2012). Muun muassa Verisure-turvapalvelu tarjoaa in-
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ternetyhteydelld toimivia &dlykkditd palovaroittimia turvapalvelupaketeissaan
(Verisure 2015).

Varkauksien ja murtojen estdmiseen esineiden internet mahdollistaa eri-
laisia sovelluksia, jotka tekevit varkaiden tyostd entistd vaikeampaa. Alykkaét
kodit voivat tulevaisuudessa muodostaa naapuruston muiden dlykkadiden ko-
tien kanssa oman valvontajdrjestelman, jossa jokaisen kodin valvontajdrjestelma
kattaa osan yhteison alueesta ja on yhteydessa internetyhteyden avulla kaikkien
yhteison muiden valvontajdrjestelmien kanssa. Télloin valvontajdrjestelmd to-
detessaan uhan koko yhteisod koskevaksi, voi ldhettdd halytyksen kaikille yh-
teison asukkaille. (Li et al. 2011.) My®oskin liiketunnistimet lisddvit varsinkin
paljon poissa kotoa olevien asukkaiden omaisuudenturvaa, silld liiketunnistin
voi murtovarkaan havaitessaan tehdd hilytyksen verkkoyhteyden vilitykselld
asukkaalle. Alykkait liiketunnistimet voivat jopa tunnistaa murtovarkaan ja
lemmikkieldimen eron. (Robles & Kim 2010.) Esineiden internet-teknologiaa
sisdltavid valvontajdrjestelmida myydaddan markkinoilla erikseen kuten Piper-
monitorointijdrjestelmd (Piper 2014), mutta useimmiten niitd tarjotaan koko-
naisvaltaisissa turvapalveluissa kuten Verisuren HomePlus-paketissa (Verisure
2015).

Myo6skin monia muita turvallisuutta lisddvid ominaisuuksia voidaan tarjo-
ta esineiden internetin avulla. Talon oveen voidaan liittda turvallisuutta lisdavia
ominaisuuksia. Videokameran sisdltava ovikello voi nédyttdd ovikellon soittajan
kuvaa talon asukkaalle erilliselle monitorille verkkoyhteyden avulla (Robles &
Kim 2010). Téllainen jdrjestelmd on valmistumassa muun muassa Skybell-
yritykselld, joka kdyttdd monitorina &dlypuhelinta (Skybell 2015). Kotiavaimet
voivat unohtua helposti kotiin, varas voi viedd avaimet tai asukas voi kadottaa
avaimet jonnekin. Tamédn vuoksi sormenjdlkitunnistin tai pin-koodi voisi olla
parempi ja turvallisempi tapa avata ovi (Robles & Kim 2010). Alykkaita lukitus-
jarjestelmid kehittdd muun muassa RemoteLock, joka tarjoaa myos mahdolli-
suuden avata ovi dlypuhelimen avulla (Remotelock 2014). Erilaiset puettavat
internetyhteyden omaavat hatdpainikelaitteet voivat olla erittdin tarkeitd erityi-
sesti yksin kotonaan asuville ikddntyville ihmisille, koska ne ldhettavét hatati-
lanteessa tiedon internetyhteyden avulla ldheisille tai viranomaisille (Sundma-
eker et al. 2010). Hatdpainikkeet voivat olla my0s kiintedsti kodin eri huoneissa.
Hatdpainikkeita omaan kotiin tarjoaa edellisessikin kappaleessa mainittu
BeClose-asumisentukijdrjestelmd niin kiintedsti kodin eri huoneisiin tai puetta-
vana mallina ylldttdvien tapahtumien varalta (Beclose 2015).

2.3 Energiatehokas koti

Kodin energianhallinnalla voidaan lisdtd asukkaiden viihtyvyyttd ja vahentda
energiakustannuksia. Mielesténi viihtyminen muodostuu monesta osatekijdsta
eikd suoranaisesti kuulu mihinkddn ihmisen tarvekategoriaan. Kuitenkin ensisi-
jaisesti energiatehokkaalla kodilla lisdtddan kustannusten sddston avulla asuk-
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kaiden taloudellista turvallisuutta, joka kuuluu Maslown tarvehierarkian toisel-
le tasolle turvallisuuden tunteeseen (Maslow & Frager 1987). Myoskin ympaéris-
toystavailliset ihmiset padsevit suojelemaan luontoa energiatehokkuuden avulla,
mikd liitetddn ylimpaan tasoon, joka on itsensd toteuttamisen tarpeet Maslown
tarvehierarkiassa (Maslow & Frager 1987). Energiakulutuksen jakaminen mui-
den ihmisten kanssa sosiaalisessa mediassa muodostaa sosiaalisen tarpeen, joka
on Maslown tarvehierarkian kolmas taso (Maslow & Frager 1987). Esineiden
internet mahdollistaa energiankulutuksen mittaamisen ja optimoinnin. Tamé&n
lisdksi se mahdollistaa uusia liiketoimintamalleja energiantarjoajille ja tekee
kuluttajat tietoiseksi energiankulutuksestaan.

Esineiden internetin avulla voidaan mitata jokaisen taloon kytketyn sdh-
kolaitteen energiankulutusta, minkd avulla voidaan pyrkid energiakulutuksen
sddstoon (Gubbi et al. 2013). Sdhkolaitteiden energiankulutustiedot voidaan
lahettdd verkkoyhteyden avulla kodin energiahallinnan valvontajdrjestelmaan,
joka auttaa tekemddn rakennuksesta energiatehokkaamman (Chuyuan Wei &
Yongzhen Li 2011). Energian mittaaminen voi tapahtua suoraan laitteista ldhe-
tetyilld tiedoilla, internetyhteyden omaavilla dlykkiilld pistorasioilla tai erik-
seen kytketyilld lisdlaitteilla. Eri laitteiden energiakulutuksen mittaaminen on
ensimmadinen vaihe, kun kehitetddn kodista energiatehokasta.

Kodin energiatehokkuuden parantamisessa on olennaista optimoida ener-
giakulutusta mahdollisimman hyvin, sammuttamalla aina kéyttaméattomat
energiaa kuluttavat laitteet sekd vdhentdmailld kodin lammitykseen kuluvaa
energiaa. Esineiden internetin avulla voidaan estdd sdhkolaitteiden turhaa
energiankulutusta (Gomez & Paradells 2010). Muun muassa ZigBee ja Z-wave
langattomat verkkoyhteysteknologiat kytkeytyvit virransdastotilaan, kun verk-
koyhteyttd ei kdytetd. Internetyhteyden avulla valot menevit automaattisesti
pois pddltd huoneesta poistuttaessa ja huoneen lammitys menee sen mukaan,
kuka sielld milloinkin on. (Robles & Kim 2010.) Huoneiden lammityksessa ko-
din energiahallinnan keskuslaite voi ottaa huomioon ulkona vallitsevan sdétilan
maédrittdessdadn kyseisen huoneeseen sopivaa lampdétilaa (Minoli 2013). Sopivan
lampotilan madrittdmisessd tulee tietenkin ottaa monia muitakin asioita huomi-
oon kuten asukkaan tarpeet. Esimerkki lammityksen energianhallinnan laittees-
ta on internetyhteydelld toimiva ilmastointien ohjaussensori Sensibo, joka voi
mahdollistaa energiakulutuksen vdhenemistd optimoimalla automaattisesti il-
mastointien energiakulutusta (Sensibo 2015).

Esineiden internet mahdollistaa myos energiantarjoajille uusia teknologi-
oita yrityksen, kuluttajan ja ympaériston hyodyksi. Energiantarjoajat ja kuluttajat
voivat kdyttdd dynaamisesti muuttuvia hintoja, koska energianhinta maaraytyy
tuotannon ja kulutuksen mukaan, jotka vaihtelevat eri vuorokaudenaikoina.
Automaattinen internetyhteyttd kayttava laite voisi optimoida energiakulutusta
sahkon hinnan mukaan eri vuorokaudenaikoina ja energiaa kuluttavan laitteen
vaatimusten mukaan. (Atzori, lera & Morabito 2010.) Suomalainen energiayhtio
Fortum tarjoaa internetyhteytta kayttavaa Fiksu-laitetta, joka kayttad lammityk-
seen sdhkoenergiaa sahkon ollessa halvempaa kuin 6ljy ja ¢ljyé silloin kun sih-
ko on kalliimpaa kuin 6ljy (Fortum 2015). Tamaén lisdksi kodinkoneet kuten &ly-
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kds pakastin voisi alentaa lampotilaa sahkon ollessa halpaa ja muutoin pyrkid
pitdimddn samaa lampdétilaa (Mattern & Floerkemeier 2010), mikd vahentdisi
kuluttajan sdhkolaskuja ja energiatarjoajat vélttyisivit energiapiikeilta.

Energiakulutuksen vdhentdmisessd on olennaista tehdd kodin asukkaat
tietoiseksi energiankulutuksesta. Energia on mahdollista tuoda nakyvaksi ku-
luttajille esineiden internetin avulla (KUVIO 3). Asentamalla energiankulutusta
mittaavat sensorit kodin sdhkolaitteisiin, voidaan kulutustietoja seurata esimer-
kiksi Web-pohjaiselta ohjelmalta. T&lloin kotitaloudet ymmartavét energianku-
lutusta paremmin ja pystyvdt valvomaan sitd. (Guinard et al. 2011.) Talloin
asukkaat voivat helpommin pyrkid vahentaméaan sahkolaitteiden kayttod, mika
taas vaikuttaa sdhkolaskujen suuruuteen. Smappee on kokonaisvaltainen ener-
gianseurantajdrjestelmd, joka auttaa kayttdjdd energiakulutuksen vahentdmises-
sd ja tekee energiakulutuksen ndkyviksi muun muassa dlypuhelimen naytolle
(Smappee 2014).
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KUVIO 3 Energia ndkyvéaksi: Web-pohjainen energian seuranta ja hallinta kayttoliittyma
(Guinard et al. 2011)

2.4 Vaivaton ja mukava koti

Alykkaat kodit ovat mukavampia asukkailleen kuin tavalliset kodit. Roblesin ja
Kimin (2010) mukaan é&lykéds koti lisdd asukkaan mielenrauhaa ja tekee asuk-
kaan elamadstd helpompaa ja kdtevampad. Matternin ja Floerkemeierin (2010)
mukaan esineiden internet tekee ihmisen eldmaéstd miellyttavampéad ja viih-
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tyisampaa. Alykkaan kodin mukavuus johtuu siits, etté dlykés koti tekee kodin
tehtdvistd vaivattomampia ja luo uudenlaisia viihdejdrjestelmid. Mukavuutta
lisddvat laitteet voivat olla yhteydessd moniin ihmisen tarpeisiin. Usein hienoil-
la ja uusilla teknisilld laitteilla ihmiset haluavat parantaa sosiaalista asemaansa
ja hakea arvostusta muilta ihmisiltd. Namad tarpeet kuuluvat arvostuksen ja so-
siaalisuuden tarpeisiin, jotka ovat Maslown tarvehierarkian kolmas ja neljds
taso (Maslow & Frager 1987). Alykkadn kodin vaivattomuuden vuoksi asuk-
kaille jdd enemman aikaa toteuttaa omia mieltymyksidan, esimerkiksi urheilija
voi urheilla enemmadn tai rumpali voi soittaa rumpuja enemman. Ihmisen miel-
tymystensd toteuttaminen kuuluu Maslown tarvehierarkiassa ylimpddn tarve-
tasoon eli itsensd toteuttamisen tarpeisiin (Maslow & Frager 1987).

Esineiden internet tekee asukkaan eldmdstd helpompaa (Robles & Kim
2010). Kodin lammityksen oikeanlainen sddtdminen eri sddn ja mieltymysten
mukaan aiheuttaa vaivaa asukkaille. Esineiden internet-laitteilla ja -antureilla
voidaan lisdtd mukavuutta ja vaivattomuutta asettamalla automaattinen lammi-
tyksen sddto sddn ja mieltymysten mukaan sekd valaistuksen s&d&dto pdivan ajan
mukaan (Atzori, lera & Morabito 2010). Tietenkin perheissa eri ihmiset haluavat
omiin huoneisiinsa erilaista lampétilaa, koska joku voi haluta nukkua viileim-
maéssd kuin perheen toiset ihmiset. Asukkaan saapuessa huoneeseensa tai kotiin,
pystytdan muuttamaan kodin asetukset hanen mieltymystensd mukaan esimer-
kiksi dlypuhelintunnistuksen avulla (Sundmaeker et al. 2010). Valaistuksen,
ilmastoinnin ja ldammityksen kokonaisvaltaisen automatisoinnin mahdollistaa
muun muassa SmartThings kotiautomaatiojadrjestelméa (SmartThings 2015).

Kodeissa on paljon erilaista kodinelektroniikka kuten astianpesukone,
pyykinpesukone ja jadkaappi. Kodin elektroniikkaan voidaan sulauttaa internet
teknologiaa, jolloin se pystyy olemaan yhteydessd esimerkiksi asukkaan dlypu-
helimen kanssa. Té&lloin esimerkiksi pesukoneen ongelmatilanteissa asukas voi
saada ilmoituksen hdiriostd dlypuhelimeensa. Mydskin pesukone voi vian ilme-
tessd tilata itse uudet varaosat ja huollon takuun aikana (Sundmaeker et al.
2010). Kodinkoneiden etdohjattavuus internetin avulla parantaa asukkaan mie-
lenrauhaa ja lisdd vaivattomuutta. Samsung myy dlypuhelimella etdohjattavaa
ja etdseurattavaa pyykinpesukonetta Samsung WW9000 (Samsung 2015a), joka
on hyva esimerkki dlykkaasta kodinkoneesta.

Ihmisilld menee paljon aikaa ja vaivaa tavaroiden etsimiseen. Jos tavaroi-
hin asennetaan esimerkiksi dlypuhelimeen yhteydessd olevat sensorit, on help-
po paikantaa,b missd tavarat milldkin hetkelld on. Kadonneiden asioiden pai-
kantaminen on yksi asia, mikéd lisdd ihmisten kiinnostusta esineiden internet-
teknologiaa kohtaan (Mattern & Floerkemeier 2010). Téllaista kadonneiden esi-
neiden paikannusjdrjestelmdd tarjoaa muun muassa LassoTag tuotteella, jolla
voi paikantaa kadonneen sensorilla varustetun esineen dlypuhelimen avulla
(Lassotag 2015).

Kodeissa on paljon viihde-elektroniikkaa, jonka parissa ihmiset viettavit
paljon aikaa. Nykyisin pelikonsolit, dlytelevisiot, tietokoneet, tabletit ja &dlypu-
helimet hyddyntadvét internetyhteyttd. Esineiden internetin murros tuo interne-
tin vield useampaan viihdelaitteeseen ja kehittdd entisestdan jo olemassa olevien
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laitteiden mahdollisuuksia. Kodin kaiutinjédrjestelma voidaan yhdistdd esinei-
den internetin avulla eri huoneisiin verkkoyhteyden omaavien kaiuttimien
kanssa (Robles & Kim 2010). T&lloin musiikkia voi kuunnella samasta laitteesta,
vaikka koko talon kaikissa kaiuttimen omaavissa huoneissa. Langatonta
kaiutinjdrjestelmdd myy parhaillaan muun muassa Samsung, jonka Multiroom-
tuotesarja kayttada Wifi-yhteyttd kaiuttimien ja keskuslaitteen vililld (Samsung
2015b).
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3 Hydtyjen merkitys ymparistolle ja taloudelle

Esineiden internetin mahdollistamista kodin hyodyistd on hyotyd ympéristolle
sekd taloudellisia hyotyjd yksilolle, yksityiselle sektorille ja julkiselle sektorille.
Ympadristbongelmat ovat lisdnneet ympadristondkokulmaa pddtoksenteossa ja
ympdristoasiat ovat korostuneet vahvasti ilmastonmuutoksen seurauksena.
Esineiden internet auttaa monilla eri tavoilla ympéariston suojelemisessa. Talou-
dellinen hyoty vauhdittaa kotiautomaation kehittdmistd kodeissa, koska talloin
kodin asukkaat, yritykset ja valtiot saavat konkreettista hydtyd uudesta tekno-
logiasta.

3.1 Ympadristoystavillisyys

Esineiden internetin hyodyt kodeissa tarjoavat huomattavia etuja ympériston-
suojeluun, jolla tarkoitetaan ympaéristoongelmien ennalta ehkaisevéd, poistavaa
tai lieventdvad toimintaa (Lyytiméki & Viliméki 2008). Myoskin veden ja kaa-
sun kulutusta voidaan s&ddstdd esineiden internetin tuomilla hyodyilld. Tarkein
asia luonnonvarojen sddastamisessd kotioloissa on kuluttajan saaminen tietoisek-
si luonnonvarojen kulumisesta ja laskujen kasvamisesta reaaliajassa. Tekemalla
energiasta ndkyvdd kuluttajat havaitsevat paremmin energiakulutuksensa
(KUVIO 3). Tavallisten ihmisten ammattitaito ja ahkeruus ovat koetuksella
luonnonvarojen sddstamisessd arjen tehtdavissd, mutta tdta varten on olemassa
erilaisia automaattisia hallintajdrjestelmid esimerkiksi ilmastoinnin, lammityk-
sen ja valaistuksen energiankulutusta varten.

Alykkadt kodit voivat parantaa asukkaiden tyytyvéisyyttd, mutta ne myos
voivat vahentdd luonnonvarojen kulutusta esineiden internet-teknologian luo-
malla energiatehokkuudella (Miorandi et al. 2012, Vermesan et al. 2011). Olen-
naista luonnonvarojen kulutuksen vdhenemisen mahdollistamisessa ovat esi-
neiden internetid kayttavat sovellukset ja laitteet, joiden avulla hyodykkeen
tarjonta vastaa dynaamisesti kysyntdaan (Wu et al. 2011). Sahkoyhtiéille voi tulla
kallis lasku, jos se asentaa verkkoyhteydet ja kodin ohjausyksikét seuraamaan
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ja ohjaamaan energiankulutusta dynaamisesti, mutta juuri reaaliajassa kysyn-
tddn vastaavalla energianhallinnalla saadaan taloudellisia sd&stojd sekd vahen-
netddn padstojd energiantuotannossa (Hersent, Boswarthick & Elloumi 2012).

Sahkon, veden ja kaasun kulutukseen voidaan ottaa esineiden internet-
teknologian vuoksi kdyttoon ennakkomaksu. Téalloin kuluttaja maksaa ennak-
koon tietyn mddran sahkostd, vedestd tai kaasusta, minkd jdlkeen yritys antaa
kyseisen mddran hyodykettd kuluttajalle. (Minoli 2013.) Tamén kaltainen me-
nettely voi auttaa luonnonvarojen sddstamisessd, koska tdlloin kuluttaja on jat-
kuvasti tietoisempi maksetusta hyddykkeen madrasta.

Lammityksestd aiheutuvat pddstot ovat huomattavan suuria erityisesti
kylmemmissd maissa, jolloin energiaa kulutetaan huomattavasti enemmaén kuin
lampimdmmissd maissa. Yhteiskunnallisesti olennaista on dlykkdiden kotien
merkitys kasvihuonekaasupddstojen pienentdmisessd, koska rakennukset ovat
niiden ldmmittdmisen vuoksi keskeisid kasvihuonekaasupddstojen tuottajia
(Miorandi et al. 2012). Alykkaat kodit voivat juuri esineiden internettiin perus-
tuvilla energianhallintaan liittyvilld hyodyilld vahentdd energiankulutusta, joka
vaikuttaa kasvihuonekaasupddstdjen mddrdan. Lyytimden ja Vilimden (2008)
mukaan juuri kasvihuonekaasupddstot ovat suurin vaikuttava tekijd ilmaston-
muutoksen voimistumisessa.

Kodeissa esiintyvan esineiden internetin ongelmana on kodin materia-
lisoituminen internetesineiden vuoksi, mutta toisaalta esineiden internet lisdad
digitalisoitumista kodeissamme. Esineiden internet laitteet luovat hiilijalanjéljen,
joka on tietenkin luonnolle haitallista (McEwen & Cassimally 2014). Toisaalta
esineiden internet-teknologia lisdd tuotteiden digitalisoitumista yhd vahvem-
min, koska esimerkiksi pdivittdiset lehdet, videot ja cd-levyt korvaantuvat digi-
taalisilla versioilla, minkd vuoksi sddstetddn energiaa (Kopetz 2011). Taméan
vuoksi esineiden internet-teknologialla on my®0s positiivista vaikutusta materia-
lisoitumisen véalttamisessa.

3.2 Taloudellisuus

Esineiden internet mahdollistaa taloudellisia hyotyjd dlykodeissa kdyttokustan-
nusten vihenemisen vuoksi (Miorandi et al. 2012). Alykotien taloudellisista
hyodystd pddsevat hyotymddan yksilot, yksityinen sektori ja julkinen sektori.
Yksilon ndkokulmasta katsottuna taloudellinen hyoty tulee lisddntyneen tehok-
kuuden vuoksi ja asumiskulujen vihenemisen vuoksi. Yksityinen sektori hyo-
tyy esineiden internetistd kodeissa uusien liiketoimintamahdollisuuksien ja lii-
ketoimintamallien sekd paremman digitalisoitumisen vuoksi. Julkinen sektori
hyotyy kansalaistensa eldmédnlaadun paranemisesta, pienemmistd terveyden-
huolto- ja turvallisuusmenoista sekd luonnonvarojen sddstymisesta.
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3.2.1 Yksilo

Terve ihminen on taloudellisesti tehokkaampi kuin sairas ihminen. Esineiden
internet mahdollistamat terveydenhuollon edut omissa kodeissa auttavat ha-
vaitsemaan sairaudet nopeammin ja sairauksien hoidossa voidaan olla enem-
mén kotona kuin sairaalassa. Terveyden seurannan vuoksi ihminen voi kayttaa
enemmadn aikaa terveydestddan huolehtimiseen, minkd vuoksi ihminen on ter-
veempi ja tyokykyisempi. Terveydestd huolehtiva ihminen sddstdd sairaalaku-
luissa ja pystyy tyoskentelemddan omassa tydssddn tehokkaammin ja enemman,
mika lisdd tyostd saatavia tuloja.

Esineiden internet mahdollistaa huomattavia turvallisuuteen liittyvid hyo-
tyjd kuten kappaleessa 2.2. todetaan. Kodin vahinkoista aiheutuneet kustan-
nukset voivat aiheuttaa huomattavia ongelmia asukkaiden taloudelle. Turva-
laitteet estdvat kodinvahinkoja ja vahentdvit kodinvahinkojen tuhoja kuten tu-
lipalosta aiheutuneita vahinkoja. Myotskin vakuutusmaksut voivat pienentyd,
kun kodissa on erilaisia turvalaitteita.

Energiatehokas koti pystyy luomaan huomattavia sddstojd asukkaiden ta-
louteen, koska kodin kuluista voidaan karsia energiakustannuksia esineiden
internetin avulla. Robles ja Kim (2010) tukevat vditettd, silld he ovat todenneet,
ettd esineiden internet vahentdd lammitys- ja sahkolaskuja. Myos Starsnic (2010)
nostaa esille energiakulujen sddston energian etdohjauksen tai automaattioh-
jauksen avulla. Esineiden internet mahdollistaa energiankulutuksen &lykastd
hallintaa, jonka avulla kuluttaja nékee reaaliaikaisesti energiankulutusta ja sii-
hen kuluvaa rahallista madrd. Tdlld tavoin kuluttajat tulevat tietoiseksi energi-
ankulutuksestaan ja ndin kuluttaja voi sddstdd sahkolaskuissa. (Minoli 2013.)

Esineiden internet mahdollistaa kodeissa erilaisia dlykkaéita laitteita, joiden
yksi tehtdva on helpottaa asukkaiden arkea monilla eri tavoin. Kappaleessa 2.4
on kdyty lapi erilaisia dlykotien asukkaiden arkea helpottavia tekijoitd. Talloin
kun arjen askareisiin kuluu vdhemman aikaa, jad asukkaille enemmén aikaa ja
energiaa tehdd esimerkiksi tyotd tydpaikallaan tai kotonaan, miké edistdd asuk-
kaan taloudellista hyvinvointia.

3.2.2 Yksityinen sektori

Yksityiselld sektorilla tarkoitetaan yrityksid, jotka ovat yksityisten ihmisten
omistamia. Esineiden internet antaa liiketoiminnallisen mahdollisuuden nykyi-
sille ja uusille IT-alan yrityksille tyollistdd jdlleen uutta henkilostod sekd kehit-
tdd IT-alaa kokonaisuudessaan (Kopetz 2011), mikd on erinomainen asia IT-
alalle viime vuosina hidastuneen kasvun vuoksi. Alykkdiden kotien kehittami-
nen on tulevaisuudessa todella suuri liiketoiminnallinen mahdollisuus yksityi-
selle sektorille. Kuten johdannossa tuli ilmi, Strategy Analytics (2014) ennustaa
vuonna 2020 olevan 33 miljardia internetkytkettya laitetta, mika kertoo esinei-
den internetin voimakkaasta kasvusta. Business Insider (2014) ennustaa, ettd
esineiden internet-teknologiaa sisdltdvien kotiautomaatiolaitteiden mééarad kas-
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vaa 67 % joka vuosi vuosien 2014-2019 aikana (KUVIO 4), mika kertoo siitd, ettd
monet esineiden internet laitteet tulevat sijoittumaan koteihimme.

Tulee olemaan tdrkedd, ettd yritykset ohjaavat energianhallintaa ihmisten
kodeissa, koska suurimmalla osalla ihmisistd ei ole aikaa eikd ammattitaitoa
sddtdd energiankulutusta esimerkiksi ilmastoinnin, lammityksen ja pakastimen
osalta. Eli talloin dlykk&adt energiankulutusta seuraavat mittarit tulisivat sdh-
kontoimittajilta ja niitd hallitsisivat yritysten hallintajdrjestelmét reaaliajassa
(esimerkiksi Fortum Fiksu). Téllaisella toimintamallilla sihkontoimittajat tule-
vat saamaan enemman kilpailukykyd, koska ne litistavat kulutusta sdilyttden tai
parantaen asiakkaiden mukavuuden tunnetta sekd vdhentdvit omia tuotanto-
kustannuksiaan. (Hersent, Boswarthick & Elloumi 2012.) Talla tavalla ja muilla
luonnonvaroja sddstavilla ominaisuuksilla yritykset pystyvat yhdistimdan ym-
pdristoystavalliset ja liiketoiminnalliset tavoitteet (Fleisch 2010), mika lisdd yri-
tyksen kilpailukykya markkinoilla ymparistoystavallisyyden vuoksi.

Esineiden internet mahdollistaa yhd voimakkaampaa digitalisoitumista,
minkd vuoksi palavereja pystytddn pitimadn virtuaalisina eri paikoista (Kopetz
2011), minkd vuoksi yritykset sddstdavit rahaa omissa toimipaikkojen vuokrissa
ja myoskin tyontekijat pystyvdt yhd suuremmissa mddrin tekemddn tyonsa
etddltd kotoa kasin, jolloin matkakulut pienenevit. Tietenkin perinteinen inter-
net jo mahdollistaa palaverien pitdmisen etddltd tietokoneen kanssa, mutta eri-
laiset langattomat kaiutinjdrjestelmit, kamerajarjestelmét, mikrofonit ja elektro-
niset lomakkeet voivat internetyhteyden vilitykselld parantaa etdpalaverien
laatua.

Esineiden internet tarjoaa yrityksille uusia liiketoimintamalleja, joiden
avulla voidaan parantaa liiketoiminnallista menestystd. McEwenin ja Cassimal-
lyn (2014) mukaan kodeissa olevat sensorit voivat kerdtd valtavia maarid tietoa,
jota yritys voi kdyttdd parantaakseen liiketoimintaansa. Esimerkiksi energiayh-
tiot tarjoavat usein dlykkaitd mittareita ilmaiseksi, koska he voivat kerita tiarke-
dd tietoa kuluttajilta dlykkdan mittarin avulla. Tiedon kerddminen on kuitenkin
tapahduttava laillisin keinoin, koska aina on vaarana asiakkaan yksityisyyden
rikkominen. (McEwen & Cassimally 2014.) Kappaleessa 3.1 mainittu kaasun,
veden ja sdhkon ennakkomaksu voisi tuoda yritykselle varmemman korvauk-
sen hyodykkeestd verrattuna normaaliin kdyton jdlkeiseen laskutukseen (Minoli
2013). Myoskin mainostulot voivat tuoda tuloja dlykkditd laitteita myyville yri-
tyksille, esimerkiksi dlykéds jadkaappi voi mainostaa tietyn merkkisid tuotteita
loppumassa olevien tuotteiden tilalle (McEwen & Cassimally 2014).
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KUVIO 4 Esineiden internet-teknologiaa sisdltdvien kotiautomaatiolaitteiden kasvuennuste
(Business Insider 2014).

3.2.3 Julkinen sektori

Julkisella sektorilla tarkoitetaan valtioiden ja kuntien hallitsemaa taloudenosaa.
Esineiden internet mahdollistaa yhteiskunnassa eldménlaadun paranemista,
koska kansalaiset saavat parempaa terveydenhoitoa ja turvallisuus paranee
(Mattern & Floerkemeier 2010). Eldmdnlaadun paranemisen seurauksena ihmi-
set ovat terveempid ja voivat paremmin, mikd taas heijastuu julkisen sektorin
taloudelliseen kasvuun kasvavien verotulojen vuoksi ja laskevien menojen
vuoksi.

Erityisesti hyvinvointimaissa terveydenhoidon kustannukset ovat huo-
mattava kuluerd. Julkinen sektori sddstdd huomattavasti rahaa esimerkiksi kayt-
tamalla kappaleessa 2.1 esiteltyd MBAN-teknologiaa, joka voi mitata potilaiden
eri elintoimintoja sensoreilla ja ldhettdd tiedot suojatun internetyhteyden avulla
ladkaérille. Talloin sairaalakustannukset pienevét potilaan ollessa kotona, sairaa-
lainfektiosta aiheutuvat kustannukset laskevat ja aikaisemman reagoinnin
vuoksi seuraukset ovat paremmat, minkd vuoksi hoidossa pdastdan vahemmal-
la ja halvemmalla. (Minoli 2013.) Esineiden internetin avulla voidaan ikdanty-
neiden terveydenhuoltoa hoitaa osittain kotoa késin ja erilaiset apuvilineet tar-
joavat turvaa ikddntyneille, minkd vuoksi vanhukset voivat asua pidempadn
kotona ja vanhustenhoidon kustannukset vahenevit (Gubbi et al. 2013).

Esineiden internet-teknologia kodeissa onnistuu sddstimadn valtion luon-
nonvaroja seké julkisen sektorin turvallisuuteen kuluvia menoerid. Kappaleessa
2.3 esitellddn esineiden internetin kodin energiansddstoon mahdollistavia hyo-
tyjd. Energiansaddstolld voidaan pitkalld tdhtdimelld sddstdd valtion luonnonva-
roja erityisesti kylmemmissa maissa, joissa lammitykseen kdytetdan huomatta-
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via méddrid luonnonvaroja. Tietenkin lampimdmmissd maissa ilmastoinnit ku-
luttavat sdhkod, jonka valmistaminen kuluttaa luonnonvaroja. Kehittyneet esi-
neiden internet-teknologialla toimivat turvallisuuslaitteet vahentdvat murto-
varkauksia (Robles & Kim 2010) ja estdvat sekd vahentdvit kodin vahinkoja
(Atzori, lera & Morabito 2010). Téallsin julkisen sektorin turvallisuusviranomai-
set pddsevdt vahemmalld, jolloin voidaan saada sddstojd turvallisuusmenoihin.
On kuitenkin muistettava, ettd turvallisuusuhat voivat tulevaisuudessa muut-
tua fyysistd uhista digitaalisiin uhkiin, joita viranomaisten tarvitsee torjua.
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4 Yhteenveto ja pddtelmat

Tassd tutkimuksessa esitettiin, mitd kaikkia hyotyjd esineiden internet mahdol-
listaa kodeissamme nyt ja ldhitulevaisuudessa. Kuten tutkimuksen toisessa
kappaleessa todetaan, esineiden internetin mahdollistamia hyottyjd koteihin on
todella paljon niin terveydenhuollon, turvallisuuden, energiatehokkuuden ja
mukavuuden saroilla. Kodin terveydenhuolto auttaa esineiden internetin avulla
muun muassa elintoimintojen reaaliaikaisessa seurannassa ja ikddntyneiden
asumisessa omissa kodeissaan pidemman aikaa. Esineiden internet lisdd kodin
asukkaiden turvallisuuden tunnetta dlykkdiden palovaroittimien, monitorointi-
jarjestelmien, liiketunnistimien ja halytyspainikkeiden avulla. Kodin energiate-
hokkuus syntyy &lykkailld energianhallintalaitteilla ja reaaliaikaisella energia-
kulutuksen seurannalla. Mukava ja vaivaton koti tarjoaa uusia viihdemahdolli-
suuksia ja lisdd vaivattomuutta kodin tehtdvissad esineiden internetin avulla.

Namad hyodyt voivat mahdollistaa huomattavia taloudellisia hyotyjd yksi-
l6lle, yksityiselle sektorille ja julkiselle sektorille kuten tutkimuksen kolmannes-
sa kappaleessa todetaan. Myo6skin ymparistd hyotyy dlykkaistd kodeista padsto-
jen vdhenemisen ja digitalisoitumisen vuoksi. Yksilot sddstdvit rahaa, koska
muun muassa dlykds energianhallinta vihentdd siahkolaskuja. Yksityiselle sek-
torille dlykds koti tuo uusia liiketoimintamalleja ja uusia liiketoiminnallisia
mahdollisuuksia. Julkiselle sektorille esineiden internet tuo sddstdja muun mu-
assa terveydenhuoltomenoissa ja turvallisuusmenoissa.

Kyseiset kodin hyodyt tekevit kodeistamme dlykkaita ymparistoja. Koti-
automaatio-teknologian kédytettdvyysongelmien (Starsinic 2010) ja yhteensopi-
vuusongelmien (Gill et al. 2009) vilttamisen vuoksi, uskon yrityksien tarjoavan
kotiautomaatio-teknologiaa kokonaisvaltaisina ratkaisuina, kuten esimerkiksi
SmartThings-kotiautomaatiojdrjestelmd tarjoaa integroitua kokonaisratkaisua
turvallisuuden, vaivattomuuden, mukavuuden ja energianhallinnan saroille
(SmartThings 2015). Talloin kdytettdvyys on helpompaa, koska jokainen laite on
ohjattavissa samasta kayttoliittyméstd. Alypuhelin on aina ihmisten mukana,
joten uskon sen olevan kotiautomaatiolaitteiden kayttoliittyma tulevaisuudessa.
Télloin myos dlypuhelimet tulevat jdlleen saamaan uuden toiminnollisuuden ja
kilpailuedun, kun niihin liitetdan kotiautomaatio-teknologian ohjauskeskus.
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Alykkdiden kotien tuleminen on otettava vakavasti niin rakennusalalla,
energiayhtidissd, turvallisuus yrityksissd, teknologiayrityksissd ja terveyspalve-
luissa. Jos esineiden internet teknologian vallankumoukseen herdd liian myo-
h&ddn, voidaan menettdd kilpailuetu markkinoilla. Kuten toisesta kappaleesta
kay ilmi, kuluttajilta 16ytyy dlykkdiden kotien hyodyille tarvetta Maslown tar-
vehierarkian (1987) mukaan. Tamé&n vuoksi on erittdin tdarkedd yksityiselle ja
julkiselle sektorille investoida mahdollisimman paljon esineiden internetin ke-
hitykseen. Alykkaiden kotien markkinoille tulo voi tapahtua hyvinkin nopeasti,
jos pystytddn ratkaisemaan esineiden internetin laajaa kuluttajien hyvaksyntaa
estavat luottamus, turvallisuus ja yksityisyys ongelmat (Atzori, Iera & Morabito
2010).

Tutkimuksen tarkoituksena on havainnollistaa ja herittdd keskustelua esi-
neiden internetin tarjoamista mahdollisuuksista kodeissamme ja auttaa kehit-
tdmadidn uusia tutkimuksia aihealueelta. Jatkotutkimuksena voisi tutkia, mitd
mahdollisia haittoja ja ongelmia esineiden internet voi aiheuttaa kodeissamme.
Esineiden internetin negatiivisia vaikutuksia ymparistolle on tutkittu suhteelli-
sen vahan. Esimerkiksi sensoreihin asennettavien piirilevyjen kierrdttaminen on
ongelmallista. My0skin voitaisiin tarkastella ja tutkia erilaisia kodin energian-
hallintajadrjestelmid ja niiden hyotyjd sekd haittoja. Esineiden internetin turvalli-
suusjdrjestelmét kodeissamme voisivat olla myoskin yksi tutkimuskohde ja esi-
neiden internetin mahdollistamat terveysjdrjestelmit kodeissamme. Mydskin
erilaiset liiketoimintamallit ja strategiat internetyhteyden omaavien laitteiden
myymisessd tai markkinoinnissa voisi kiinnostaa monia yrityksid. Mielestani
terveydenhuollon, turvallisuuden ja energianhallinnan hy6tyja oli eniten, mutta
esineiden internetin mahdollistaman viihde-elektroniikan saralla ei ole vield
kovinkaan paljon mitddn uutta. Esineiden internet voisi myds mahdollistaa ih-
misten sosiaalisille tarpeille erilaisia hyotyjd kodeissamme.
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