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Abstract

The Ministry of Transport and Communications appointed three rapporteurs to produce a vision of
how bold development of the transport and communication system could be used to create fa-
vourable conditions for Finland's well-being, competitiveness and economy in 2030 and 2050.

The following vision has been defined in the work for 2030 and 2050:

1. New revolutionary technological breakthroughs that will transform the current transport and
communication systems are about to happen globally.

2. Traditional traffic and digital solutions will merge.

3. Data will become the primary factor of production and competition.
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7. The objective must be to make Finland the global leader of intelligent transport ecosystems.
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mentation.
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high-quality transport and communications services for citizens.

10. This change must be brought about in a way that benefits every Finnish citizen.

The report describes the dynamics and components of a functional transport and communications
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OSA | Tiivistelma

Liikenne ja viestinta ovat aina palvelleet yhteiskuntaa ja teknologisten lapimurtojen ansiosta
likenne ja viestinta ovat saaneet aikaan tuottavuuden radikaalia parantumista koko yhteis-
kunnassa.

Liikenne ja viestinta ovat tiiviisti kytkoksisséa yhteiskunnan yleiseen muutokseen. Kehitysta
ohjaavat globaalit megatrendit, joista merkittavimpia ovat teknologinen kehitys, globalisaatio
sekd maailmanlaajuiset ilmasto- ja ymparistbhaasteet. Sen lisdksi demografiset muutokset,
kaupungistuminen seka uudet turvallisuusriskit muokkaavat liikenteen ja viestinnan tulevai-
suutta. Myds kuluttajien kayttaytymisessa on tapahtumassa suuria muutoksia. Merkittavin
likenteen ja viestinnén toimintaymparistdéa mullistava muutostekija on kuitenkin teknologinen
kehitys.

Tiedosta on kehittymassa kriittinen tuotannontekija ja se hallitsee tulevaisuuden liikenne- ja
viestintaarkkitehtuuria. Siita tulee tarkea kilpailutekija sekd automaation ja palveluiden mah-
dollistaja. Perinteiset turvallisuusriskit pienenevat radikaalisti uusien teknologioiden ansiosta.
Digitaalisten jarjestelmien turvallisuuteen, luotettavuuteen ja tietosuojaan sen sijaan kohdis-
tuu merkittavia uudenlaisia haasteita seka jarjestelmatasolla ettd loppukayttajaymparistdssa.

Teknologinen kehitys vaikuttaa likennesektorin kehitykseen hyvin voimakkaasti tulevina vuo-
sikymmenind. Suomi on parhaillaan murroskohdassa, jossa liikenteen ja viestinnan alat ovat
sulautumassa toisiinsa teknologisen kehityksen myo6ta. Yhteensulautuminen tapahtuu digita-
lisaation, liikenteen alykkyyden ja lisdantyvan tiedon kautta.

Liikenteen ja viestinnan perustarpeet eivat kuitenkaan muutu. Suomen maantieteellinen si-
jainti, riippuvuus ulkomaankaupasta seka maan sisainen rakenne maarittavat jarjestelman
kehittamistarpeita tulevaisuudessakin. Saavutettavuus Suomen ulkopuolelta ja ulkopuolelle
sekd maan siséiset yhteydet ovat nyt ja tulevaisuudessa térkeita ratkaistavia kysymyksia.

Suomen tulee vastata saavutettavuuden haasteeseen liikenne- ja viestintgjarjestelmien te-
hokkaalla yhteen kytkemiselléa ja sen myota logistiikkaa, palveluita ja likennetta tehostamalla.
Tasté aukeaa suuri mahdollisuus Suomelle menestya myods uusien palvelujen ja tuotteiden
tuottamisessa seké viennissa.

Liikenteen ja viestinnan perusteknologiat syntyvét globaalisti. Suomen mahdollisuudet me-
nestya siina kilpailussa ovat rajalliset. Suomen erityinen mahdollisuus on nousta edellakavi-
jéksi uusien ratkaisujen nopeassa kayttdonotossa ja tehokkaassa soveltamisessa. Suomella
on luontaiset edellytykset myds saada aikaan toimialojen rajat ylittavid ratkaisuja.

Korkea koulutustaso, osaavat kayttajat, toimiva yhteiskunta, kriittinen ICT-osaaminen, voi-
mistuva kasvuyrittdjyys, toimivat alustat digitaalisille ratkaisuille sekéa toimiva yhteistyo yksi-
tyisen ja julkisen sektorin valilla ovat niita tekijoita, joilla Suomen on mahdollista nousta me-
nestyvaksi ja houkuttelevaksi toimintaymparistoksi. Logistiikan ja likenteen korkeat kustan-
nukset ovat kannustin hyédyntaa uusinta teknologiaa ja tehostaa liikkkumista ja kuljetuksia
muita alueita nopeammin.

Tulevaisuudessa siirrytaan liikenteen vaylakeskeisesta lahestymistavasta ekosysteemimal-
liin. Alykkaassa jarjestelmassa pelkka teknologia ei riita menestykseen. Teknologian hyddyn-
tamisen suurimpia voittajia ovat ne, jotka pystyvat luomaan parhaan toimintaympériston,
ekosysteemin. Onnistuessaan Suomella on mahdollisuus tehda likenne- ja viestintaratkai-
suista kilpailuvaltti, joka perustuu kilpailukykyiseen osaamiseen, tuotteisiin ja palveluihin.



Liikenne- ja viestintaverkkoja tuleekin siksi kehittda synkronoidusti kokonaishyétyjen saavut-
tamiseksi. Vision saavuttaminen edellyttaa, etta viestintaverkon kapasiteetti, nopeus ja luotet-
tavuus ovat maailman johtavaa tasoa.

Tulevaisuuden liikenneinfrastruktuurilla tulee olla tarvetta palveleva kapasiteetti, sen tulee
olla energiatehokas ja vahapaastdista liikkennetta tukeva ja liséksi siina tulee huomioida ja
hyodyntaa liikenteen automaatiokehitys. Liikenne- ja viestintainfrastruktuurin kehittdminen
tapahtuu ensisijaisesti kysyntaohjautuvasti ja uusilla rahoitusmalleilla. Yhteiskunta vastaa
kysyntédohjautuvan liikenne- ja viestintgjarjestelmén ulkopuolelle jaavista osista.

Vision toteutuminen edellyttad, etta liikenneinfrastruktuurin laadun kriteerit pitdd maarittaa
uudelleen. Maarityksessa on otettava huomioon muun muassa saavutettavuus, jarjestelmien
yhteentoimivuus, matkaketjujen tehokkuus seka likenteen automaatio ja ympéaristoystavalli-

Syys.

Liikenteessa siirrytdan standardijarjestelmasta kohti yksiléllisia ratkaisuja. Tulevaisuuden
jarjestelmassa liikkkumis- ja kuljetusvalintoja ohjataan alykkaiden jarjestelmien lisaksi aikaan
ja paikkaan perustuvalla dynaamisella hinnoittelulla. Dynaamisella hinnoittelulla ja alykkailla
likennepalveluilla likenneverkon kapasiteettia on mahdollista hyddyntaa tehokkaammin,
mika vahentaa verkolle kohdistuvia investointipaineita.

Liikenne- ja viestintapalvelut tuotetaan markkinaehtoisesti. Palvelut raataldidaéan asiakkaan
tarpeita vastaaviksi. Palvelut tuotetaan tietoa ja avoimia rajapintoja hyddyntaen. Helppokayt-
toisissa palvelupaketeissa yhdistetaan eri kuljetusmuotoja ja teknologioita.

Tydryhma on maarittanyt vision vuosille 2030 ja 2050: "Suomesta globaalisti johtava alyk-
kaan liikenteen ekosysteemi”. Vision yhteenveto on:

1. Globaalisti on syntymassa vallankumouksellisia uusia teknologisia lapimurtoja, jotka
mullistavat nykyiset likenne- ja viestintajarjestelmat.

2. Perinteinen liikenne ja digitaaliset ratkaisut sulautuvat.

3. Tiedosta tulee kriittisin tuotannontekija.

4. Suomen suurimmat mahdollisuudet ovat globaalisti syntyvien teknologisten ratkaisu-
jen nopeassa ja laajamittaisessa hyddyntamisessa.

5. Mahdollisuuteen on tartuttava, koska néain voidaan kestavasti ratkaista Suomen erityi-
set sisdiset ja ulkoiset saavutettavuushaasteet.

6. Suomen on pakko radikaalisti uudistaa olemassa olevia rakenteita ja toimintamalleja
seké paatoksentekoa.

7. Tavoitteeksi tulee asettaa, ettd Suomen tulee olla globaalisti johtava alykk&éan liiken-
teen ekosysteemi.

8. Edellyttda investointeja, muutosvalmiutta, riskinottoa, uutta osaamista ja kokeilemisen
kulttuuria.

9. Jos tassa onnistutaan, syntyy kestavaa taloudellista kasvua, luodaan uutta liiketoi-
mintaa sekd mahdollistetaan laadukkaat kansalaisten liikenne- ja viestintapalvelut.

10. Muutos on tehtéava niin, etta se hyddyttaa jokaista suomalaista.



OSA Il Tyon tausta

1. Tyon lahtokohdat

Liikenne- ja viestintaverkot muodostavat modernin yhteiskunnan rungon. Ne ovat kehittyneet
vastaamaan elinkeinoelaman ja kansalaisten muuttuvia tarpeita. Teknologisten I&apimurtojen

ansiosta liikenne ja viestinta ovat saaneet aikaan tuottavuuden radikaalia parantumista koko
yhteiskunnassa.

Liikenne- ja viestintaministerio asetti syksylla 2016 selvityshenkiloryhman laatimaan vision
likenne- ja viestintajarjestelman tilasta vuosina 2030 ja 2050 seka kartoittamaan keinot tavoi-
tetilaan pdésemiseksi. TAman ty6n tavoitteena oli tuottaa visio siita, miten likenne- ja viestin-
tajarjestelman rohkealla kehittdmisellda luodaan Suomen hyvinvoinnille, kilpailukyvylle ja kan-
santaloudelle suotuisa ymparistd.

Tyon perusldhtokohtana on, etté liikenteessa ja viestinnassa tapahtuu tulevina vuosikymme-
nind teknologinen vallankumous. Sen sisallén ja vaikutusten ennakoiminen on mahdoton
tehtava. Tasta syysta tyéryhma on pikemminkin pyrkinyt luomaan visiota siitéa, minkélainen
toimintaymparistd Suomella pitéisi olla, jotta saisimme siitd maksimaalisen hyddyn.

Liikenne- ja viestintajarjestelmat ovat kehittyneet padosin erillaan toisistaan. Digitalisoitumi-
sen seurauksena ne integroituvat ja muodostavat tulevaisuudessa yhtendisen kokonaisuu-
den, arkkitehtuurin.

Kuka olisi osannut 1980-luvun alussa ennustaa internetin lapimurtoa tai mobiiliteknologian
kehittymista? Visio on paras mahdollinen arvaus tulevaisuuden toimintaymparistésta ja toi-
saalta visio on tavoitteellinen tila, johon pitda yhteiskunnan strategisin paatoksin aktiivisesti
pyrkia.

Oletamme, etta vuoteen 2030 saakka paéapaino toimintaympariston kehittamisessa tulee
olemaan uuden ja vanhan yhteensovittamisessa, mutta vuoteen 2050 mennessa eletaan
taysimaaraisesti alykkaassa jarjestelméssa.

Liikenteen ja viestinnan kytkennat muuhun yhteiskuntaan syvenevat. Etenkin teknologia,
ymparistbhaasteet ja sosiaaliset tarpeet muokkaavat liikenteen ja viestinnan toimintaymparis-
t6a. Digitaaliteknologian laajamittainen kayttoonotto mullistaa jarjestelman. Muutoksen ydin
on siing, ettd siirrytddn standardoidusta ja jaykasta jarjestelmastéa kohti yksildllisia ja jousta-
via ratkaisuja.

Paahuomiona tassa tytssa on ollut vision rakentaminen, mista johtuen yksittéisten liikenne-
hankkeiden ja eri likennemuotojen tarkastelun sijaan arvioidaan vaatimuksia ja mittareita
likenne- ja viestintaarkkitehtuurin kokonaisuudelle. limasto- ja ymparistokysymyksia koske-
vat kansainviliset ja kansalliset paastévahennystavoitteet on otettu sellaisinaan tdman tyén
reunaehdoiksi.

Liikenteen ja viestinnan kehitys ei ole itseisarvo, vaan sen merkitys syntyy siita, etta se pal-
velee tehokkaasti taloudellista kehitysta ja kansalaisten hyvinvointia. Kiteytettyna liikenne- ja
viestintaarkkitehtuurilla on kolme perimmaista tavoitetta; 1) tukea taloudellista kasvua ja kil-
pailukykyd, 2) mahdollistaa toimivat kansalaisten liikenne- ja viestintapalvelut seka 3) luoda
uutta liiketoimintaa. Kaikki tdssa tydssa esitetyt johtopaatokset perustuvat naiden kolmen
tavoitteen edistamiseen.



2. Suomi osana globaalia
toimintaymparistoa

Suomen kaltaisen pienen ja pohjoisen maan hyvinvointi perustuu ulkomaankauppaan. Se
puolestaan vaatii korkealaatuisia ja hinnaltaan kilpailukykyisia liikenne- ja viestintayhteyksia
sekéd maan sisélla ettd maasta ulos.

Vaikka maailma ymparillamme muuttuu, on tiettyja reunaehtoja, jotka sailyvat. Suomi sijait-
see Euroopan pohjoisella reunalla, geopoliittisesti idan ja lannen rajalla. Muutokset Vendjan,
Kiinan, Yhdysvaltojen tai Euroopan unionin maiden talouksissa ja poliittisissa voimasuhteissa
vaikuttavat merkittavasti Suomen talouden kehitykseen, ulkomaankauppaan seka liikenne- ja
viestintdjarjestelmaan.

Kuva 1. Suomi osana globaalia toimintaympéaristda.

Suomi on osa Euroopan unionia ja eurooppalaisia sisdmarkkinoita. EU-tasolla tapahtuva
saantely muokkaa myos suomalaisen liikenteen ja viestinnan toimintaymparistéa. Sen ydin
on ollut yhteisten sisamarkkinoiden luominen ja sité kautta tavaroiden, palveluiden, ihmisten
ja paaoman liikkuvuuden lisdéaminen maiden valilla. Digitaalisten sisamarkkinoiden puute on
heikentanyt Euroopan kilpailukykya digitaalisten ratkaisujen kehittdmisessa. Toimivat digitaa-
liset sisamarkkinat voisivat arvion mukaan nostaa EU:n jasenvaltioiden bruttokansantuotetta
jopa 415 miljardia euroa.



Suomi osallistuu kansainvéliseen kilpailuun logistiselta takamatkalta ja logistiikkakustannuk-
set ovat Suomessa kansainvalisesti verrattuna korkeat. Kilpailukyky- ja hyvinvointitavoittei-
den toteuttaminen vaatii panostuksia erityisesti kolmelle painopisteelle: 1) toimivien ja laa-
dukkaiden yhteyksien luominen globaaleille markkinoille, 2) Itdmeren alueen potentiaalin
taysimaarainen hyddyntaminen seka 3) sisaisten yhteyksien kehittdminen ja tehostaminen.

Suomen kansainvalisen likenteen kannalta keskeisessa roolissa myos tulevaisuudessa ovat
merilikenteen kuljetukset, joiden osuus Suomen viennista on noin 90 % ja tuonnista 80 %.
Kansainvalista likennetta palvelevat myds maaliikenneyhteydet naapurimaihin.

Lentoliikenne on kansainvalisessa henkildlikenteessa tarkein kulkumuoto ja se on mahdollis-
tanut muun muassa matkailuelinkeinotoiminnan kasvun Suomessa. Kotimaiset lentoyhteydet
toimivat maan sisaisen liikenteen liséksi liityntdyhteyksind kansainvalisille lennoille. Suomes-
ta on poikkeuksellisen hyvéat ja monipuoliset kansainvéliset lentoyhteydet, jotka ovat kehitty-
neet Helsinki-Vantaan lentoaseman hub-aseman ansiosta.

Suomen sisaisen liikenne- ja viestintgjarjestelman peruslahto-
kohdat

Pinta-alaltaan suuren ja harvaan asutun maan logistinen haaste syntyy maan sisaisista kulje-
tuksista ja liikenteesta. Kotimaan sisaisissa kuljetuksissa tieliikenteella on hallitseva rooli.
Suomen satama- ja lentoasemaverkostot ovat tiheitd ja ne palvelevat laajasti koko maata.
Raidelilikenne mahdollistaa tehokkaita tavaraliikenteen kuljetuksia seka henkildliikenteen
matkoja.

Laaja liikenneverkko, moninaiset kuljetus- ja liikkumistarpeet seké toisaalta ohuet liikennevir-
rat aiheuttavat erilaisia haasteita kokonaisjarjestelmén kehittdémiselle. Liikenneverkon yllapi-
toon ja kehittdmiseen kaytettava julkinen rahoitus on ollut riittamatonta, mika on johtanut
kasvavaan korjausvelkaan ja verkon laadun heikkenemiseen. Korjausvelalla tarkoitetaan
rahamaarad, joka tarvittaisiin vaylien saattamiseksi nykytarpeita vastaavaan hyvaan kuntoon.

Suomen viestintaverkot sen sijaan ovat kansainvalisestikin vertailtuna korkealaatuisia ja
maantieteellisesti kattavia. Toimivat viestintaverkot ovat mahdollistaneet kansalaisille ja yri-
tyksille laadukkaat ja kilpailukykyiset viestintdpalvelut.

Nopeat langattomat 4G-verkot kattavat jo lahes koko vaeston ja nopea kiinted laajakaista
palvelee my6s suurta osaa suomalaisista kotitalouksista. Laajakaistaverkkoa rakennetaan
osittain julkisen tuen avulla haja-asutusalueilla, jossa markkinaehtoinen verkon rakentaminen
ei ole kannattavaa esimerkiksi alhaisen tilaajamaaran ja pitkien etéisyyksien vuoksi.

Suomalainen mobiilimarkkina on maailmanlaajuisesti ainutlaatuinen. Teleyritykset tarjoavat
asiakkailleen korkeita tiedonsiirtonopeuksia ja rajatonta tiedonsiirtoa edulliseen hintaan. Lan-
gattomien laajakaistaliittymien maara suhteessa vakilukuun on suurin kaikista OECD-maista.
Suomalaisissa langattomissa verkoissa lilkkuu asiakasta kohden eniten mobiilidataa koko
maailmassa.

Viidennen sukupolven mobiiliteknologia 5G tulee taysimittaisesti kaupalliseen kayttéon arvi-
oiden mukaan 2020—luvulla ja se nostaa tiedonsiirron taysin uudelle tasolle. 5G mahdollistaa
nykyistd nopeammat langattomat yhteydet, pienemman viiveen tiedonsiirrossa (latenssi),
paremmanverkon kattavuuden, turvallisuuden, luotettavuuden seka energiatehokkuuden.
Vaikka 5G on mobiiliteknologia, sen kayttoonotto edellyttdd myos laajaa valokuituverkkoa.



Suomen eri osat ovat kesken&én hyvin erilaisia ja likenne- ja viestintaverkon vaatimukset
vaihtelevat merkittavasti alueittain. Karkeasti maaritettyna osassa Suomea korostuvat luon-
nonvaroihin ja tuotantoon liittyvat kuljetus- ja viestintatarpeet ja toisessa liikenne- ja viestinta-
jarjestelman vaatimukset liittyvat voimakkaasti vaeston likkumistarpeisiin ja tavaraliikentee-
seen. Jotta globaalissa kilpailussa on mahdollista parjata, Suomen tulee ratkaista haaste
vaeston ja resurssien painopisteiden sijoittumisessa eri alueille.

3. Toimintamalli ja Suomen tulevaisuus
rakennettava globaaleja megatrendeja
hyddyntéen

Liikenne ja viestinta ovat syvasti kytkoksissa yhteiskunnan yleiseen muutokseen. Kehitysta
ohjaavat globaalit megatrendit, joista merkittavimpia ovat teknologinen kehitys, globalisaatio
sekd maailmanlaajuiset ilmasto- ja ymparistbhaasteet. Sen lisdksi demografiset muutokset,
kaupungistuminen seka uudet turvallisuusriskit muokkaavat liikenteen ja viestinnan tulevai-
suutta. Myds kuluttajien kayttaytymisessa on tapahtumassa suuria muutoksia.

Keskeiset muutosvoimat Muut muutosvoimat

Kaupungistuminen

Ymparisto

Kuva 2. Liikenne- ja viestintaarkkitehtuurin muutosvoimia.



Teknologinen kehitys murtamassa perinteisen kasityksen liik-
kumisesta

Digitaalisen teknologian lapimurto on tapahtumassa nopeaa vauhtia yhteiskunnan eri osa-
alueilla. Digitaalisella vallankumouksella tarkoitetaan tieto- ja viestintatekniikan kehittymista,
joka muuttaa radikaalisti totuttuja toimintatapoja yhteiskunnassa. limentymia tasta ovat esi-
merkiksi tietomaarien valtava kasvu (big data) ja sen kasittelykyvyn merkittdva tehostuminen
muun muassa tekoalyn avulla.

Historiallisesti teknologiset lapimurrot ovat tuottaneet innovaatioita ja parantaneet tuottavuut-
ta. Viime vuosina tuottavuuden kasvu on kaikkialla hidastunut. Ongelman ydin ei ole teknolo-
gisessa potentiaalissa. Digitaaliteknologia, automaatio ja robotiikka tarjoavat valtavan poten-
tiaalin tuottavuuden ja kasvun lisdamiseen. Sen taysimittainen hyddyntadminen edellyttaa
kuitenkin toimintamallien ja paatdksenteon radikaalia uudistamista. Tulevaisuudessa talou-
den kasvu ja pddoma sitoutuvat yha tiivimmin tietoon, alyyn ja palveluihin.

Teknologinen kehitys on merkittavin liikenne- ja viestintaarkkitehtuuria mullistavista tekijoista.
Digitalisaation, automaation ja robotiikan alykkaat sovellutukset tehostavat ja muuttavat lii-
kennetta ja kuljetuksia tavalla, jota ei ole aiemmin nahty. Tietomaaran ja sen kasittelykapasi-
teetin rajahtava kasvu sekéa tiedon avoimuus mahdollistavat yha alykkaampien ratkaisujen
hyddyntamisen liikenteessa ja logistiikassa seka uudenlaisten palvelujen ja liiketoimintamal-
lien kehittamisen.

Erityisesti seuraavat tekijat muuttavat likenteen toimialaa: henkilokohtaisten viestintavalinei-
den kehitys, datan kasvava merkitys, uudet liikenteen palvelut, dataohjautuva logistiikka,
kytkeytynyt liikennejarjestelma ja esineiden internet sek& autonomiset kulkuvélineet. Liikenne
muuttuu yhd enemman naiden yhdistelmana tieto-ohjautuvaksi. Kulkuvélineet ja matkustajat
kayttavat ja tuottavat reaaliaikaista tietoa esimerkiksi liikenteen tilasta, kulkuvalineiden tai
pysakointipaikkojen sijainnista seka palvelukokemuksistaan.

Kytkeytyneessa liikennejarjestelmassa kulkuvélineet ovat yhteydessa paitsi keskenaan myos
esimerkiksi liikenteen ohjausjarjestelmiin. Tallainen vuorovaikutteinen jarjestelma parantaa
likenneturvallisuutta, edistaa liikkuvuutta ja vahentaa paastoja liikenteen optimoinnin my6ta.
Autonomiset ajoneuvot parantavat osaltaan turvallisuutta ja lisdavéan tuottavuutta, kun ajami-
sen sijaan matka-aika voidaan hyddyntda muuhun toimintaan.

Digitalisoituva liikenne parantaa liikennejarjestelman tehokkuutta, mutta siihen liittyy myds
paljon ratkaisemattomia kysymyksia. Ohessa on tunnistettu liikenteen ja viestinnan yhteen-
sulautumisen vahvuuksia, heikkouksia, uhkia ja mahdollisuuksia.



Taulukko 1. Digitalisoituvan liikenteen vahvuudet, heikkoudet, uhat ja mahdollisuudet.

Heikkoudet

Vahvuudet

» Kuljetusten ja matkojen tehostuminen

¢ Reaaliaikainen olosuhde- ja liikennetieto

e Liikenneturvallisuuden parantuminen

* PAaastovahennykset

» Big data, avoin data ja tiedon hyddyn-
taminen laajasti.

* Esineiden internet (loT) ja alykkaat kau-
pungit, jossa tieto liikkuu eri elementtien
valilla (likenne, kodit jne).

e Liikkumisen tasa-arvon nykyista parem-
pi toteutuminen

e Joustavammat ja monimuotoisemmat
likenneratkaisut

Mahdollisuudet

» Liikkumismahdollisuuksien lisaantymi-

nen

¢ Monipuoliset, jaetut ja yksiloidyt tietoon
pohjautuvat liikkumispalvelut

e Automatisoidun julkisen liikenteen vaki-
oidut reitit helppo testata

e Tehostuva ajankayttt autonomisten
kulkuvélineiden myota

» Liiketoimintapotentiaali logistiikka- ja
likkumispalveluilla

» Langattoman 5G -verkon kayttoonotto

e 3D-tulostus, mahdollisuus logistiikan
tehostumiseen

Uuden teknologian hyddyntaminen liiken-
teessa edellyttda tehokkaampia, nopeam-
pia ja luotettavampia viestintaverkkoja.
Vaatimukset infrastruktuurille
Tietorajapintojen avaaminen ja tiedon
hyddyntaminen

Autonomisten kulkuvéalineiden tekniset
puutteet

Asenteet ja hitaat kayttaytymistapojen
muutokset.

Mahdollisuus hyddyntéa tietoa ei-
toivotulla tavalla

Ratkaisemattomat tietoturva- ja suojaky-
symykset

Uhat

Tehokkaan viestintdverkon rakentaminen
ja verkon ylikuormittuminen

Viestinnan, lilkenteen ja eri toimijoiden
riippuvuussuhteista muodostuva haavoit-
tuvuus

Kasvavat tietoturva- kyber- ja tietosuoja-
riskit ja tiedon vaarinkaytto
Luonnonkatastrofit ja onnettomuudet
Sotilaalliset uhat

Tietoliikenneyhteyksien ja taajuuksien
kasvava tarve (nykyisen langattoman ver-
kon kapasiteetti ei riité l0T-liikenteeseen
tai likenteen automaatioon)

Liikkumisen murrokseen liittyvat tekijat, kuten automaatio ja uudet liikkumispalvelut muutta-
vat likennevirtoja toistaiseksi ennakoimattomasti. Yhtaalta liikenteen yksildidyt palvelut, laa-
dukkaat joukkoliikenteen runkoyhteydet ja tehostettu logistiikka voivat osaltaan vahentaa
likennemaaria. Toisaalta henkildautoliikenteen automaatio voi jopa lisaté liikennetta kuljetus-
ten palvellessa ovelta ovelle -likkumista myés niille ryhmille, jotka nykypéivana eivat voi liik-
kua henkilbautolla itsendisesti (kuten lapset, vanhukset tai liikuntarajoitteiset).

Uudet teknologiat voivat myds muuttaa toimintojen sijoittumisvalintoja. Esimerkiksi 3D-
tulostus voi lisata tuotteiden lokaalia tuotantoa ja toimintojen hajautumista. Toisaalta lisaanty-
va asiantuntijatyd ja uusien paikkariippumattomien tyoskentelytapojen lisdantyessa myos
asuinpaikan sijainti suhteessa tytpaikkaan voi menettaa merkitystaan.

Globalisaatio kytkee Suomen yha tiivimmin muuhun maailmaan

Globalisaatio muokkaa Suomea perinpohjaisesti. Se edistdd suomalaisten tuotteiden ja pal-
veluiden vientia maailmalle, nopeuttaa uusien innovaatioiden ja teknologioiden leviamista ja
kayttdonottoa, mutta samanaikaisesti altistaa kiristyvalle maailmanlaajuiselle kilpailulle. Maa-
ilmanlaajuinen verkottuminen ja kilpailu seka keskinaisriippuvuudet lisdantyvat. Kilpailukykyi-
set kansainvdliset likenneyhteydet ovat Suomen kaltaiselle maalle globalisaatiossa menes-

tymisen perusehto.




Globalisaatio johtaa myds maailmanlaajuiseen talouden rakennemuutokseen. Globaaleissa
valtasuhteissa tapahtuu muutoksia maiden vélisten yhteistyorakenteiden ja kauppasuhteiden
myotd. Aasian painoarvo maailmantaloudessa kasvaa. Erityisesti Kiina vahvistaa asemaansa
taloudellisena ja poliittisena mahtina. Euroopan merkitys maailmantaloudessa pienenee.

Maailmanlaajuinen toimintaymparisto on talla hetkella vaikeasti ennustettavissa. Suomen
kaltaiselle avoimelle ja ulkomaankaupasta riippuvaiselle yhteiskunnalle toimiva kansainvali-
nen yhteisty6 ja sovittujen yhteisten pelisaant6jen noudattaminen ovat elintarkeita.

Tavaroiden ja raaka-aineiden kauppa on menettanyt kasvupotentiaaliaan, mutta toisaalta
dataliikenteen maara, palvelut ja ohjelmistot seka niihin liittyva lisdarvo kasvavat merkittavas-
ti. Vaikka liikenteen ja tietoliikenteen ennustetaan globaalisti lisdéntyvan, sen painopisteessa
tapahtuu suuria muutoksia. Liikenne- ja viestintajarjestelman pitaéd vastata joustavasti muu-
toksiin.

Uudet ratkaisut tehtava ilmasto- ja ymparistokysymykset keski-
0ssa

llImastonmuutos ja muut ymparistdhaasteet pakottavat muuttamaan totuttuja toimintatapoja
seka loytamaan uusia ratkaisuja liikenne- ja viestintasektorilla.

Liikennesektori on merkittdva kasvihuonekaasupaastojen tuottaja. Liikenne tuotti kotimaan
likenteessa vuonna 2015 noin 11 miljoonaa tonnia kasvihuonekaasupaastoja, joka on noin
viidennes kaikista paastoista. Yli 90 % kotimaan liikenteen kasvihuonekaasupéaastdista syn-
tyy tieliikenteessa ja Euroopan unionissakin tielikenteen osuus on 73 %.

Pariisissa joulukuussa vuonna 2015 tehdyn ilmastosopimuksen tavoitteena on pitda maapal-
lon keskilAampdtilan nousu selvésti alle kahdessa celsiusasteessa, pyrkien rajoittamaan kes-
kilampdtilan nousu 1,5 celsiusasteeseen, suhteessa esiteolliseen aikaan, vahvistaa sopeu-
tumiskykya ja ilmastokestavyytta seké suunnata rahoitusvirrat kohti vahahiilista kehitysta.
Pariisin sopimuksessa ei aseteta suoria numeerisia velvoitteita liikenteen paastovahennyksil-
le Suomessa tai muualla.

Euroopan komissio antoi kesalla 2016 paastévahennysvelvoitteita koskevan niin kutsutun
taakanjakopaatoksen. Paatoksen kattamien keskeisimpien sektoreiden joukossa on myés
likenne. Liikkennesektori vastaa melkein puolesta taakanjakosektorin kaikista hiilidioksidi-
paastoista ja on sen perusteella tarkedssa roolissa vahennystavoitteiden saavuttamisen
kannalta. EU:n komission Suomelle antama taakanjakoehdotus kasvihuonekaasup&éstojen
vahennystavoitteeksi vuodelle 2030 on -39 % vuoden 2005 tasosta.

Kansallisessa ilmasto- ja energiastrategiassa linjataan konkreettisia toimenpiteita ja tavoittei-
ta, joilla Suomi saavuttaa hallitusohjelmassa ja EU:ssa sovitut energia- ja ilmastotavoitteet
vuoteen 2030 mennessa. Energia- ja ilmastostrategiassa on linjattu, etta liikenteen paastois-
ta on leikattava puolet vuoteen 2030 mennessa verrattuna vuoden 2005 tilanteeseen. Toi-
menpiteet kohdistetaan erityisesti tielikenteeseen. Tavoitteena on, ettd vuonna 2050 tielii-
kenne olisi [Ahes nollap&&stoista.

Liikenteen paastévahennyksid voidaan saavuttaa seuraavilla keinoilla:
« Liikennejarjestelmén energiatehokkuutta parantamalla (kavely, pyoraily, joukkoliiken-
ne, likenteen uudet palvelut, Maas, digitalisaatio, tiedon hyddyntadminen jne.)
* Ajoneuvojen ja muiden liikennevalineiden energiatehokkuutta parantamalla
» Korvaamalla fossiilisia 6ljypohjaisia polttoaineita uusiutuvilla ja vahapaastoisilla polt-
toaineilla ja kayttévoimilla kuten sahkolla, vedylla, biopolttoaineilla seka maakaasulla
tai biokaasulla.
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Globaalista toimintaymparistdsta johtuen lento- ja meriliikenteen saantely ymparistotavoittei-
den osalta tapahtuu paaosin Kansainvalisessa merenkulkujarjestd IMO:ssa ja Kansainvali-
sessa siviili-ilmailujarjestd ICAO:ssa. Kansainvalista merenkulkua koskeva ymparisto- ja il-
mastosaantely liittyy muun muassa hiilidioksidipdastdjen vahentamiseen, energiatehokkuu-
den parantamiseen seka rikin ja typen paasttjen rajoittamiseen. Lentoliikenteen puolella hii-
lidioksidipaastdjen hillitsemiseksi on paatetty ottaa kayttoon paadstdjen hyvitysjarjestelma,
jonka on tarkoitus yhdessa muiden paastévahennyskeinojen kanssa varmistaa lentoliiken-
teen hiilineutraali kasvu.

Kaupungit uusien liikkumisratkaisujen tarkea alusta

Kaupungistuminen jatkuu. Vaesto keskittyy kasvaville kaupunkiseuduille ja kasvualueet laa-
jenevat maantieteellisesti. Vaesto ja elinkeinot keskittyvat myos kaupunkiseutujen valisille
kasvukaytaville. Metropolialue sailyttaa tarkean roolinsa valtakunnan veturina.

Toimintojen alueellinen keskittyminen luo agglomeraatioetua kasvualueille seka parantaa
tuottavuutta, mutta luo myés likenneruuhkien kaltaisia haittoja, joita taytyy hallita ja ohjata.
Véaeston keskittyminen kaupunkikeskuksiin edellyttad kaupunkilikenteen muuttamista vaha-
paastoiseksi ja alykkaaksi. Yhdyskuntasuunnittelun kautta kunnilla ja kaupungeilla on suuri
rooli siind, minkalaisia likkumis- ja kuljetusratkaisuja kaupunki- ja taajama-alueilla tehdaan.

Suomen kymmenen suurimman kaupunkiseudun arvioidaan kasvavan noin 500 000 ihmisel-
|& vuoteen 2030 mennessa. Vaestdn painopisteen siirtyminen vaikeuttaa liikenne- ja viestin-
tapalveluiden kustannustehokasta jarjestamista niilla alueilla, joissa asukas- ja kayttajamaa-
rat vahenevat. Palveluistuminen seka tieto- ja viestintdalat ovat vaestokeskittymissa kasvavia
toimialoja.

Innovaatiot ja uudet toimintamallit omaksutaan lahtékohtaisesti ensin suurissa kaupungeissa,
joista kokemukset siirtyvat vahittdin myds muille alueille. Kaupungit voivat toimia kehitykses-
sa edellakavijoina ja vetureina uusien liikkkumis- ja kuljetusmallien edistamisessa. Kaupun-
geista riippuu paljon myoés se, milla aikataululla liikenteen uudet ratkaisut etenevat kaytan-
toon.

Demografiset muutokset haastavat Suomea liikkkumis- ja vies-
tintapalvelujen tuottamisessa

Tulevaisuuden vaestorakenteella on merkittdva vaikutus liikenne- ja viestintdjarjestelmien
kehittamistarpeeseen. Suomessa vaeston ennustetaan ikdantyvan. Syntyvyys on jatkuvasti
vahentynyt, mutta siind on myds merkittavia alueellisia eroja. Vaeston keski-ika kasvaa eri-
tyisesti maan ita- ja pohjoisosissa paaasiassa etel&dén ja lansirannikolle sijoittuvien kasvu-
keskusten houkutellessa nuorta tydikaista vaestoa.

Vaestoennusteen mukaan yli 65-vuotiaiden osuus on Suomessa 2030-luvulla 26 prosenttia
ja vuonna 2050 jo yli 27 prosenttia. TAma lisa terveys- ja sosiaalipalveluiden kysyntaa seka
heikentaa huoltosuhdetta. Sosiaalinen tarve ja taloudellinen paine uudistaa palvelujen tuot-
tamistapoja kasvaa. Ikdantyminen asettaa lisdvaatimuksia muun muassa yksildllisten ovelta
ovelle liikkumispalveluiden sekéa helppokéayttdisten sahkoisten digitaalisten jarjestamiselle.
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Arvot ja asenteet muutoksessa

Kuluttajien arvoissa ja asenteissa tapahtuu muutoksia, jotka heijastuvat myds liikenteeseen
ja logistiikkaan. Liikkumisen ekologisuus on nousemassa yha tarkeammaksi tekijaksi liikku-
misvalinnoissa perinteisten hinta- ja nopeusarvojen rinnalle.

Tavaroiden omistaminen ei valttdmaétta ole enaa itseisarvo, vaan tilalle syntyy uudenlaista
hyddykkeiden jakamiseen liittyvaa kulttuuria. Esimerkiksi henkildautojen omistajuudessa on
tapahtumassa muutos ja siirtyma kohti ajoneuvojen yhteiskayttéd. Oma auto voidaan kokea
jopa rasitteena ja ylimaaraisena kustannuseréna, jos tarjolla on edullisia ja sujuvia ovelta-
ovelle -likkumispalveluita.

Toisaalta jatkuvasti muuttuva digitaalinen kulttuuri ja kanssakayminen seka uudet tydskente-
lyn tavat muuttavat liikkumistarvetta ja -tottumuksia. Lisdantyva vapaa-aika ja korkeampi tu-
lotaso lisdavat vapaa-aikaan liittyvaa likkkumista niin arjen harrastuksiin kuin lomamatkoille-
kin.

Valmius toimia muuttuvassa ja epavarmassa turvallisuusympa-
ristdssa

Turvallisuusymparist6 on jatkuvassa muutostilassa. Suomen ulkomaankauppaan seka liiken-
ne- ja viestintgjarjestelmaén vaikuttavat lahialueiden lisaksi koko maailman yleinen turvalli-
suustilanne. Geopoliittiset jannitteet ovat kasvaneet ja niiden vaikutus ndkyy myds Suomen
ja Itdmerenalueen turvallisuustilanteessa.

Kybermaailma synnyttaé uudenlaisia turvallisuushaasteita. Tekoaly ja tulevaisuuden digitaa-
liset palvelut ohjaavat kuluttajien toimintaa. Tietosuojan ja -turvan merkitys korostuu toimin-
nan ja laitteiden siirtyessa verkkoon. Kun liikenne sulautuu viestintaan, tietojarjestelmien tur-
vallisuus nousee liikenneturvallisuuden ytimeen. Kybermaailmassa on suojattava infrastruk-
tuuri, siella tapahtuva toiminta seka tiedon siirto.

Rajahdysmaisesti kasvavalla tiedolla on monenlaisia kayttotarkoituksia ja toimijoilla on erilai-
sia tiedon intresseja. Intressi voi olla kuluttajan tarve toimivampaan palveluun tai henkilokoh-
taisen tiedon suojaamiseen, yrityksen tarve palvelun kehittamiseen tai liiketoimintaan liitty-
vaan kilpailuun. Pelisdannailla on taattava, etta kaikkien edut ja turvallisuustarpeet otetaan
tasavertaisesti huomioon. Yhteiskunta ei toimi tehokkaasti ilman turvallisia ja luotettavia lii-
kenne- ja viestintayhteyksia.
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4. Liitkenteen murros on jo kaynnissa

Liikenne ja viestinta ovat viime vuosikymmenina kehittyneet erillaan ja niiden lahtokohdat
ovat olleet erilaiset. Nyt liikenteessa ja logistiikassa tapahtuu samankaltainen teknologiave-
toinen disruptio, jonka viestinta kohtasi 1980- ja 1990 — luvuilla.

Teknologian rinnalla telealan muutosta ajoi eteenpéin regulaatio, kun kilpailun asteittainen
vapautuminen loi alalle uudet pelisdannot. Tilannetta muultti erityisesti vuonna 1987 sédadetty
telemarkkinalaki, jonka ansiosta Suomesta tuli avointen telemarkkinoiden edellakavija Eu-
roopassa. Sen ansiosta suomalaiset kuluttajat saivat uudet teknologiset ratkaisut ja palvelut
seka niiden tuomat kustannushyodyt nopeasti kayttéonsa.

Kehittynyt telemarkkina, kova kilpailu, teleoperaattorien vahva osaaminen ja palvelujen hui-
ma kehitys ovat merkittavasti edesauttaneet myds telelaitteita ja mobiilipaatelaitteita valmis-
tavan teollisuuden syntya ja kehitystd Suomessa.

Suomeen kehittyi viestinnan globaalisti johtava ekosysteemi. Sijoitumme edelleen kansainva-
lisissé vertailuissa viestintdmarkkinan karkipaahan.

1980 2015 2050

Suomessa globaalisti /
johtava ekosysteemi

Liikenteen ja viestinnan
yhdentynyt
ekosysteemi

Hidastavat
muutos-
voimat

Fyysisen liilkenteen asteittainen kehitys

Kuva 3. Liikenne ja viestinta sulautuvat yhteen.

Samaan aikaan liikkenteen kehittymistéa ovat ohjanneet tuottavuuden ja tehokkuuden paran-
tamisen tavoitteet. Toisin kuin telealalla, likenteessd muutos on ollut asteittaista. Sita ovat
ohjanneet muun muassa kulkuneuvojen polttoainetehokkuuden parantuminen, ajoneuvotek-
niikan parantuminen ja liikenteen volyymien kasvu.

Suomi on parhaillaan murroskohdassa, jossa liikenteen ja viestinnan alat ovat sulautumassa
toisiinsa teknologisen kehityksen mydta. Yhteensulautumisen veturiksi on noussut tieto.
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Disruptiot tapahtuvat kaynnistyttyaan nopeasti ja likenne- ja viestintaarkkitehtuurin tulee en-
nakoida muutoksia. Jos murrokseen onnistutaan valmistautumaan ennakoivasti ja rohkeasti,
Suomeen on mahdollista kehittaa liikenteen ja viestinnan yhdistynyt ekosysteemi.

Kehityksen nopeuteen vaikuttavat erilaiset muutosvoimat. Muutosta nopeuttavista voimista
voimakkain on teknologinen muutos. Toisaalta muutosta voivat hidastaa esimerkiksi kulttuuri-
set tekijat, kuten asenteet tai hitaasti muuttuva infrastruktuuri.

1980 — 2015 ——

G-

Telekilpailun Kapasiteetin
avautuminen kasvu

© O @C

Ajoneuvojen Ajoneuvotekniikan
maaran kasvu parantuminen

iikenteen Merililkenteen Rautatieliikenteen Logistiikan
ienkasvu kuljetustenkasvu  sahkdistyminen tehostuminen

Siiloutunut kehitys

Kuva 4. Siiloista yhtenaiseen arkkitehtuuriin.

2050

Big Data
Jakamistalous Alustatalous
Smart City Tekoaly loT Lohkoketjut

TUOTTAVUUS
® ., &

Maas H Y V | N \/ O | N T | Superkapasiteetti

i [ EE Sahkoiset Autonomiset Koran_[)nnuerl:l‘;gltvat
ajoneuvot ajoneuvot J

Biopolttoaineet . Virtual Reality

Robotiikka

Arkkitehtuuri

Liikenteen ja viestinnan yhdessa muodostama kokonaisarkkitehtuuri sisaltdd paljon teknolo-
gisia innovaatioita ja uusia toimintamalleja, jotka vaikuttavat ratkaisevalla tavalla siihen, min-
kélaiseksi tulevaisuuden toimintaymparistd muodostuu. Sektoreiden yhteisvaikutuksella on
mahdollista aikaansaada parempaa tuottavuutta ja yhteiskunnan hyvinvointia.

Suomessa on korkeasti koulutettu vaestd sekda myodnteinen asenneilmasto uuden teknologi-
an kehittamiseen ja kayttdonottoon. Suomella on myds vahva tausta kansainvélisesti menes-
tyneissé teknologia-alan yrityksisséa. Naiden tekijoiden vuoksi on mahdollista, ettd murros

tapahtuu ensin juuri Suomessa.
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OSA lll Visio ja johtopaatokset

5. Suomen menestymisen
mahdollisuudet — tulevaisuudenkuvia
2030 ja 2050

Monipuolisten elinkeinojen maa

Suomen kivijalka on kansainvélinen kauppa. Suomesta tulee olla laadukkaat ja kustannuste-
hokkaat yhteydet keskeisille markkina-alueille, jotta elinkeinoelama voi toimia kilpailukykyi-
sesti myos tulevaisuudessa.

Vuonna 2030 merilikenne on edelleen tarkeimmassa roolissa Suomen ulkomaankaupassa.
Merilikenne mahdollistaa Suomen ulkomaankaupan kustannustehokkaasti, luotettavasti ja
ymparistoystavallisesti ymparivuotisesti. Suomen kilpailukyvyn edellytys on toimiva satama-
verkko ja sen tehokkuutta tulee jatkuvasti parantaa. Satamaverkosto on mukautunut kuljetus-
ten kysyntdan. Satamat ovat muodostaneet keskinaisia ja kilpailukykyisia yhteistytrakenteita.
Suomi toimii merenkulun automaatiossa edellakavijana, mika parantaa merkittavasti liiken-
teen turvallisuutta ja tehokkuutta.

Lentoliikenne palvelee tehokkaasti koko maan tarpeita, Suomen kansainvalisia yhteyksia ja
matkailun kehittymista. Lentoyhteyksilla mahdollistetaan matkailun ja likematkustuksen tar-
peet alueilla, joille ei ole nopeita maaliikenneyhteyksia. Suoria lentoliikenneyhteyksia muualta
maailmasta ja Helsinki-Vantaan lentoasemalta Lapin lentoasemille seka muille matkailun
kannalta tarkeille alueille on edistetty uusien yhteistyémallien ja markkinoinnin keinoin. Mat-
kaketjut ja liikennepalvelut toimivat sujuvasti lentoasemille.

Vaesto- ja resurssikeskittymat ovat eriytyneet vaestdn keskittyessa yha voimakkaammin ete-
l&an ja resurssien jakautuessa ympéari maata. Suomi on ratkaissut erilaisten alueiden liiken-
ne- ja viestintayhteyksien tarpeet ja kaikkien alueiden potentiaali on hyddynnetty. Liikenne- ja
viestintaverkkojen laajuus ja toisaalta ohuet liikennevirrat ovat pakottaneet etsiméén uusia
ratkaisuja, palveluita ja rahoitusmalleja verkon yllapitamiseksi ja kehittamiseksi seka liiken-
nepalvelujen jarjestamiseksi. On huomioitu, etta myos vahaliikenteiset yhteydet voivat olla
strategisesti merkittavia tiettyjen toimintojen kannal-

ta. CASE: Metsateollisuus auto-
maattisen liikenteen
Rahoitusjarjestelman kestavyydella on varmistettu testilaboratoriona
likenneverkon laatu ja kattavuus seka elinkei- Metsateollisuus kayttaa toiminnas-
noeldman mahdollisuudet ja resurssien hyodynta- saan vaylaverkoston vahalikenteisia
minen. Kaytanndssa tama tarkoittaa uusien rahoi- osuuksia, jossa muun likenteen ai-
tusmallien taysmittaista hyodyntamista. heuttamat yllattavat ja poikkeukselli-
) set tilanteet ovat rajallisia. Automaat-
Suomi on vastannut aluerakenteen haasteeseen tisen logistiikan ja tekoalyn mahdollis-
myos lilkenne- ja viestintgjarjestelmien tehokkaalla taman keruujarjestelman kehittamista
yhteen kytkemisella ja sita kautta merkittavasti lo- voisi jo nyt pilotoida metsateollisuu-
gistiikkaa ja liikennetta tehostamalla. Vaylaston den puukuljetuksissa vahaliikenteisil-
yllapito ja kunnosta huolehtiminen tapahtuu tehok- 14 tieverkon osuuksilla.
kaasti ja ennakoivasti reaaliaikaisen tiedon lisaan-

tyessa ja tiedonkeruumenetelmien kehittyessa.
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Monipuolisten elinkeinojen maa

Matkailu ja luonnonvarat
Tietoliikenneyhteydet
Aasiaan

Sujuvat ja automatisoidut
kuljetusketjut keskeisiin
satamiin

Alykkaat satamapalvelut
Tarkoituksenmukaiset
vesivaylat

Automatisoitu ja
ymparistoystavallinen
merililkenne
Elintarviketuotannon
kuljetustarpeet

<

Laadukkaat lilkkenne- ja
viestintaverkot koko maassa

Venajan yhteydet
Metsateollisuuden
tarpeet ja automatisoidut
kuljetukset
Sisavesiliikenteen uudet
liilketoimintamallit

Globaalit lentoyhteydet
Kasvukeskusten valiset
ja niiden sisaiset nopeat
joukkoliikenneyhteydet
Yksilolliset ja raataloidyt
kuljetuspalvelut

Millisekunnin ero tietoliikenteessa

Suomen kannalta on darimmaisen tarkeaa, etta viestintaverkon kapasiteetti, nopeus ja luo-
tettavuus ovat maailman johtavaa tasoa vuonna 2030. Suomesta on tullut keskeinen linkki ja
solmukohta globaalissa tietoliikenneverkossa Euroopan ja Aasian vélilla. Suomella on suh-

CASE: Koillisvaylan kaapeli
Huippunopeassa porssikaupassa milli-
sekunnillakin on merkitysta. ltAmeren
merikaapeli on osa laajempaa kokonai-
suutta, jota on taydennetty Euroopasta
Aasiaan kulkevalla Koillisvaylan kaape-
lilla. Vuonna 2030 Helsingin tietoliiken-
ne-etaisyys Aasiaan on pienentynyt
Koillisvaylan huippunopean tietoliiken-
neyhteyden my6té ja tehnyt Suomesta
houkuttelevan paikan kaupankaynnille
ja digitaalisille palveluille. Kaapeli on
nostanut kansainvalisten viestintayhte-
yksien varmistuksen ja kapasiteetin
uudelle tasolle.

teellinen kilpailuetu maantieteellisesta sijainnis-
ta, korkeasta ICT-alan osaamisesta ja turvalli-
sesta toimintaymparistosta johtuen ja tasta
syysta erinomaiset edellytykset toimia tietolii-
kenteen solmukohtana.

Vuonna 2030 Suomen liikenneverkolla on kat-
tavasti kaytdssa huippunopeat kiinteat ja lan-
gattomat laajakaistayhteydet, joilla on vastattu
likennejarjestelman rajahtaneeseen tiedonsiir-
totarpeeseen. Suomi toimii luotettavan ja suuri-
kapasiteettisen viestintdverkon johdosta liiken-
teen automaation ja palveluiden edellédkavijana.
Laadukkaat viestintaverkot ovat myds houkutel-
leet Suomeen datakeskustoimintaa seka muuta
tietointensiivista teollisuutta, kuten finanssisek-
torin toimijoita. Toimintaympériston luotettavuus
on tuonut Suomelle merkittavan kilpailuedun.

16



ltAmeren kansainvalinen
kasvualue

Globalisaation paineessa Suomi asemoituu osaksi poh-
joista ulottuvuutta ja hyotyy pohjoisten alueiden yhteis-
tyosta. Alueellista yhteisty6téd tehdddn muun muassa mo-
nipuolisen politikkavaikuttamisen ja erilaisten yhteisty6pi-

lottien puitteissa.

Helsingin metropolialue kytkeytyy

huippunopeilla likenneyhteyksilla osaksi kansainvalista

Helsinki—Pietari—Tallinna—Tukholma-
kasvu- ja tyossakayntialuetta. Alueelta
on monipuoliset kansainvaliset yhteydet
kaikkialle maailmaan. Kasvualue muo-
dostaa yhtenaisen tydssakayntialueen,
jonka mahdollistavat huippunopeat ja
luotettavat liikenne- ja tietoliikenneyhtey-
det. Kasvualueen joukkoliikenne perus-
tuu nopeisiin ja suurikapasiteettisiin kul-
kuneuvoihin.

CASE: Helsinki-Vantaan lentoasema
Helsinki-Vantaan lentoasema on parantanut
asemaansa lentoliikenteen solmukohtana erityi-
sesti suhteessa Aasiaan ja voimistanut ase-
maansa Pohjoismaiden suurten lentoasemien
joukossa. Aasian maiden kasvavat taloudet ovat
lisdnneet lentoliikenteen kysyntaa ja Suomeen
suuntautuvaa matkailua. Nopeita ja ekologisia
raideliikenneyhteyksida Suomen suurimmilta kas-
vualueilta Helsinki-Vantaan lentoasemalle on
parannettu. Lentoasemaa ymparoivalla maan-
kaytolla on varmistettu lentoaseman kasvun
mahdollisuudet.

Tydmatkojen murros - nopeammin téihin

Ty6hon liittyva liikkumisen tarve on vahentynyt vuonna 2030. Osa tulevaisuuden tdista teh-
daan paikkariippumattomasti, mutta tydmatkat eivat ole kokonaan kadonneet. Tydmatkaan
tarvittava aika on joka tapauksessa vahentynyt ja tybmatkat muuttuneet osaksi tydaikaa.
Tybssakayntialueet ovat laajentuneet nopeutuneiden yhteyksien myoéta, mikéa on helpottanut
tyévoiman liilkkuvuutta ja parantanut yhteiskunnan taloudellista kestavyytta.

Kaupunkiseuduilla monipuoliset liikenneratkaisut ovat rakentuneet edistykselliseen joukkolii-
kennejarjestelmaéan tukeutuen. Liikennejarjestelma palvelee kokonaisuutena, jossa eri liken-
nemuotoja on helppoa sovittaa yhtenaiseksi matkaketjuksi. Tydmatkat on mahdollista toteut-

taa ilman itse omistettua hen-

kilbautoa.

Ty6hon liittyvan liikkumistar-
peen vahennyttya, vaihtoeh-
toisten polttoaineiden seka
energiatehokkaan yhdyskun-
tarakenteen ja likennejarjes-
telmé&n myota tyomatkaliiken-
teen paastot ovat vahenty-
neet ilmasto- ja ympaéristota-
voitteiden mukaisesti.

CASE: Kasvukolmio

Liikenneyhteydet kaupunkiseutujen sisalla
ja niiden valilla ovat luotettavia ja nopeita.
Helsinki, Turku ja Tampere kytkeytyvat
yhdeksi tyéssakayntialueeksi. Koko
tyéssakayntialue on saavutettavissa alle
tunnissa. Liikkumispalvelut ovat kaikkien
kayttajaryhmien kaytettavissa
tasapuolisesti ja kohtuullisella hinnalla.
Koko kasvualue on kytketty nopeilla
raideyhteyksilla Helsinki-Vantaan
lentoasemaan.
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Haja-asutusalueiden ja vanhenevan vaestdn
liikkumistarpeet huomioitu

Nopeat tietolikenneyhteydet ovat mahdollistaneet sahkdisten palveluiden kayton, tydnteon ja
asumisen myos asutuskeskittymien ulkopuolella. Digitalisoituva kulttuuri on lis&nnyt asiointia
ja sosiaalista kanssakaymisté viestintaverkoissa. Maaseudun liikenteen optimoimiseksi on
hyddynnetty kattavaa ja reaaliaikaista tietoa liikenteesta, kuljetuksista ja likkumistarpeista.

Automatisoidut ja alykkaat likkumispalvelut ja logistiikka ovat tehostaneet kuljetuksia seka
tuoneet palvelut asiakkaan ulottuville. Esimerkiksi lennokkeja hydédynnetaan monipuolisesti
tuomaan palveluita suoraan kayttgjien luokse, miké on osaltaan va-
hentényt asiointimatkojen tarvetta. On varmistettu, ettd myos
ikaantyva vaesto osaa kayttaa yksiloityja ja digitalisoituvia liikku-
mispalveluja.

Kaikki yhteiskunnan tukemat kuljetukset on avattu kaikille avoi-
meksi kuljetuspalveluksi. Kuljetuksia optimoidaan uusilla teko-
alyyn perustuvilla ratkaisuilla. Optimoiduilla kuljetuksilla on va-
hennetty yhteiskunnan kustannuksia ja liikenteen paastoja seka
parannettu palvelutasoa.

Parhaat osaajat Suomessa

Suomi on profiloitunut laadukkaiden liikkenne- ja viestintayhteyksi- .
en, digitalisaation, edelléakavijyyden, kokeilukulttuuriin, elaméanlaa- .‘ ‘
dun ja koulutusjarjestelman kautta Pohjolan johtavaksi osaamis- .
keskukseksi. Yliopistot, alan globaalit toimijat, kasvuyritysekosys-
teemi ja edistynyt testimarkkina luovat pohjan uusien palveluiden
kehittamiselle ja innovaatioiden kaupallistamiselle.

Suomi on houkutteleva alue osaajille ja erottuu kansainvalisesti turvallisuuden, ympariston,
koulutusjarjestelmén ja elintason lisaksi alykkaan liikenne- ja viestintajarjestelmansa avulla.
Osaajat ovat mahdollistaneet Suomen menestymisen globaalissa kilpailussa.

Vuonna 2030 osaajia suomalaisessa yhteiskunnassa ovat niin kansalaiset, monipuoliset tie-
totydlaiset kuin globaalit huippuosaajatkin. Suomi on yksil6llistanyt ja digitalisoinut koulutus-
jarjestelménsa, panostaa ja mahdollistaa kansalaisten ja tyontekijoiden osaamisen jatkuvan
kehittamisen, sekd avannut ovet kansainvalisille huippuosaajille.

Vaikka Suomi ei ole teknologiakehityksen ainoa huippumaa, erottuu se monialaisessa sovel-
tamisosaamisessaan. Sen edistamiseksi yksityisen ja julkisen yhteistyd on rakennettu sau-
mattomaksi. Myds johtamiskoulutus on uudistettu palvelemaan systeemisten ratkaisujen to-
teuttamista.
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Data kriittisena tuotannon- ja kilpailutekijana

Vuonna 2050 tieto toimii samaan tapaan vaihdon valineend, kuin raha nyt. Tieto hallitsee
tulevaisuuden liikkenne- ja viestintaarkkitehtuuria. Siitéa on tullut kriittinen kilpailutekija seka
automaation ja palveluiden mahdollistaja. Suomalainen yhteiskunta saa suuren osan tulois-
taan jalostetuista tiedoista. Lisdéntyneen tiedon my6ta liikenne- ja viestintajarjestelmasta on
tullut &lykas ja sen avulla ohjataan, kuinka jarjestelméssa toimitaan.

Jokainen liikenne- ja viestintaarkkitehtuurin kayttaja tuottaa toiminnastaan reaaliaikaista tie-
toa, jota hyddynnetaéan moninaisiin palveluihin ja tuotteisiin. Tiedontuottaja voi myyda tai luo-
vuttaa, eri palveluita ja tekodlya hyddyntéaen, tietojaan luotettavalle toimijalle ja saada sen
avulla kayttdonsa toivomiaan palveluja.

Omadata-periaatteen lahtokohtana on yksilon oikeus henkilGtietoihinsa seké& datan kayttoon
ja hyddyntadmiseen. Omadatalla on ensivaiheessa ohjattu henkilétietojen jakamista ja hyo-
dyntamista seka varmistettu, etta yksilon oikeudet on huomioitu. Kuluttajat voivat sallia tieto-
jensa hyddyntamisen ja edelleen luovuttamisen ja saavat vastineeksi itselleen paremmin
soveltuvia, yksildllisia ja alykkaita palveluja.

Yritykset kilpailevat ennen kaikkea monipuolisessa tiedon hyddyntadmisessa. Yritykset hyo-
dyntéavat avointa julkisen sektorin dataa palveluidensa pohjana ja kehittdmiseksi. Lisaksi yri-
tykset tarjoavat omia tietojaan myés muiden toimijoiden kayttoon ja jatkojalostettavaksi. Tie-
don jakaminen on hyddyttanyt kaikkia osapuolia. Tieto on yhtd aikaa tuotannontekija ja kilpai-
lutekija.

Vuonna 2030 keskeiset tiedon keruuseen, omistamiseen, hallintaan, jakamiseen, jalostami-
seen ja kaupallistamiseen liittyvat pelisaannét on ratkaistu. Suomi on ollut kansainvalinen
suunnannayttaja pelisaantdjen luonnissa. Tiedon jakamista koskevat periaatteet koskevat
muun muassa sahkoista kaupankayntia, rajat ylittavaa tunnistautumista seka erilaisia maksu-
jarjestelmia, mutta myds esimerkiksi tekoalypohjaisia palveluita. Digitaalisten jarjestelmien
turvallisuus, luotettavuus ja tietoturvakysymykset on ratkaistu niin
jarjestelmatasolla kuin kayttajaymparistossakin. Kayttajilla on vah-
va luottamus tiedon omistajuuden, hallinnoinnin ja jakamisen peri-
aatteisiin seka tietoturvaan ja — suojaan.

Vuonna 2030 suomalaiset yritykset ovat omaksuneet datatalouden
mahdollisuudet ja toimineet rohkeasti tietoa hyddyntavan liiketoi-
minnan kehittdmisessa. Suurimpia voittajia ovat ne toimijat, jotka
ovat onnistuneet datan keruussa, omistajuudessa ja sen jalostuk-
sessa moninaisiin palveluihin ja hyodykkeisiin.
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6.

Innovaatioiden esiinmarssi

Liikenne- ja viestintajarjestelman kehitysta ohjaa kasvava maara innovaatiota, jotka mullista-
vat totutut toimintatavat. Osa jarjestelmad muuttavista tekijéista on jo tunnistettu, mutta on
myds lukuisia tekijoitd, joiden syntymista ja lapimurtoa ei viela tunnisteta.

Sen liséksi, etta vaikuttavat tekijat tunnistetaan, tulee arvioida, milta tulevaisuuden liikenne-
ja viestintdjarjestelma nayttda naiden tekijoiden vaikutuksessa ja mik& on ilmiéiden muutos-
nopeus. Muutosvauhti riippuu suuresti innovaatioiden ja teknologian kehityksesta, mutta
merkittava vaikutus on myos saantelylla, yhteiskunnan muilla toimenpiteilla seka yritysten ja
kuluttajien omaksumisnopeudella. Seuraavien esimerkkitapausten avulla on pyritty kuvaa-
maan kehityssuuntia ja ilmentymia liikenteen ja viestinnén tulevaisuudesta.

Mobiilit palvelut

Esineiden internet (10T) Alustatalous I Dronet
Tekoaly
Kommunikoivat Automaattinen Vaihtoehtoiset
ajoneuvot lilkenne polttoaineet

Uudet liiketoimintamallit 3D-tulostus
ja jakamistalous .
Alykkaat .
kaupungit
Polttoaine-

Lohkoketjut teknologia

Kuva 5. Useita liikenne- ja viestintaarkkitehtuuriin vaikuttavia innovaatiota.
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Data logistiikan menestyksen mahdollistajana

Logistiikassa on tapahtunut mullistava tuottavuuden lisays niilla toimijoilla, joilla on rohkeutta
uusien ratkaisujen nopealle kayttéonotolle. Liikenteen teknologinen murros on mahdollistanut
taysin uudenlaisien datapohjaisten logististen liiketoimintamallien kehittamisen seka paranta-
nut kuljetusten kustannuskilpailukykya. Logistinen tehokkuus, ennustettavuus ja tasmallisyys
ovat parantuneet radikaalisti. Kuljetusketjut ja varastointi toimivat sujuvasti ja automatisoidus-
ti. Kuljetuksia tehostamalla liikenneinfrastruktuurin kayttéa on optimoitu ja parannettu kapasi-
teetin kayttoa. Liikenteen reaaliaikaisella tiedolla ohjataan liikennetté ruuhkautuvilta verkon
osilta vaihtoehtoisille reiteille. Kuljetukset toteutetaan kuljetusten laatuun sopivimmalla ja
energiatehokkaimmalla likennemuodolla.

Uusi logistiikka vastaa verkkokaupan kasvuun ja joustaviin hyllysta ovelle ja ovelta hyllyyn -
palveluketjuihin. Nouto- ja jakelukuljetuksia on tehostettu joukkoistamalla ja jakamalla kulje-
tuk- sia, mika on parantanut muun muassa kaupunkien jakeluliikenteen su-
juvuutta ja hairibttomyytta. 3D-tulostumisten my6té tuotteita tuloste-
taan tuotannon kannalta optimaalisissa paikoissa, mika luo logis-
tiikkan tehostamismahdollisuuksia monille aloille.

Datan ja tietolahteiden hallinta on logistiikka-alan menestymisen
avain. Tiedon jalostus uusien palveluiden rakentamiseksi on ta-
pa, jolla palveluntarjoajat tuottonsa tulevaisuudessa rakentavat.
Data koulutetaan haluttuun tehtéavaéan toistojen kautta tekoalyn
avulla.

Automaattinen meriliikenne

Tulevaisuudessa merilla liikenn6i aluksia ilman miehistfd. Kuljetukset hakeutuvat alykkaiden
ratkaisujen johdosta nopeimmalle ja energiatehokkaimmalle reitille. Lohkoketjuteknologian
kehittyminen on mahdollistanut logistiikan alykkaan automaation ja sitéd kaytetadn osoitta-
maan esimerkiksi rahtikontin maaranpaéa. Kontit voivat kilpailuttaa oman kuljetuksensa ja
ohjata itse itsensa kustannustehokkaimmalla ja ympéaristoystavallisimmalla tavalla oikeaan
paikkaan. Merilla kulkee tehokkaan optimoinnin johdosta taysia lasteja sekéa meno- etta pa-
luusuuntaan.

Satamien purku-, lastaus- ja varastointipalvelut ovat myds paaosin automatisoituneet, mika
on parantanut kuljetusketjujen tehokkuutta, tismallisyytta ja luotettavuutta. Satamat tarjoavat
uudenlaisia huolto-, logistiikka-, ja tietopalveluja alan toimijoil-

le.

Meriliikenteen ymparistoystavallisyys on parantunut tehostu-
neiden kuljetusten ja vahapaastdisten polttoaineiden, kuten
nestemaisen maakaasun (LNG:n) ja biopolttoaineiden kayt-
téonoton mydta. Lisaksi merenkulun kayttéon on syntynyt
suuri maara erilaisia innovaatioita, joiden avulla alusten polt-
toaineiden kulutus on romahtanut ja ymparistorasitteet hel-
pottaneet radikaalisti. Merenkulun kasvihuonekaasupéaastot
ovat vahentyneet vahintaan 40 % vuoteen 2050 mennessa.
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Tulevaisuuden ajoneuvo

Tulevaisuuden ajoneuvo poikkeaa merkittavasti siitd, mita se on tanaan. Tulevaisuuden ajo-
neuvo on jaettu, sdhkoéinen, autonominen ja kytkeytynyt. Ensimmaisessé muutosvaiheessa
ajoneuvot kulkevat yha useammin sahkolla sekd muilla vaihtoehtoisilla polttoaineilla, kuten
kaasulla, vedylla tai biopolttoaineilla. Sahk6autojen toimivuus ja kilpailukyky ovat vuoteen
2030 mennessa parantuneet merkittavasti, mutta niiden kayttdonotto vaihtelee alueellisesti.
Sahkbautojen yleistyminen edellyttdd muun muassa akkuteknologian kehittymista, ajoneuvo-
jen kohtuullista hintaa sek&a maantieteellisesti riittavan kattavaa latausverkostoa. Séhkdauto-
jen suosioon vaikuttavat my6s esimerkiksi autoille myonnettavat vero-, pysakainti- lataus- tai
kaistaetuudet.

Automaatio kehittyy joukkoliikenteen runkoyhteyksista rahtilikenteeseen ja lopulta henkil6au-
toliikenteeseen. Ajoneuvojen automaatio-ominaisuudet kehittyvét vaiheittain ja mydhemmas-
sa vaiheessa liikenteessa kulkee taysin autonomisia ajoneuvoja. Automaatiossa on eri tasoja
ja tdysautomaatioon kykenevid ajoneuvoja, joissa jarjestelma hoitaa itsensa kaikissa tilan-
teissa odotetaan markkinoille noin vuonna 2020. Silti laajempi kayttédnotto on hitaampaa ja
alueellisesti vaihtelevaa.

Murrosvaiheessa lilkkenteessa kulkee seké perinteisia ettd autonomisia ajoneuvoja. Sekajar-
jestelmassa kaikki ajoneuvot eivat pysty kommunikoimaan keskenédén, joten kaikkia auto-
maation hyotyja ei voida saavuttaa. Murrosvaiheessa robottiajoneuvojen pitaa pystya tulkit-
semaan perinteisten ajoneuvojen liikkumista. Ajoneuvot kytkeytyvét toisiinsa viestintaverkko-
jen kautta. Tulevaisuudessa auto onkin kommunikaatiovéline

siin& missa matkapuhelin tdna paivana.

Autonomisten ajoneuvojen laajempi kayttdonotto edellyttaa, etta
turvallisuuskysymykset on ratkaistu, hinnat ovat kohtuullisella

tasolla ja ettd kansalaiset ovat hyvaksyneet itseajavien ajoneu- C E )
vojen mukaantulon liikenteeseen. Hyvaksyttavyys edellyttaa

muun muassa ymmarryksen ja tiedon lisdéntymista autonomi-

sista ajoneuvoista. Vuonna 2030 15 % autokannasta on au-
tonomista ja vuonna 2050 lahes koko autokanta.

Uusi omistajuus ja operaattorit

Ajoneuvojen omistajuuden suuri murros on tapahtunut vuonna 2030. Niin henkil6- kuin tava-
raliikenteessa on siirrytty enenevassa maarin kohti toimintamallia, jossa kulkuvalineité ei
omisteta itse, vaan niitad kaytetaan kun tarvitaan. Ajoneuvokaluston omistajuus ja hallinta on
keskittynyt alan toimijoille. Nykytilanteessa henkiléautoa kaytetaan kaikkiin tarkoituksiin. Tu-
levaisuudessa ajoneuvojen kaytté on tehokkaammin raataldity vaihteleviin liikkumistarpeisiin.

Tulevaisuudessa liikenteessa toimivat ajoneuvokaluston omistajat seka
operoijat. Ajoneuvot vuokrataan operaattoreille, jotka tarjoavat moni-
puolisia ja yksil6ityja likkumispalveluita asiakkaille. Osa ajoneuvo-
kannasta sailyy kuitenkin edelleen perinteisessa omistuksessa.
Vuonna 2030 joka kymmenes ja vuonna 2050 joka toinen uusista
myydyista autoista tulee jaettuun kayttéon. Jaettujen ajoneuvojen
osuus vaihtelee kuitenkin alueiden ominaispiirteiden mukaan. Jaettu

likkuminen yleistyy nopeammin suurilla kaupunkiseuduilla ja hitaammin

pienisséa taajamissa ja maaseudulla.
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Alykas kaupunkiliikenne

Milta nayttaa kaupunki, jota ei ole rakennettu ensisijaisesti autojen ehdoilla ja jossa ei ole
pysakointipaikkoja? Uudet liikkumisen tavat ja logistiikan uudet muodot muokkaavat &lykkai-
den kaupunkien rakennetta. Autonomiset pienajoneuvot palvelevat matkaketjun alku- ja lop-
pupditd, joihin suurikapasiteettinen joukkoliikenne ei ylety. Liikkumisen uuden palvelut tarjoa-
vat mahdollisuuden uudistuvalle liiketoiminnalle ja uusien toimijoiden markkinoille tulon.

Suurikapasiteettisen joukkoliikenteen palvelujen tulee olla riittavan sujuvia, hinnaltaan koh-
tuullisia ja matka-ajaltaan kilpailukykyisia, jotta kaupunkien henkildautoliikenne ei lisdanny
autonomisten ajoneuvojen monipuolisen palvelutarjonnan myg6ta. Autonomisten ajoneuvojen
kayttdonotto nostaa kuitenkin ajoneuvojen tayttdastetta ja ne ovatkin padosin jaettu hyédyke.

Alykas kaupunki edellyttaa erityisesti ennakoivaa ja uudistuvaa
kaupunkisuunnittelua. Autonomisten ajoneuvojen kayttéonoton
myotéa tarve pysakointipaikoille vahenee. Kaupunkitilaa vapau-
tuu uusille toiminnoille, mika voi parantaa kaupunkien viihtyi-

syyttd ja kilpailukykya. Pysakaintitilaa voidaan muuttaa esimer-

kiksi puistoiksi, terasseiksi, liiketilaksi tai kavelykaduiksi kau-
punkilaisten kayttoon. Toisaalta dlykas kaupunki tarvitsee uu- m
denlaisia liikenteen pysahtymis- ja lastauspaikkoja, joissa liik-

kumispalveluita voidaan joustavasti kayttaa hairittta.

Lentavat lilkennepalvelut

Miehittamattomat ilma-alukset eli dronet mahdollistavat uudenlai-

sen ja joustavan logistiikan kehittamisen, kuten palvelujen ja hyo-

dykkeiden kuljettamisen haja-asutusalueille. Mybhemmassa vai- r \
heessa uudet lentavét pienliikennevalineet kuljettavat my6és mat-

kustajia. Dronet voivat palvella esimerkiksi kiireellisia sairaskuljetuk-

sia tai ladkkeiden jakelua.

Alykkaalla ilmatilanhallinnalla on varmistettu hallittu ja turvallinen lentavien likennepalvelui-
den kehittyminen. Miehittdméattomien ilma-alusten liikenteen kasvu on vahentanyt ruuhkia ja
paineita maaliikenneverkolta.

Vuonna 2030 tuotteet ja palvelut tuodaan asiakkaalle yksil6llisen paikannusosoitteen avulla.

Dynaaminen osoitetieto kuljettaakin tuotteet aina oikeaan sijaintiin riippumatta siitd onko
asiakas kotona, mokilla vai tehtaalla.
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Puhdas ja paastoton litkkenne

Tulevaisuuden liikenne vastaa kunnianhimoisiin paastévahennystarpeisiin. Tulevaisuuden
ratkaisu on puhdas ja paastéton liikenne. Kuljetukset ja liikkuminen toteutetaan kuljetusten
laatuun sopivimmalla ja energiatehokkaimmalla likennemuodolla.

Yhdyskuntarakenteen tulee vahentaa yksilon liikkumistarvetta ja mahdollistaa kevyen likken-
teen, kuten kavelyn ja pyorailyn, edellytykset seka tukeutua joukkoliikenteeseen. Miellyttava
elinymparistd houkuttelee liikkumaan vahapaastoisilla kulkumuodoilla.

Vahapaastoinen liikenne on saatu aikaan my6s likennevalineiden teknologiaa ja polttoaineita
kehittamalla seka innovaatioiden taysimaaraisella hyodyntamiselld. Vuonna 2030 vaihtoeh-
toiset polttoaineet ovat markkinoilla ja kaytdssa laajasti. Tieliikenteen kayttévoimista vahin-
taan 40 % on vaihtoehtoisia polttoaineita vuonna 2030. Vuonna 2050 tieliikenne on nolla-
paastoista.

Lentoliikenne hyddyntdd maksimaalisesti uusiutuvia polttoaineita ja polttoainetehokkuus on
parantunut. Lentoliikenteen tavoitteena on vahintaan 40 % osuus uusiutuvien tai muiden
paastéja vahentavien ratkaisujen osalta vuonna 2050.

Suomi toimii edellakavijana liikenteen uusien palveluiden edistami-
sessd ja kuljestusten tehostamisessa, milla on suuri merkitys ilmas-
tokysymysten ratkaisemisessa. Koska ilmaston [ampenemisen ja
kaupunkien ilmanlaadun heikkeneminen ovat koko maailmaa kosket-
tavia ongelmia, kyvykkyydet ja teknologinen osaaminen voivat muo-
dostaa ymparistokysymysten ratkaisemisesta Suomelle uusia vienti-
tuotteita.
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7. Alykkaan jarjestelman ekosysteemi

Liikenteen ja viestinnan perusteknologiat syntyvét globaalisti. Suomen mahdollisuudet me-
nestya siina kilpailussa ovat rajalliset. Suomen erityinen mahdollisuus on nousta edelléakavi-
jaksi uusien ratkaisujen nopeassa kayttbonotossa ja tehokkaassa soveltamisessa. Suomella
on luontaiset edellytykset saada aikaan toimialojen rajat ylittavia ratkaisuja.

Korkea koulutustaso, osaavat kayttajat, toimiva yhteiskunta, kriittinen ICT-osaaminen, voi-
mistuva kasvuyrittajyys, toimivat alustat digitaalisille ratkaisuille seka toimiva yhteistyo yksi-
tyisen ja julkisen sektorin valilla ovat niita tekijoita, joilla Suomen on mahdollista nousta me-
nestyvaksi ja houkuttelevaksi toimintaymparistoksi. Logistiikan ja likenteen korkeat kustan-
nukset ovat kannustin hyddyntéaa uusinta teknologiaa ja tehostaa liikkumista ja kuljetuksia.

Tulevaisuudessa siirrytéaan liikenteen vaylakeskeisesta lahestymistavasta ekosysteemimal-
liin. Alykk&assa jarjestelmassa pelkka teknologia ei riitd menestykseen. Teknologian hyddyn-
tamisen suurimpia voittajia ovat ne, jotka pystyvat luomaan parhaan toimintaympériston,
ekosysteemin. Toiminnalliseen kokonaisuuteen vaikuttavat niin yhteiskunnan poliittiset valin-
nat, jarjestelman kayttajat, yhteistyorakenteet, asenteet kuin fyysiset rakenteetkin. Ekosys-
teemin tulee tarjota hyotya asiakkaalle.

Alykas ekosysteemi perustuu kaikkien osatekijéiden korkeaan laatuun ja niiden saumatto-
maan vuorovaikutukseen. Kaytanndssa ekosysteemin suorituskyvyn maaraa sen heikoin
osatekija. Ekosysteemin tulee olla sellainen, joka houkuttelee sekd kansainvalisia etta koti-
maisia toimijoita. Liséksi toimintaymparisto tukee riskinottoa ja siin& hyvaksytaan epéonnis-
tumisen mahdollisuus. Suomen tulee toimia edellakavijana ja rakentaa paras mahdollinen
ekosysteemi. Onnistuessaan Suomella on mahdollisuus tehda liikenne- ja viestintaratkaisuis-
ta kilpailuvaltti, joka perustuu kilpailukykyiseen osaamiseen, tuotteisiin ja palveluihin.

Kyvykkyydet

Hinnoittelu ja verotus

Teknologia ja tieto

Infrastruktuuri Turvallisuus

Saantely Avoimet rajapinnat
Riskinotto ja edellakaviyys

Saavutettavuus

Public - private - people Paatdksenteko

Kuva 6. Alykkaan jarjestelman ekosysteemin osatekijoita.
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Teknologia ja data hyddynnettava taysimaaraisesti

Tulevaisuuden liikenne- ja viestintaarkkitehtuurin toimintaymparistd on digitaalinen, automati-
soitu, vuorovaikutteinen seka ymparistoystavallinen. Ekosysteemin kehittdmisen yksi tavoite
on, etta se pystyy hyédyntamaan tietoa ja teknologiaa taysimaaraisesti. Teknologiaa ja tietoa
hyddyntamalla parannetaan jarjestelman tuottavuutta, tehokkuutta ja turvallisuutta. Uusien
teknologioiden hy6dyntamistd, pilotointia ja erityisesti laajempaa kayttdonottoa on edistettava
aktiivisesti.

Panostuksia tutkimus- ja kehitystoimintaan tulee vahvistaa. Uusien liikenne- ja viestintarat-
kaisuiden kayttdonoton ja soveltamisen edellytys on laadukas yritysten ja yliopistojen tutki-
mus- ja kehitystoiminta, sek& monialaisen osaamisen jarjestelmallinen rakentaminen.

Tieto on ekosysteemin kriittinen tuotannontekija ja tulevaisuuden menestyksen avain. Tiedon
avulla luodaan uutta liiketoimintaa seka mahdollistetaan liikenteen uudet palvelut. Tieto maa-
rittd& koko liikenne- ja viestintaarkkitehtuurin toimivuuden. Tiedon keruun, omistajuuden, hal-
linnan, jakamisen, kaupallistamisen ja hyédyntamisen periaatteiden ratkaiseminen on
ekosysteemin keskeinen ratkaistava tehtava. Suomi voi olla tassakin halutessaan edellakavi-
ja.

Uudessa toimintaymparistdssa teknologia-alustat voidaan nahda uudenlaisina verkostomai-
sina markkinapaikkoina, joihin palveluja rakennetaan. Liikenne- ja viestintaarkkitehtuurin
kannalta teknologia-alustat voivat johtaa esimerkiksi uudenlaisiin maksu- tai kyydinvalityspal-
veluihin. Toimivat teknologia-alustat tulee saada nopeasti kayttéon mahdollistavan saantelyn
seké aikaisten ja ennakkoluulottomien yritysten ja kuluttajien avulla.

Suomessa tulee hyddyntaa parasta globaalisti kehitettya teknologiaa ja erikoistua tuotta-
maan sen pohjalta yhteiskuntaa laajasti palvelevia uusia sovellutuksia. Suomalaisten yritys-
ten tulee olla etujoukoissa rakentamassa uutta tietopohjaista lilketoimintaa.

Teknologian kehitys on nopeaa ja siksi on olennaista, ettd yhteiskunnallisia rakenteita, kuten
lainsaadantoa ja infrastruktuuria, ei kiinniteta tiettyyn teknologiseen ratkaisuun, uuteen tai
vanhaan. Liikenne- ja viestintaarkkitehtuurin tulee olla teknologianeutraali. Uusien keksinto-
jen siirtyminen ideavaiheesta markkinoille ei ole suoraviivaista, vaan riippuu monesta tekijas-
ta. Esimerkiksi kuluttajien reaktiot vaihtelevat laajasti ja niitd on vaikea ennustaa.

Menestys on varmistettava monipuolisilla kyvykkyyksilla

Tulevaisuuden liikenne- ja viestintdarkkitehtuuri edellyttdd uudenlaista osaamista. Ekosys-
teemissa toimivien tulee hallita nopeasti kehittyvat perusteknologiat, joiden varaan liikenteen
ja viestinnan palveluja seka infrastruktuuria
kehitetaan. Jotta ekosysteemi toimisi ko-
konaisuutena, on varmistettava, etta jokai-
nen loppukayttgja kykenee hyddyntamaan

ekosysteemid. Ekosysteemin kilpailukyky

ja toimintamahdollisuudet tulee varmistaa
kansalaisten osaamisella, kyvykkaalla tyo-

voimalla seka kansanvalisilla alan huip-

puosaajilla.

Huippuosaajat

Ekosysteemissa panostetaan korkeatasoiseen osaamiseen ja koulutukseen. Tarpeiden mu-
kaan on rakennettava monialaisia koulutusohjelmia, jotka perustuvat muun muassa tekoaly-
osaamiseen, palveluistamiseen seka talous- ja markkinointiosaamiseen. Erityisesti alykkaan
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robotiikan, data-analytiikan ja automaation osalta osaamisen kasvattaminen edellyttaéa poik-
kitieteellisia hankkeita ja koulutusta. Koulutuksen tulee palvella soveltavaa osaamista tiedon
analysoinnin, kasittelyn ja hyddyntamisen puolella sekd avoimen lahdekoodin kehittamises-
sa. Koulutusohjelmien mukautumisen lisdksi jo ammatissa toimivien osaamista tulee kehittaa
muuttuvien tarpeiden mukaiseksi. Digitaalisuus ylipdatansa on valtava koulutuksellinen haas-
te.

Ekosysteemin kyvykkyydet lisd&ntyvat, jos se onnistuu houkuttelemaan erilaisia tuotekehi-
tysinvestointeja, innovatiivisia kasvuyrityksia ja alan johtavia yrityksid. Suomen tulee vastata
globaaliin kilpailuun parhaista osaajista seka avata ovet ja tydskentelymahdollisuudet

alan huippuosaajille joustavammin.

Infrastruktuurin laatu varmistettava riittavalla rahoituksella

Liikenne- ja viestintaverkkoja tulee kehittaa synkronoidusti kokonaishy6tyjen saavuttamisek-
si. Olemassa olevan liikenteen infrastruktuurin hyédyt tulevat ratkaisevasti riippumaan sita
tukevan viestintaverkon laadusta ja kapasiteetista.

Vision toteutuminen edellyttad, etta liikenneinfrastruktuurin laadun kriteerit maaritetaan uu-
delleen. Siind on otettava huomioon muun muassa saavutettavuus, jarjestelmien yhteentoi-
mivuus, matkaketjujen tehokkuus seka liikenteen automaatio ja ymparistdystavallisyys. Yhte-
na esimerkkind tasta on raide- ja lentoliikenteen yhteensovittaminen, jolla on suora vaikutus
kansainvaliseen kilpailukykyyn ja kuluttajien palvelujen laatuun.

Infrastruktuurilla tulee olla elinkeinoelaman ja kansalaisten muuttuvia tarpeita palveleva ka-
pasiteetti. Sen tulee olla energiatehokasta, vahapaastaoista liikennetté tukevaa seka auto-
maation mahdollistavaa. Automaatio tulee ottaa huomioon olemassa olevan infrastruktuurin
yllapidossa ja kehittdmisessa seké uusien infrastruktuurinankkeiden suunnittelussa, raken-
tamisessa ja kunnossapidossa. Myds yhdyskuntasuunnittelun ja kaavoituksen pitda olla au-
tomaatiota edistavaa.

Liikenneinfrastruktuurin perusrakenteesta huolehtiminen on yhteiskunnan vastuulla. Suomen
tulee kehittaa uusi toimintatapa, jolla perusinfrastruktuuria voidaan kehittdd teknologian myo-
ta nopeasti muuttuvissa olosuhteissa.

Liikenne- ja viestintainfrastruktuurin kehittdminen tapahtuu ensisijaisesti kysyntdohjautuvasti.
Yhteiskunta varmistaa kysyntaohjautuvan liikenne- ja viestintajarjestelman ulkopuolelle jaa-
vista osista, joita markkinaehtoinen toiminta ei palvele. Naita osia ovat esimerkiksi 1) har-
vaan asuttujen alueiden liikennetarpeisiin vastaaminen, 2) vahéliikenteisten liikenneverkon
osien yllapito 3) viestintdkapasiteetin varmistaminen sielld, missa se ei muuten toteudu.

Uudet rahoitusmallit tulee hyddyntaa taysimaaraisesti. Tulevaisuuden likkenneverkon rahoitus
perustuu seka julkiseen etta yksityiseen rahoitukseen. Yksityinen rahoitus voi kohdistua niille
verkon osille, joissa kysyntaohjautuva verkon kehittdminen on kannattavaa. Tama voi tarkoit-
taa esimerkiksi uusia kehittamisinvestointeja raideliikenneverkkoon, jossa kayttaja- tai liiken-
nevolyymit ovat suuria tai vilkkaasti liikennoityja tieverkon osia. Yksityiset investoinnit liiken-
neverkkoon voivat myds tulla kyseeseen tilanteessa, joissa vain yksi toimija hyotyy inves-
toinnista. T&ma on niin sanottu hyotyja maksaa — periaate.

Infrastruktuuri toimii alustana, joka voi sopeutua muuttuviin tilanteisiin ja uuteen teknologi-

aan. Infrastruktuuri on teknologiariippumaton, palvelulahtdinen, yksilén tarpeet huomioiva ja
kaikkien kaytdssa yhtalaisilla ehdoilla.
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Hinnoittelu ja verotus tarkeita ohjauskeinoja

Nykyinen liikenteen hinnoittelu ja verotus eivat ole kestavalla pohjalla. Téasta syystéa hinnoitte-
lussa ja verotuksessa tarvitaan suuria muutoksia, mutta ne tulee tehdd osana uutta toimin-
tamallia. Liikenteen hinnoittelu ja verotus pitdd nahda yhtené harvoista ja tehokkaista uuden
ekosysteemin positiivisista kannustus- ja ohjauskeinoista.

Liikenteessa siirrytaan standardijarjestelmastéa kohti yksildllisia ratkaisuja. Tulevaisuuden
jarjestelmassa lilkkkumis- ja kuljetusvalintoja ohjataan alykkaiden, tietopohjaisten jarjestelmien
lisaksi aikaan ja paikkaan perustuvalla dynaamisella hinnoittelulla. Dynaamisella hinnoittelul-
la ja alykkailla likennepalveluilla likenneverkon kapasiteettia on mahdollista hy6dyntaa te-
hokkaammin ja joustavammin, miké& vahentaa verkolle kohdistuvia investointipaineita.

Dynaaminen hinnoittelu edellyttaisi kuitenkin liikenteen maksujen ja verotuksen kokonaistar-
kastelua, joka ottaa huomioon erityisesti ymparistdvaatimukset, kannustaisi eri likennemuo-
tojen yhteisty6hon ja reagoisi nopeasti muuttuvaan palvelujen kysyntaan. Dynaaminen hin-
noittelu tulisi siksi ensivaiheessa ottaa kayttéon suurimmilla kaupunkiseuduilla.

Autovero, ajoneuvovero ja polttoainevero ovat hiilidioksidipaastoihin perustuvia veroja. Ny-
kymuotoinen hiilidioksidipaéastdihin perustuva liikkenteen verotusjarjestelma ei sellaisenaan
toimi liikenteen uudessa toimintaymparistossa, kun kulkuvalineiden omistajuus ja kayttétavat
muuttuvat tai kun markkinoilla on yha enemman vahapéaastoisia ajoneuvoja (kuten sahko-,
kaasu- tai vetyautot). Tulevaisuuden autokanta ja muutokset ajoneuvojen omistajuudessa
eivat siten yllapida nykymuotoista verotuloa liilkenteesta.

Alykas ekosysteemi tarvitsee alykasta saantelya

Saantely vaikuttaa ratkaisevasti siihen, kuinka ekosysteemissa voidaan toimia. Saantelylla
ohjataan kehitysta yhteiskunnallisten tavoitteiden kannalta oikeaan suuntaan sek& varmiste-
taan toimintaympariston tasapuolisuus, eri toimijoiden keskindinen yhteistyd seka uusien
toimijoiden syntyminen.

Saantelyn tulee olla toimijoille ennakoitavaa, mutta riittdvan joustavaa tehokkaan toiminnan
synnyttdmiseksi. Saantelylla varmistetaan turvallinen toiminta ja mahdollistetaan uusien rat-
kaisujen markkinoillepaasy.

Saantelylla tulee turvata kayttdjien oikeuksia ja varmistaa, etta jarjestelma toimii oikeuden-
mukaisesti. Yhteiskunnan tehtava on mahdollistaa palveluiden ja markkinoiden kehitys ja
koordinoida kokonaisarkkitehtuuria, mutta ei olla aktiivinen toimija palveluiden tuottamisessa.

Suomen tulee vaikuttaa aktiivisesti EU- ja kansainvéliseen saantelyyn, jotta liikenteen ja vies-
tinn&n yhdentymisté olisi mahdollista syvent&a ja uudenlaista toimintaa kehittaéd. Kansainva-
lisella ja EU-saantelylla on suuri merkitys vision toteuttamisen kannalta.

Suomella olisi mahdollisuus tiivistd& pohjoismaista yhteistyota ja kehittdd esimerkiksi stan-
dardeja yhteistydssa muiden pohjoismaiden toimijoiden kanssa. Saéntelyn tulee myds tukea
kokeilukulttuuria. Suomella on pienena maana ja toimivien yhteistydverkostojen myéta hyvat
mahdollisuudet toimia edellakavijana saantelyn kehittdmisessa ja kokeilualustana uusille
toimintatavoille ja teknologisille ratkaisuille.
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Liikenne- ja viestintgjarjestelman turvallisuus on toimivan yh-
teiskunnan peruspilari

Liikenneturvallisuus voi parantua uuden teknologia ja automaation myo6ta. Perinteisen liikken-
neturvallisuuden rinnalle nousevat uudenlaiset turvallisuuskysymykset, jotka liittyvéat koko
jarjestelman ja yksittdisen toimijan tietoturvaan ja -suojaan. Liikenteen alykkyyden lisaanty-
essa arkkitehtuurin haavoittuvuus uudenlaisille hairidille kasvaa.

Teollisen internetin kytkeytyneessa maailmassa liikenne ja kaupungit ovat erilaisten tekoaly-
jen ohjaamia. Tiedon solmukohdat ovat erityisen haavoittuvia tietoturvallisuuden kannalta.
Tiedon solmukohdat ja rajapinnat tulee varmistaa syvimmalla mahdollisella tietoturvalla ja
riskienhallinnalla yhteiskunnan turvallisen toiminnan varmistamiseksi. Olennaista on luoda
kyky palauttaa jarjestelméat normaalitilaan.

Turvallisuuden tulee olla jarjestelméén sisdanrakennettu elementti, joka mahdollistaa tehok-
kaan suojautumisen kyberriskeilta. Kayttajilla tulee olla luottamus jarjestelman turvallisuu-
teen, jotta hyoty voidaan maksimoida. Taysin riskitonta jarjestelmaa ei ole, mutta sen tulee
olla riittdvan turvallinen. Kyberturvallisuus on tulevaisuuden liiketoimintamahdollisuus, josta
voidaan jalostaa innovaatioita nopeasti erilaisiksi turvallisuustuotteiksi ja -palveluiksi.

Uusien turvallisuusuhkien lisdksi myds perinteista likenneturvallisuutta on parannettava jat-
kuvasti.

Saavutettavuus luo kilpailukykya ja tasa-arvoa

Liikenne- ja viestintdarkkitehtuurin tulee mahdollistaa kilpailukykyinen elinkeinotoiminta ja
sujuva arki. Saavutettavuus on ekosysteemin laadun mittari. Ekosysteemin toteutuessa saa-
vutettavuus paranee. Saavutettavuuden méaaritelmaa voidaan tarkastella eri nakdkulmista,
mutta keskeisia kriteereitd saavutettavuudelle ovat aika, tarjolla olevien yhteyksien maara
seka liikkumisen ja kuljetusten hinta.

Liikenne- ja viestintapalvelut tulee tuottaa lahtokohtaisesti markkinaehtoisesti ja palvelut raa-
taloidaan asiakkaan tarpeita vastaaviksi. Liikennepalvelut muodostavat joustavia matka- ja
kuljetusketjuja reaaliaikaisen ja avoimen tiedon avulla. Helppokayttoisissa palvelupaketeissa
yhdistetaan eri kuljetusmuotoja ja teknologioita. Kohtuuhintaisten ja yksilollisten liikkumis- ja
kuljetuspalveluiden tuottamisesta vastaavat kilpailukykyisen operaattorit.

Liikenteen palveluita tulisi paésaéantoisesti tukea julkisin varoin vain niiltd osin, kuin ne eivat
synny markkinaehtoisesti. Tukea on voitava kayttaa joustavasti erilaisiin palveluihin siten,
ettd saadaan aikaan kayttajien tarpeisiin mahdollisimman hyvin vastaavia palveluita.

Kaikki yhteiskunnan tukemat kuljetukset jarjestetadn tulevaisuudessa tehokkaasti tekoélya ja
avointa dataa hyodyntéen. Tuetut kuljetukset on avattava kaikille avoimeksi kuljetuspalveluk-
si. Optimoiduilla kuljetuksilla voidaan vahentaa yhteiskunnan kustannuksia ja liikenteen
paastoja seka parantaa kansalaisten palvelutasoa ja alueiden saavutettavuutta.

Avoimet rajapinnat luovat uutta alykkyytta ja kasvua

Uusien palveluiden ja uuden liiketoiminnan syntyminen edellyttaa, etta tieto ja sen siirron
mahdollistavat rajapinnat on avattu maksimaalisesti. Siirtyminen kohti yksil6llisia palveluja ja
dynaamista liikenteen hintamekanismia vaatii toteutuakseen tiedon avaamisen. Avoin data
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edellyttaa, ettd yksityisyydensuojaa koskevat kysymykset on ratkaistu. Avoin data on tietova-
ranto, jota on mahdollista hyddyntaa ja kayttdd monipuoliseen liiketoimintaan. Julkisen sekto-
rin tulee olla suunnannayttaja tietovarantojen avaamisessa. Avointa dataa on jo paljon saata-
villa, mutta erityisesti tiedonhallinnassa ja hyddyntdmisessa on viela runsaasti kehittdmispo-
tentiaalia.

Reaaliaikaisella tiedolla on mahdollista kehittaa likennevalineiden, kuten joukkoliikenteen tai
jaettujen kuljetusten ajantasaista seurantaa sek& parantaa sen myota luotuja palveluja. Tieto
toimii myds palvelujen suunnittelun ja tekoalypohjaisten ratkaisuiden pohjana. Sen hyddyn-
taminen my6s mahdollistaa uusien liiketoimintamallien muodostumisen.

Omadata -periaatteella yksityisyydensuojaa koskevia ongelmia on mahdollista ratkaista si-
ten, etta yksil6illa on mahdollisuus hallita omaa dataansa ja maarittéaa, kuinka sita jaetaan ja
hyddynnetaan.

Public—Private—People-kumppanuudet tuovat yhteistyon uudelle
tasolle

Tulevaisuuden liikenne- ja viestintdmarkkinoilla toimii lukuisa maaréa uusia, toistaiseksi tun-
temattomia toimijoita. Toimijakentasta tulee yh& monimuotoisempi. Samalla kun toimijat kil-
pailevat keskendan, tekevat he yha laajempaa yhteisty6ta kilpailijoidensa kanssa. Jotta pe-
rinteiset toimijat sailyttavat tuottavuutensa, niiden on Iéydettava uusia strategisia toimintamal-
leja seké uusia tuotteita ja palveluita markkinoille.

Public—Private—People-kumppanuuksien kautta tulisi mahdollistaa uusien innovatiivisten pal-
veluiden ja teknologioiden kayttéonotto sekad rohkeat testialustat niin kotimaisille kuin kan-
sainvalisillekin kokeiluille. Suomessa on kokeiluun valmiita kayttdjid, innovatiivisia yrityksia ja
mahdollistava julkinen sektori. Innovatiivisilla julkisilla hankinnoilla edistetdén uusien toimin-
tamallien markkinoille tuloa ja myds kohdistetummin hankintoja start up -sektorilta. Suomen
tulee hyodyntaa poikkeuksellisen hyvat edellytyksené kehittyd nopeasti joustavaksi kokei-
lualustaksi.

Monimuotoisia yhteistydmalleja tulisi soveltaa myos liikenne- ja viestintainfrastruktuurin in-
vestoinneissa ja palveluiden kehittamisessa. Yhteiskunnalla on vastuu kokonaisarkkitehtuu-
rista, mutta toteutuksessa yksityisella sektorilla on kasvava rooli. Yksityinen sektori voisi yha
laajemmin osallistua infrastruktuurin kehittdmiseen ja rahoittamiseen julkisen sektorin kump-
panina. Toisaalta kayttgjat voivat osallistua kayttamiensa palveluiden tuottamiseen esimer-
kiksi tarjoamallaan tietojaan palveluntarjoajan kayttéon. Yhteistydmalleista hy6tyy siten jokai-
nen osapuoli.

Riskinotto ja markkinoiden edellakavijyys

Ekosysteemin tulee kannustaa kayttajia ja yrityksia uusien ratkaisujen kokeiluun ja kayttoon-
ottoon. Riskinotto kannattaa, jos silla on mahdollista saavuttaa edellakavijyys markkinoilla,
parantaa ja nopeuttaa liiketoiminnan skaalautuvuutta ja yrityksen menestysta. Riskinotto
tarkoittaa myds epaonnistumisen mahdollisuutta. Ekosysteemissa epaonnistumisen tulee
olla sallittua, siksi ekosyteemia tuleekin kehittdd teknologianeutraalisti. Samalla ekosystee-
missa saantelyn tulisi kuitenkin mahdollistaa esimerkiksi uusien liiketoimintamallien kehitty-
misen.
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Riskia on kuitenkin mahdollista jakaa eri toimijoiden kesken, miké voi tarkoittaa kohdistettuja
eri toimijoiden tuettuja yhteisia tutkimus- ja kehityshankkeita, tai alan globaalien johtavien
yritysten laajempien investointien hakemista Suomeen. Samoin esimerkiksi kansainvalistyvi-
en kasvuyritysten alku- tai kasvuvaiheen pddomasijoituksia seka muita rahoitusmekanismeja
ja ulkopuolisia resursseja voitaisiin kehittaa visiota tukeviksi. Verotus on tarked kannustin
yritysten rohkeisiin valintoihin ja hankintoihin. My6s julkinen sektori voi ottaa hankinnoissaan
harkittuja ja perusteltuja riskejd muutoksen edistamiseksi.

Strateginen paatdksenteko osana liikenne- ja viestintaarkkiteh-
tuuria

Ekosysteemia tulee johtaa hallinnonalojen rajat ylittavasti kokonaisvaikutusten ymmartami-
seksi. Vastuu liikenne- ja viestintaarkkitehtuurin kokonaisvaltaisesta kehittamisesta ja toi-
meenpanosta tulee olla strategisella paatdksentekoelimella. Paatdoksentekoelimella tulee olla
kuva tulevaisuuden kehityssuunnista seka arkkitehtuurin kehittdmistarpeista. Liikenne- ja
viestintdarkkitehtuuri tarvitsee onnistuakseen kokonaisvaltaista johtamista eli kapellimestaria.
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Kuva 7. Liikenne- ja viestintaarkkitehtuuri tarvitsee kokonaisvaltaista johtamista.
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8. Visiotyon johtopaatokset

Visio 2030 ja 2050

1. Globaalisti on syntymassa vallankumouksellisia uusia teknologisia
l&pimurtoja, jotka mullistavat nykyiset likenne- ja viestintgjarjestel-
mat.

. Perinteinen liikenne ja digitaaliset ratkaisut sulautuvat.

. Tiedosta tulee kriittisin tuotannontekija.

. Suomen suurimmat mahdollisuudet ovat globaalisti syntyvien tekno-
logisten ratkaisujen nopeassa ja laajamittaisessa hyodyntamises-
sa.

. Mahdollisuuteen on tartuttava, koska nain voidaan kestavasti rat-
kaista Suomen erityiset sisaiset ja ulkoiset saavutettavuushaasteet.

. Suomen on pakko radikaalisti uudistaa olemassa olevia rakenteita
ja toimintamalleja seka paatoksentekoa.

. Tavoitteeksi tulee asettaa, ettd Suomen tulee olla globaalisti johtava
alykkaan liikkenteen ekosysteemi.

. Edellyttaa investointeja, muutosvalmiutta, riskinottoa, uutta osaa-
mista ja kokeilemisen kulttuuria.

. Jos tassé onnistutaan, syntyy kestéavaa taloudellista kasvua, luo-
daan uutta liikketoimintaa sekd mahdollistetaan laadukkaat kansa-
laisten liikenne- ja viestintapalvelut.

10. Muutos tehtava niin, etta se hyodyttaa jokaista suomalaista.

Tydryhma haluaa nostaa esille muutamia téarkeita tekijoita, joihin pitaisi kiinnittaa erityista
huomiota, kun vision mukaista strategiaa kehitetaan.

Tieto — kriittinen tuotannon- ja kilpailutekija

1. Tieto hallitsee tulevaisuuden liikenne- ja viestintdarkkitehtuuria. Siita tulee kriittinen
tuotannon- ja kilpailutekija sek& automaation ja palveluiden mahdollistaja. Vuonna
2050 tieto toimii samaan tapaan vaihdon valineend, kuin raha nyt. Voittajia ovat ne,
jotka ovat onnistuneet tiedon keruussa, omistajuudessa ja sen jalostamisessa palve-

luihin ja hyddykkeisiin.

2. Tiedon lisdantyminen mullistaa kasityksemme liikenneturvallisuudesta. Perinteiset
turvallisuusriskit radikaalisti pienenevét uuden teknologian ansiosta. Digitaalisten jar-
jestelmien turvallisuuteen, luotettavuuteen ja tietosuojaan sen sijaan kohdistuu valta-
via haasteita seka jarjestelmatasolla ettd loppukayttajaymparistdssa.
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3.

On maaritettava selkeat pelisdannot, joilla tietoa keratdan, omistetaan, hallitaan, jae-
taan, kaupallistetaan ja hyddynnetaan. Nain varmistaa jarjestelman luotettavuus,
ekosysteemin toimivuus ja sen edellyttama yksityisyydensuoja.

Verkot ja verkostot kasvun alustana

4.

Liikenne- ja viestintaverkkoja tulee kehittda synkronoidusti kokonaishyotyjen saavut-
tamiseksi.

Vision saavuttaminen edellyttaa, etta viestintaverkon kapasiteetti, nopeus ja luotetta-
vuus ovat Suomessa hyt ja tulevaisuudessa maailman johtavaa tasoa.

Vision toteutuminen edellyttad, etté liikenneinfrastruktuurin laadun kriteerit maarite-
taan uudelleen. Maarityksessa on otettava huomioon muun muassa saavutettavuus,
jarjestelmien yhteentoimivuus, matkaketjujen tehokkuus seka likenteen automaatio ja
ymparistoystavallisyys.

Liikenne- ja viestintainfrastruktuurin kehittaminen tapahtuu ensisijaisesti kysyntaoh-
jautuvasti. Yhteiskunta vastaa kysyntaohjautuvan likenne- ja viestintdjarjestelméan ul-
kopuolelle jaavista osista. Liikenneverkon rahoitusjarjestelma koostuu yhd enemman
seka julkisesta etté yksityisestéa rahoituksesta. Yksityinen rahoitus voi kohdistua niille
verkon osille, joissa kysyntdohjautuva verkon kehittaminen on kannattavaa.

Liikkumis- ja kuljetusvalintoja ohjataan alykkaiden jarjestelmien liséksi aikaan ja paik-
kaan perustuvalla dynaamisella hinnoittelulla.

Palvelut asiakaslahtoisesti

9. Liikenne- ja viestintapalvelut tuotetaan mahdollisimman pitkalle markkinaehtoisesti.

Palvelut raataloidaan asiakkaan tarpeita vastaaviksi.

10. Palvelut tuotetaan tietoa ja avoimia rajapintoja hyddyntden. Helppokayttoisissa palve-

lupaketeissa yhdistetaan eri kuljetusmuotoja ja teknologioita. Palveluiden toteutuk-
sesta vastaavat kilpailukyiset operaattorit.

11. Suomen tulee olla sdantelyn edelldkavija tietopohjaisten, elinkeinoelamaé ja kansa-

laisia hyodyttavien likkennepalveluiden mahdollistajana.

Verotus positiivinen mahdollistaja

12. Nykyista perusinfrastruktuurin korjaus- ja kehitystarvetta ei tulevaisuudessa kateta hii-

lidioksidipdastomalliin pohjautuvalla likenteen verotuksella. Ajoneuvojen sé&hkdistyes-
sd, polttoaineiden monipuolistuessa ja jaettujen omistusmuotojen lisdantyessa nyky-
muotoinen liikenteen verotus- ja hinnoittelujarjestelma tulee uudistaa vastaamaan pa-
remmin tulevaisuuden liikenteen tarpeita. Kokonaisvaikutuksia tulee arvioida erityi-
sesti ymparistdvaatimuksiin ja likenteen kysyntaan.
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o Kirsi Karlamaa, Viestintavirasto
e Kari Wihlman, Liikenteen turvallisuusvirasto

Ty6hon liittyen jarjestettiin kuulemistilaisuus 15.2.2017. Seuraavat tahot kommentoivat ty6ta
kuulemistilaisuudessa tai antoivat lausunnon kuulemisen jalkeen.
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