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Tiivistelma

Uudistuva satelliittinavigointi —-PRS-signaalin hyddyntaminen on katsaus satelliittipaikannusjarjestelmien
kehitykseen. Raportissa paneudutaan tulevan, eurooppalaisen Galileo-jarjestelméan palveluihin ja
hyddyntamisen mahdollisuuksiin sekd kuvataan viranomaistoimintaan suunnitellun, sdénnellyn ja
turvatun palvelun kayttéénoton edellytyksia. Raportissa selvitetdan tietoliikenneverkkojen roolia
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valotetaan Galileo-jarjestelmaa ja paikannusta koskevaa lainsdadantoa.

Raportissa kuvataan paikannusteknologian soveltamista viranomaistoiminnassa eri nadkékulmista
kypsyystasoja hahmottaen.

Lopuksi ehdotetaan kymmenta toimenpidetta, miten julkisen sektorin tulisi varautua uuden teknologian
mabhdollisuuksiin ja uhkiin. Toimenpide-ehdotukset ovat tekijan ehdotuksia.
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Sammandrag

Denna rapport om férnyad satellitnavigering med utnyttjande av PRS-signaler ger en 6éversikt av hur
systemen for satellitnavigering har utvecklats. | rapporten granskas tjanster och tillampningar erbjudna
av det kommande europeiska Galileo-systemet med fokus pa forutsattningarna for att ta i bruk den
reglerade och skyddade tjanst som tagits fram for den offentliga sektorn. | rapporten analyseras
telekommunikationsnatens roll inom satellitpositionering samt trender pa marknaden for utrustning och
applikationer inom positionering. Dessutom presenteras den lagstiftning som reglerar Galileo-systemet
och positionering.

I rapporten beskrivs ur olika perspektiv hur positioneringsteknik kan tillampas i myndigheternas
verksamhet med beaktande av olika mogenhetsgrader.

Slutligen foreslas tio atgarder med hjalp av vilka den offentliga sektorn kan forbereda sig for de
mojligheter och hot som den nya tekniken erbjuder. Atgarder ar forfattarens asikt av drenden.
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Abstract

This report on new satellite navigation systems and the use of PRS signal offers an overview
on the development of satellite navigation systems. Its particular focus in on the services and
utilisation opportunities provided by the upcoming European Galileo system. It also discusses
the requirements of introducing a service that is planned, regulated and secured for public
authority use. The report looks into the role of telecommunications networks in satellite
positioning and examines the market trends of positioning equipment and applications. In
addition, it covers legislation concerning the Galileo system and positioning.

The report explores the utilisation of positioning technologies in public authority applications
from a variety of perspectives, taking the different maturity levels into account.

In conclusion, the report presents ten measures proposing what steps the public sector should
take in order to prepare itself for the opportunities and threats of new technologies.
Proposed measures are author™s proposals.
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Esipuhe

Suurvallat ja Eurooppa panostavat satelliittipaikannuksen infrastruktuurin ja palvelujen
kehittdmiseen. Maailmanlaajuiset paikannusjarjestelmat tarjoavat aiempaa kattavamman ja
tarkemman paikannuspalvelun ja aikamerkin sekd uusia palveluja viranomaiskayttoon.

Euroopan Unionin ja Euroopan avaruusjarjestén ESA:n jdsenena Suomi osallistuu eurooppalaisen
Galileo-jarjestelman kehittamiseen ja kustannuksiin. On tarkead, etta Suomessa julkisen hallinnon
ja laajemmin koko yhteiskunnan prosesseja kehitetaan siten, etta investoinnit Galileo-
jarjestelmaan tuottavat vahintaan investointeja vastaavat hyodyt.

Maailmanlaajuisten paikannusjarjestelmien ja niihin perustuvien sovellusten kehittdminen on
kasvava liiketoiminnan mahdollisuus, johon myds suomalaiset yritykset voivat tarttua. Julkinen
hallinto ja yritykset voivat yhteistydssa loytaa uusia toimintamalleja ja parhaita kaytantoja, joita
palvelevat ratkaisut ovat potentiaalisia vientituotteita.

Alyliikenteen neuvottelukunta on tunnistanut tarpeen viestia aiempaa laajemmin
satelliittipaikannuksen soveltamisen mahdollisuuksista yhteiskunnassa ja julkisessa hallinnossa.
Kataisen hallitusohjelman tavoitteena on, etta ministeritt laativat alystrategiat.
Satelliittipaikannus voi olla osaltaan apuna prosessien uudistamisessa seka tehokkaampien ja
kestavampien toimintamallien kehittamisessa. Selvityksen tekija on tehnyt kymmenen
toimenpide-ehdotusta, jotka ovat hanen ndkemyksensé asiassa.

Tama selvitys on laadittu liikenne- ja viestintdministerion, puolustusministerion ja Liikenneviraston
toimeksiannosta pohjaksi julkisen hallinnon toiminnan kehittamiseen, tulosohjaukseen ja
paatoksentekoon. Tavoitteena on tarjota ajantasainen katsaus viranomaisille ja heidan
kumppaneilleen satelliittipaikannuksen ja sen hyédyntdmisen mahdollisuuksien kehittymisesta.
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Lyhenteita

Seuraavaan luetteloon on koottu raportista l&hinna paikannusaiheisia lyhenteita selityksineen.

ADS-B, Automatic dependent surveillance-broadcast, ilmailun tiedonvalityskaytantoé (ml. sijaintitiedot)

A-GPS, Assisted GPS, matkapuhelinverkon avustama gps-paikannus

AGNSS, Assisted GNSS, avustettu GNSS-paikannus (useisiin satelliittinavigointijarjestelmiin
perustuva)

AIS, Automatic Identification System, merenkulun alusten tunnistamisen ja sijaintitietojen valittdmisen
jarjestelméa

ARNS, Aviation Radio Navigation Service, ilmailun radionavigointipalvelu

A/S, Anti-Spoofing, harhautuksen esto, paikannuksessa tarvittavan koodin salaus

Beidou, Kiinan satelliittipaikannusjarjestelma (esiintyy myds nimella Compass)

COSPAS-SARSAT, SAR Satellite, maailmanlaajuinen pelastusjarjestelma (COSPAS on
vendjankielisesta nimesta)

CS, Galileo Commercial Service, Galileo-jarjestelméan kaupallinen paikannuspalvelu

DGPS, Differential GPS, differentiaalinen gps-paikannus

eLoran, Enhanced Loran, Loran-paikannusjarjestelman moderni versio

E112, Enhanced 112, paikannusta tukeva héataviestipalvelu

ECDIS, Electronic Chart Display and Information System,elektroninen merikarttajarjestelma

EGNOS, European Geostationary Navigation Overlay Service, Euroopan satelliittipohjainen
paikannuksen tukijarjestelmé (SBAS)

ENC, Elektronic Nautical Chart, elektroninen merikartta

FOC, Full Operational Capability, Galileo-jarjestelman hyddyntadmisvaihe

GAGAN, GPS Aided Geo Augmented Navigation, Intian satelliittipohjainen paikannuksen
tukijarjestelméa (SBAS)

Galileo, Euroopan kehitteilla oleva satelliittinavigointijarjestelma

GBAS, Ground Based Augmentation System, maanpdaallinen paikannuksen tukijarjestelma

GCC, Galileo Control Center, Galileo-jarjestelman valvontakeskus

GLONASS, Global Navigation Satellite System, Venajan maailmanlaajuinen paikannusjarjestelma

GMES, Global Monitoring of Environment and Security, eurooppalainen ympéariston tilan
seurantajarjestelma

GMLC/SMLC, Gateway Mobile Location Centre/Serving Mobile Location Center, matkaviestinverkon
paikannuspalvelin

GNSS, Global Navigation Satellite System, maailmanlaajuinen satelliittinavigointijarjestelma

GPS, Global Positioning System , Yhdysvaltojen maailmanlaajuinen paikannusjarjestelma

GSA, European GNSS Supervisory Authority, Euroopan GNSS-virasto

GSC, Galileo Service Center, Galileo-jarjestelman GNSS-palvelukeskus

GSMC, Galileo Security Monitoring Center, Galileo-jarjestelman turvallisuuden valvontakeskus

GSS, Galileo Sensor Station, Galileo-jarjestelméan satelliittien seuranta-asema

HP, High Precision, Glonass-jarjestelméan sotilaskéayton paikannuspalvelu

IOC, Initial Operational Capability, Galileo-jarjestelméan kayttéonottovaihe

IOV, In-Orbit Validation, Galileo-jarjestelméan kehittamisvaihe

IRNSS, Indian Regional Navigational Satellite System, Intian kehitteilla oleva
satelliittinavigointijarjestelma

LAAS, Local Area Augmentation System, paikallinen paikannuksen tukijarjestelma

LBS, Location-based services, paikannukseen perustuvat palvelut; paikkaperusteiset palvelut

LMU, Location Measurement Unit, matkaviestinverkon verkkopaikannusyksikko

LORAN, LOnge Range Navigation, radiol&hettimiin perustuva maailmanlaajuinen
paikannusjarjestelma (kaytannésséa LORAN-C taajuusalueella 90-110 kHz;
Vengjalla vastaava jarjestelmd on CHAYKA)

LRIT, Long Range Identification and Tracking, alusten sijainnin raportointi

MEO, Medium Earth Orbit, MEO-rata; keskikorkea satelliitin kiertorata

MSAS, MTSAT Satellite Augmentation System, Japanin satelliittipohjainen paikannuksen
tukijarjestelmé (SBAS) (MTSAT, Multifunctional Transport Satellites)



NDB,Non Directional Beacon, lentoliikenteen suuntaamaton radiomajakka

NG911, Next Generation 911, Yhdysvaltojen hataviestipalvelun uusi versio

OS, Galileo Open Service, Galileo-jarjestelman avoin paikannuspalvelu

OSM, OpenStreetMap, talkoistettu maailmanlaajuinen avoin tiekartta-aineisto

PND, Personal Navigation Device, henkilokohtainen navigointilaite

PPS, Precise Positioning Service, GPS-jarjestelman sotilaskayton paikannuspalvelu

PRS, Public Regulated Signal, Galileon viranomaiskayttoon varattu signaali;
Galileo-jarjestelmén saannelty paikannuspalvelu

QZSS, Quasi-Zenith Satellite System, Japanin kehitteilla oleva satelliittinavigointijarjestelma

RNSS, Radio Navigation Satellite System, radionavigointisatelliittijarjestelma (sama kuin GNSS)

RTK-GPS, Real-Time Kinematic GPS, reaaliaikainen, tosiaikainen kinemaattinen gps

RTLS, Real-Time Locating System, lyhyen kantaman radioverkon paikannuspalvelu

SAR, Search and Resque Service, etsinta- ja pelastuspalvelu (Galileossa erityinen hatéaviestin
valityspalvelu)

SBAS, Satellite Based Augmentation System, satelliittipohjainen paikannuksen tukijarjestelma

SDCM, System for Differential Corrections and Monitoring, Vengjan satelliittipohjainen paikannuksen
tukijarjestelma (SBAS)

Sol, Safe of Life, Galileon hataviestipalvelu

SP, Standard Precision, Glonass-jarjestelman siviilikayton paikannuspalvelu

SPS, Standard Positioming Service, GPS-jarjestelman siviilikdyton paikannuspalvelu

TCC, Tracking Control Center, satelliittien seuranta-asema

ULS, Up-Link Station, satelliittien ohjaukseen osallistuva asemat

VMS, Vessel Monitoring System, merenkulun alusten satelliittipaikannukseen perustuva
seurantajarjestelma

VOR, Very high frequency Omni-directional radio Range, radiomajakoihin perustuva lentokoneiden
paikannusjarjestelma

VRS, Virtual Reference Station, virtuaalinen tukiasema VRS-GPS-paikannuksessa

WAAS, Wide Area Augmentation System, Yhdysvaltojen satelliittipohjainen paikannuksen
tukijarjestelma (SBAS)

WPS, Wi-fi-based Positioning System, langattoman lahiverkon paikannuspalvelu



THIVISTELMA

Satelliittinavigointijarjestelmia on kehitetty jo 50 vuotta ja nykyiset Yhdysvaltojen GPS-
jarjestelma ja Venajan Glonass ovat olleet jo vuosia kdytdssa. Euroopassa tehtiin paatds Galileo-
jarjestelmasta vuosituhannen alussa ja myds Kiina, Japani ja Intia ovat toteuttamassa omia
jarjestelmidan. Kehityksen my6ta maailmassa siirrytdan uuden sukupolven
paikannusjarjestelmiin.

Satelliittipaikannus tarjoaa sijaintitiedon noin kymmenen metrin tarkkuudella satoihin miljooniin
navigaattoreihin ja pian yli miljardiin alypuhelimeen. Henkilékohtainen navigointi on arkipaivaa
lahes kaikissa maissa. Ilhmiset loytavat vaivatta maaranpaahan paikannuksen ja digitaalisten
karttojen avulla. Mahdollisuudet sijainnin viestimiseen ja paikannettuihin hataviesteihin
parantavat turvallisuutta. Tydntekijoiden ja kaluston paikantaminen lisdavéat toiminnan
tehokkuutta. Sijaintitieto on myds avain I8ytaa monenlaista kyseista paikkaa koskevaa tietoa.

Satelliittinavigointijarjestelmat valittavat myds tarkan aikamerkin kaikkialla maailmassa.
Toimiakseen odotetulla tavalla mm. tietoliikenneverkko, sahkdverkko ja pankkijarjestelmat
tarvitsevat jatkuvasti satelliittien lahettamaa tarkkaa aikamerkkia. llman sitd moderni yhteiskunta
ja urbaani elamé@nmuoto kaytanndssa pysahtyisivat. Satelliittinavigointijarjestelmista on kehittynyt
keskeinen osa tietoyhteiskunnan infrastruktuuria ja paikannus on monien elaméanlaatua
parantavien ratkaisujen mahdollistaja.

Maailmanlaajuiset satelliittinavigointijarjestelmat (GNSS, Global Navigation Satellite System)
kehittyvat ja tdydentavat toisiaan. Yhdysvallat ja Vendja huoltavat ja modernisoivat omia
jarjestelmidan ja Kiinan ja Euroopan Unionin jarjestelmien ennakoidaan olevan kattavia vuonna
2020. Japanin ja Intian jarjestelmat tarjoavat palveluja omilla alueillaan. Maapallon ymparilla
tulee olemaan runsaat sata paikannussignaalia lahettavaa satelliittia, jolloin palvelu on saatavilla
nykyista kattavampana kaikkialla. Kehityksen seurauksena paikannuksen sijaintitarkkuus paranee
noin yhteen metriin ja luotettavaa paikannusta tukevat liséksi seka satelliittipohjaiset etta
maanpaalliset tukijarjestelmat.

Eurooppalaisen Galileo-jarjestelmén kehittamisvaihe on vaihtumassa rakentamisen ja
hyddyntamisen vaiheeksi, kun puolet satelliiteista on laukaistu vuoteen 2015 mennessa.
Jarjestelma tarjoaa useita eri palveluita. Avoin paikannuspalvelu on saatavilla vapaasti kaikkiin
signaalia vastaanottaviin paikantimiin. Kaupallinen paikannuspalvelu tarjoaa parempaa
sijaintitarkkuutta palvelua vélittavien operaattorien tuotteina. Sdédnnelty paikannuspalvelu (PRS,
Public Regulated Service) on luvanvaraista ja sen kayttdé on kansallisen PRS-viranomaisen
valvomaa. Palvelu on suunniteltu viranomaiskayttéon ja suojattu hairintda vastaan. Galileo-
jarjestelméa pystyy myds varoittamaan, mikéali paikannuksen tarkkuus tilapaisesti heikkenee, ja
valittamaan hataviestin pelastuspalvelulle, mikali paatelaite tukee toimintoa.

Satelliittipaikannus sinansa ei edellyta tietoliikenneyhteytta, mutta paikannustiedon valittaminen
taustajarjestelmaan tai toiseen laitteeseen on yleensa tarkeassa roolissa. Tietoliikenneverkot
voivat tarjota myo6s rinnakkaisen paikannusmenetelman mm. sisatiloissa seka avusteen, jonka
avulla paikannus voi kdynnistyd nopeammin ja sijaintitarkkuutta voidaan parantaa.

EU:n komissio arvioi, ettd satelliittinavigoinnin markkinat kasvavat noin 30% vuosittain.
Markkinatutkimusten mukaan vuonna 2015 alypuhelimia on noin kaksi miljardia ja lahes kaikki
uudet alypuhelimet sisaltavat satelliittipaikannuksen, joka yleistyy nyt myds kameroissa.
Liikennejarjestelméat hyddyntavat satelliittinavigointijarjestelmia, jotka osaltaan parantavat
liikenteen tehokkuutta ja turvallisuutta.

Kansalliseen turvallisuuteen ja elintarkeiden infrastruktuuripalvelujen yllapitoon ja varmistamiseen
liittyvét tehtavat ovat potentiaalisia PRS-palvelun hyoddyntéjia. Kriisitilanteissa ja
kyberhytkkayksissa tavanomaiset jarjestelmat ovat haavoittuvia, mutta saannelty ja salattu
palvelu parantaa viranomaisten toimintavarmuutta tilanteissa, joissa sita eniten tarvitaan.



Paikannuksen hyddyntaminen edellyttad laadukkaita ja ajantasaisia karttoja ja paikkatiedon
yhteentoimivuutta. Karttapalveluista kilpailevat nykyisin johtavat, globaalit ICT-brandit ja julkisen
sektorin tuottamaan tietoon kohdistuu aiempaa suurempi kysynté, joka ilmenee paineena avata
julkinen tieto vapaasti hyddynnettavaksi ja jalostettavaksi. Paikantavien paatelaitteiden
yleistyminen on mahdollistanut myds ennenndkeméattdman yhteisollisen tiedonkeruun.

Eurooppalaiset ja kansalliset sdadokset seké kansainvaliset sopimukset ohjaavat myds
paikannusteknologian soveltamista ja paikannuksen hyddyntamisté. Galileo-jarjestelmé perustuu
eurooppalaiseen lainsdadantdon ja heijastuu jasenvaltioiden saadoksiin mm. PRS-palvelun osalta.
Hatapaikannusta ohjaavat sekéd kansainvaliset sopimukset etta direktiivit. Henkiléiden
paikantamista saddelldan sdhkdisen viestinnan tietosuojan ja tytelaman tietosuojan osana.
Kulkuneuvojen paikantamista ohjataan liikennemuotokohtaisesti kansainvalisin sopimuksin.

Paikannuksen hyddyntamiseen sisdltyy mahdollisuuksia monilla eri sovellusalueilla my6s
hallinnossa. Paikannuksen keinoin pysytaan reitilla ja lI6ydetdan kohteeseen seka jaljitetdan
henkil6ita ja kalustoa. Paikannuksen tukema tilannekuva on lahtékohtana toiminnan johtamiselle
ja optimoinnille. Kokeiluista edetadn laajempiin, organisaation tai toimialan rajat ylittaviin,
yhteentoimiviin ratkaisuihin ja tunnistettavat tavoitetasot auttavat mittaristona ohjaamaan
toiminnan pitkajanteista kehittamista. Satelliittinavigaatiojarjestelmien kehittymisen kohdalla
yliarvioidaan helposti vaikutuksia lyhyelld aikavélilla ja aliarvioidaan ne pitkalla aikavalilla.

Raportin lopussa ehdotetaan toimenpiteita, joiden myota paikannuksen hyddyntadminen
suomalaisessa yhteiskunnassa ja etenkin viranomaistoiminnassa olisi nykyista
jarjestelmallisempéaa ja tavoitteellisempaa. Suomalainen yhteiskunta maksaa osuutensa Galileo-
jarjestelman toteuttamisesta. Tasta investoinnista on pyrittdva saamaan mahdollisimman suuri
hyoty sekd omassa toiminnassa etta kehittaen kilpailukykyisia vientituotteita. Sdaddsten on
yhtaalta luotava edellytykset ja maariteltava puitteet jatkuvasti kehittyvan tekniikan
hyddyntamiselle ja toisaalta suojeltava tekniikan kayttamiselta vaarin. Toimenpide-ehdotukset
ovat Rainion ehdotuksia.
Toimenpide-ehdotukset ovat:

1. Valtioneuvoston periaatepaatoksen antaminen satelliittinavigointijarjestelmien

hyoddyntamisesta

2. PRS-viranomaisen nimeaminen, resurssointi ja toiminnan organisointi

3. PRS-paikannuspalvelun kayttoonotto turvallisuusstrategian toimeenpanossa

4. Viranomaisten strategisten navigaatio- ja paikannussuunnitelmien laatiminen

5. Liikkuvien kohteiden yhteentoimiva paikannus tilannetietoisuuden lahtékohtana

6. Paikannettujen monimediaisten hata- ja muiden viestien vastaanoton toteuttaminen

7. Joukkoliikenteen, sairaankuljetuksen ja muiden julkisen sektorin tilaamien kuljetusten
paikannus

8. llman kuljettajaa tai etdohjauksessa liikkuvien ajoneuvojen saantelyn kehittdminen
9. Paikannuksen mahdollisuuksien tunnistaminen alystrategioissa ja niiden toimeenpanossa

10. Satelliittipaikannuksen koulutuksen, tutkimuksen ja kehittdmisen tukeminen ja tulosten
levittaminen seka jalostaminen innovaatioiksi



1. Johdanto

Jo 1950-luvun lopulla Yhdysvalloissa ryhdyttiin kehittdmaan satelliitin lahettdman
signaalin doppler-ilmién hyddyntamista paikannukseen. Ensimmainen operatiivinen
viiden satelliitin Transit-jarjestelma saatiin kaytt6éon vuonna 1964. Kaytannossa hidas ja
paikallaan pysymista vaatinut paikannus tuotti noin sadan metrin tarkkuuden.
Neuvostoliitto sai vastaavat Tsikada- ja Parus-jarjestelmat kaytt6én 1960-luvun lopulla.
Pitkan kehitystyon tuloksena Yhdysvallat toteuttivat GPS-jarjestelman (Global Positioning
System), joka otettiin operatiiviseen kaytté6n vuonna 1995. Pari vuotta mydhemmin
Vendaja otti kayttéon oman GLONASS-jarjestelméan. Vuosituhannen vaihteessa
Euroopassa syntyi vahva tahtotila omassa hallinnassa olevan, siviilikdytto6n tarkoitetun
satelliittipaikannusjarjestelman toteuttamisesta. Myos Kiina, Japani ja Intia ovat
heranneet satelliittipaikannukseen.

Nykyisin satelliittipaikannus tarjoaa sijaintitiedon satoihin miljooniin alypuhelimiin ja
navigaattoreihin noin kymmenen metrin tarkkuudella. Henkil6kohtainen navigointi on
arkipaivaa lahes kaikissa maissa ympari maailmaa. Ilhmiset lI6ytavat maaranpaahan
vaivatta vieraissakin ymparistdissa. Digitaaliset kartat ja tiedot erilaisista kohteista ja
palveluista auttavat arjen askareissa ja lomamatkalla tuotteiden ja palvelujen
etsimisessa. Oman sijainnin viestiminen ja mahdollisuus lahiomaisten paikantamiseen
lisdavat turvallisuutta. Tyontekijoiden, kaluston ja laitteiden paikantaminen ja
jaljittaminen parantavat toiminnan tehokkuutta. Autoteollisuuden valmisteleman eCall-
hataviestijarjestelman ennakoidaan pelastavan 5-10% muutoin kolareissa menetettavista
ihmishengista ja lievittavan merkittavasti loukkaantumisten seurauksia, kun apu saadaan
nopeasti paikalle.

Paikannus on leviamassa yha laajempaan kayttoon. Alypuhelimilla otetut valokuvat ja
videot voivat sisaltda koordinaatit, joiden avulla kuvat jarjestyvat karttaan. Autoja
varustellaan jatkuvasti paikannettua kuvaa tallentavilla kameroilla. Kansalaiset voivat
lahettad viranomaisille paikannettua palautetta. Sijaintitiedon avulla voidaan hakea esiin
ja kayttoon kaikenlaista kyseista paikkaa koskevaa tietoa alkaen kallioperasta aina
ilmakehaéan saakka koskien menneisyyttd, nykyhetkea taikka tulevaisuutta.

Satelliittinavigointijarjestelmat valittavat myds tarkan aikamerkin kaikkialla maailmassa.
Toimiakseen odotetulla tavalla mm. tietoliikenneverkko, sdhkéverkko ja
pankkijarjestelmat tarvitsevat jatkuvasti tarkan aikamerkin. Mikali aikamerkin
valittdminen lakkaisi, monet jarjestelmat hairiintyisivat ja lakkaisivat toimimasta, jolloin
moderni yhteiskunta ja urbaani elamanmuoto kaytanndssa pysahtyisivat. Suuri
riippuvuus satelliittien signaalista pakottaa luomaan rinnakkaisia toisistaan erillaan
hallinnoituja jarjestelmia. Signaalin hairinnan seka terrorismin ja kybersodankaynnin
iskut ja erilaisten jarjestelmien haavoittuvuus on laaja uhka, johon tulee varautua eri
keinoin.

Tarkat sijaintitiedot yksittaisen henkiltn liikkeista ja sijainnista voivat vaarantaa
yksityisyyden suojan. Paikannusta ja jaljitysta saatetaan kayttaa vaarin joko systeemien
turva-aukkojen tai henkildn oman véalinpitamattomyyden vuoksi. On tarkeaa, etta
kuluttajat ovat tietoisia riskeista ja osaavat niihin varautua.

Joka tapauksessa satelliittinavigointijarjestelmista on kehittynyt keskeinen osa
tietoyhteiskunnan infrastruktuuria ja paikannus on monien elaméanlaatua parantavien
ratkaisujen mahdollistaja. Teknologia kehittyy ja ne, jotka hallitsevat sen soveltamisen,
saavat kilpailuedun.
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2. Satelliittipaikannusjarjestelmien kehitys

Tassa luvussa luodaan katsaus satelliittinavigointijarjestelmien nykytilaan ja lahiajan
kehitykseen. Yhdysvallat ja Venaja ovat jarjestelmillaan operatiivisessa vaiheessa, kun
Kiina ja Euroopan Unioni viela valmistelevat omia maailmanlaajuisia
paikannusjarjestelmiaan, joiden ennakoidaan olevan kattavia vuonna 2020. Japani ja
Intia toteuttavat alueellisia jarjestelmia. Paikannuksen tarkkuutta pyritadn parantamaan
satelliittipohjaisia tukijarjestelmia laajentamalla. Luvussa esitelladn Galileo-jarjestelman
palvelut ja toteuttaminen. Seuraavassa tarkkuutta ilmaisevilla metrisilla luvuilla
tarkoitetaan paikannuksen tarkkuutta 95% todennakoisyydella tapauksista.

2.1. Satelliittinavigointijarjestelmat

Satelliittinavointijarjestelméa (GNSS, Global Navigation Satellite System) koostuu
kolmesta osasta:

- paikannussatelliitit

- maa-asemat

- paikannusvastaanottimet

Osista kaytetaan usein nimityksia avaruussegmentti, maasegmentti tai
valvontasegmentti ja kayttajasegmentti. Kokonaisuutta taydentavat satelliittipohjaiset ja
maanpaalliset paikannuksen tukijarjestelmat.

Maailmanlaajuisia satelliittinavigaatiojarjestelmia (GNSS, Global Navigation Satellite
System) ovat:

- Yhdysvaltain GPS

- Venajan GLONASS

- Kiinan Beidou

- Euroopan Galileo
Alueellisia satelliittipaikannusjarjestelmia ovat:

- Japanin QZSS

- Intian MZSS

Jarjestelmista GPS ja Glonass ovat kattavia ja operatiivisia, kun Beidou ja Galileo samoin
kuin alueelliset jarjestelmat ovat viela rakenteilla. Myds Etela-Korea on tiettavasti
valmistelemassa alueellista GNSS-jarjestelmaa (NEASS, North East Asia Satellite
System).

Paikannussatelliitit kiertavat maapalloa noin 20 000 kilometrin korkeudella. Ratatasot
ovat kallistettuja paivantasaajan tasoon ndhden. Luotettavan paikannuksen tarjoamiseksi
yksittaiseen jarjestelmaan kuuluu noin 30 satelliittia, joista runsaat 20 operatiivisesti
kaytettavissd. Maan pinnalla paikasta ja ajanhetkesta riippuen on nakyvissa yhta aikaa
yleensa 6-12 satelliittia. Vuoteen 2020 mennessa eri jarjestelmiin kuuluvien
paikannussatelliittien yhteismaara kasvaa sataan.

Satelliitit lahettavat signaaliaan jarjestelmasta riippuen useilla, hieman toisistaan
poikkeavilla taajuuksilla. Osa taajuuksista on varattu sotilas- tai viranomaiskayttoon tai
signaalin kayttéa on muuten rajoitettu.

Paikannussatelliitit on varustettu atomikelloilla ja ne lahettavat tarkkaa aikamerkkia seka
ratatietojaan. Satelliitteja seurataan maa-asemilta kasin mm. mittaamalla etédisyyksia
satelliitteihin lasersateen avulla. Seurannan ansiosta satelliittien radat tunnetaan suurella
tarkkuudella. Vastaanottimessa on antenni seka prosessori ja ohjelmisto, joiden avulla eri
satelliiteista vastaanotettujen tietojen avulla pystytaan laskemaan vastaanottimen
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sijainti. Paikannukseen tarvitaan vahintaan neljan satelliitin signaali, jotta saadaan
ratkaistuksi sijainti ja vastaanottimen ns. kellovirhe. Merella riittaa teoriassa kolmekin
satelliittia, kun korkeudeksi oletetaan merenpinnan korkeus. Mitd useampien, eri
suunnissa olevien satelliittien signaali on saatavilla, sita tarkemmin sijainti voidaan
laskea. Paikan ratkaiseminen kay nopeammin, jos kaytettavissa on kohtuullisen tarkka
aika ja likimaarainen sijainti seka satelliittien ratatiedot, jotka voidaan saada mm.
matkaviestinverkon kautta.

. Geostationaarine
| Kiertoaika = 20 hours n ratataso

|

IITI

Galileo ___F15hours
GPS ——F—— O satéilite
- GLONASS

5 hours
s _4n Korkeus
Ratatason |r|d|um . HUbee merenninnas
40 Mm 30Mm 20 Mm 10 Mm m 30 Mm
b WJUT:I% e #“TIHU o fplpalos
20000 miiles\ 10000 miles

20000 miles

15000 mph —_E 25000 km/h
20000 km/h

Kuva 1. Maailmanlaajuiset satelliittinavigointijarjestelmét (GNSS) ja eraita muita
satelliitteja.
Kuvaladhde: Wikipedia

Satelliittipaikannusjarjestelmét tarjoavat sijainti-, navigointi- ja aikapalvelua (PNT,
Position-Navigation-Time). Sijainnin ohella vastaanotin laskee laitteen suunnan ja
nopeuden. Kaytannodn paikannustilanteissa paastaédn 2-10 metrin sijaintitarkkuuteen.
Jarjestelmien ja sen myo6ta satelliittien maaran kasvaessa paikannustarkkuuden
ennakoidaan paranevan yhteen metriin. Paikannuksen tuntemattomia satunnaisvirheita
(mm. ilmakehé&n tila) voidaan kompensoida ns. differentiaalikorjaustietojen avulla, jolloin
paikannuksen tarkkuus on noin yksi metri tai tatdkin parempi. Nain suuri tarkkuus voi jo
olla vaikea todentaa kaytettavissa olevan kartan tai muun paikkatiedon avulla. Signaalin
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heijastelu rakennuksista ja rakenteista voi heikentaa paikannuksen tarkkuutta kuitenkin
useita metreja — nain tapahtuu etenkin kaupunkiymparistossa.

Kun tarvitaan luotettavaa paikannusta, korjaustietoja valitetdan satelliittipohjaisten ja
maanpaallisten tukijarjestelmien avulla. Paikannuslaitteen kannalta on yksinkertaisinta,
jos korjaustiedot ovat saatavilla likimain samalla taajuudella kuin navigointisignaali.

Satelliittipohjaiset tukijarjestelmat (SBAS, Satellite Based Augmentation System)
perustuvat maanpinnan suhteen paikallaan pysyviin ns. geostationaarisiin satelliitteihin.
Tukijarjestelmat lahettavat differentiaalikorjaustietoa, joka perustuu mm. ilmakehéan tilan
havaintoihin ja niiden vaikutuksen mittauksiin ns. referenssiasemilla. Referenssiasemien
verkkoa laajennetaan osana tukijarjestelmien kehittamista tavoitteena
maailmanlaajuinen kattavuus. Tavoitteena on, etta tukijarjestelmaét valittaisivat useiden
GNSS-jarjestelmien korjaustiedot kuten eurooppalainen EGNOS, joka kattaa GPS-,
Glonass- ja Galileo-jarjestelmaét.

Maanpaéaalliset tukijarjestelmét (GBAS, Ground Based Augmentation System) ovat
tyypillisesti mm. lentokenttien yhteyteen rakennettuja paikannuksen korjaustietojen
lahettimia.

Satelliittipohjaisia tukijarjestelmia ovat:
- Yhdysvaltain WAAS
- Euroopan EGNOS
- Intian GAGAN
- Japanin MSAS
- Vengjan SCDM

Taulukko 1. Maailmanlaajuiset ja alueelliset satelliittinavigointijarjestelmat (GNSS-
jarjestelmat).

jarjestelma omistaja operatiivinen | satelliitteja (tavoite) | tukijarjestelma
GPS Yhdysvallat 1995 n.24 WAAS, 2003-
Glonass Venaja 2009 n.24 SDCM, 2011-
Galileo Eurooppa 2020 4 (30) EGNOS, 2009-
Beidou Kiina 2020 15 (35) ’on”, 2012-
IRNSS Intia 2014 0 (7) GAGAN, 2013-
QZSS Japani 2013 1(7) MSAS, 2007-

2.1.1. Yhdysvallat: GPS ja WAAS

Yhdysvaltojen GPS-jarjestelméaa (Global Positioning System) hallinnoi Yhdysvaltain
puolustusministerio.

Ensimmaisen satelliittinavigointijarjestelméan suunnittelu alkoi jo 1970-luvulla. Nykyista
GPS-jarjestelméa edelsi Navstar-jarjestelméa, jonka aikakausi paattyi 1990-luvun
puolivélisséd. GPS -jarjestelman kehittdminen jatkuu edelleen ja vanhoja satelliitteja
korvataan teknisesti uudemmilla.

GPS tarjoaa siviilikayttoon kahta signaalia ja jatkossa myo6s kaksi lisda. Vuonna 2000
luovuttiin tarkkuuden rajoittamisesta, jonka jalkeen gps-paikannus on levinnyt erittain
laajaan kayttoon. Alypuhelinten maara on noussut maailmassa jo miljardiin ja
useimmissa puhelimissa on gps-vastaanotin; viimeisen vuoden kuluessa alypuhelimia on
otettu kayttéon noin 300 miljoonaa kappaletta.



13

Yhdysvaltain ilmailuhallinto on toteuttanut kolmeen geostationaariseen satelliittiin
perustuvan paikannuksen WAAS-tukijarjestelman (Wide Area Augmentation System).
Jarjestelmaan kuuluu noin 40 maa-asemaa. GPS-satelliittien saatavuustiedot ja Pohjois-
Amerikan alueen differentiaalikorjaukset ovat vapaasti saatavilla ja monet
satelliittipaikantimet pystyvat hyddyntaméaan lahetetta. Korjaustietojen avulla
paikannuksen tarkkuus paranee noin yhteen metriin.

2.1.2. Venaja: GLONASS ja SDCM

Venajan GLONASS-jarjestelmaa (Global Navigation Satellite System) hallinnoi Venajan
puolustusministerio.

Vendgjalla on avaruustutkimuksessa ja satelliittipaikannuksessa pitkat, 1960-luvulle
yltavat perinteet. GLONASS-jarjestelman kehittaminen alkoi 1980-luvun alussa ja
operatiiviseen testaukseen paastiin 1990-luvulla. Tayteen operatiiviseen toimintaan
jarjestelma on saatu viime vuosien aikana. Teknisesti jarjestelmaéa kehitetaan jatkuvasti.

GLONASS tarjoaa kahta avointa signaalia ja jokaisella satelliitilla on oma taajuus. Kun
jokaisella satelliitilla on oma taajuus, GLONASS ei ole yhta herkka mahdolliselle
hairinnélle kuin GPS-jarjestelma, jonka satelliitit kayttavat yhteisia taajuuksia. Uusissa
satelliiteissa tulee olemaan kolmas signaali. GLONASS-jarjestelman hyddyntaminen on
yleistynyt monissa paikannuslaitteissa, navigaattoreissa ja alypuhelimissa.

Venajan satelliittipohjainen paikannuksen SDCM-tukijarjestelmé (System for Differential
Corrections and Monitoring) tarjoaa saatavuustiedot niin GLONASS- kuin GPS-
jarjestelmankin osalta ja GLONASS-jarjestelmén diifferentiaalikorjaukset. Kahden
geostationdarisen satelliitin lisaksi tiedot ovat saatavilla internetin valityksella.
Jarjestelmaan kuuluu parikymmenta maa-asemaa.

2.1.3. Kiina: Beidou eli Compass

Kiina on kehittanyt Beidou-jarjestelméaé jo 1980-luvulta lahtien. Nimi juontaa Otavan
kiinankielisestd nimesté. Vuosituhannen vaihteesta alkaen toteutettiin alueellinen,
geostationéarisiin satelliitteihin perustuva, Kiinan aluetta palveleva Beidou-1 -
jarjestelma, joka saatiin valmiiksi vuonna 2007 ja signaali avattiin myos siviilikayttoon.
Sen jatkoksi Kiina toteuttaa maailmanlaajuista Beidou2-jarjestelmaa, josta kaytetaan
myo6s nimea Compass. Compass on ollut operatiivinen vuodesta 2011 lahtien ja vuoteen
2015 mennessa Kiina tahtaa 12-14 satelliitin kattavaan vaiheeseen. Maailmanlaajuiseen
kattavuuteen suunnitellaan paastavan vuonna 2020, jolloin jarjestelmé&an kuuluu 35
satelliittia, joista viisi geostationaarisia.

Beidou-jarjestelmé&an kuuluu useita signaaleita kolmella taajuusalueella. Jarjestelméa
tarjoaa sek& avointa paikannuspalvelua ettd paikannusta viranomaiskayttdon.
Jarjestelma tukee myds sijaintitiedon sisaltavien 120 merkin viestien valitysta ja tata
ominaisuutta tullaan kehittamaan.

Kiinan Beidou-jarjestelméaan kuuluu 30 maa-asemaa. Jarjestelma tuottaa ja jakaa
korjaustietoja.
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2.1.4. Eurooppa: Galileo ja EGNOS

Eurooppalainen Galileo on Euroopan unionin ja Euroopan avaruusjarjestd ESA:n yhteinen
satelliittipaikannusjarjestelma. Jarjestelman kehittdminen kaynnistyi jo vuonna 1999,
mutta virallisesti Galileo-ohjelma kaynnistyi kevaalla 2003.

Galileo-jarjestelméaan kuuluu tavoitetilassa 30 satelliittia. Ensimmaiset koesatelliitit
laukaistiin 2005 ja 2008. Vuosina 2011 ja 2012 on laukaistu nelja jarjestelmaan kuuluvaa
satelliittia. Yhteensa 14 satelliitin valmistaminen on kdynnissa ja 18 satelliittia pitaisi olla
kaytdssa vuonna 2015. Tavoitetilan mukainen kattavuus uskotaan saavutettavan
vuoteen 2020 mennessa.

Galileo tarjoaa avointa paikannuspalvelua ja muita palveluja kuten SolL (Safety of Life) ja
SAR (Search and Resque) -palvelut. Liséksi tarjolle tulee maksullinen tarkkuuspaikannus,
joka sisaltaa avoimen signaalin liséksi kaksi salattua signaalia. Viranomaiskayttoon
tarjotaan korkean luotettavuuden PRS (Public Regulated Service) -palvelu. Palvelut
esitelladn tarkemmin luvussa 2.2. Eurooppalaisen paikannusinfrastruktuurin palvelut.

EGNOS (European Geostationary Navigation Overlay Service) on EU:n ja ESA:n
hallinnoima paikannuksen tukijarjestelma, joka otettiin kaytt6één vuonna 2009. SolL-
palvelu on otettu kdyttddn vuonna 2011. Jarjestelma seuraa GPS ja GLONASS seka
Galileo-jarjestelmien satelliitteja. Tiedot tuotetaan yhteistydssa 34 RIMS-aseman
(Ranging Integrity Monitor Station) havaintojen pohjalta; yksi asema sijaitsee Suomessa
Virolahdella ja siita vastaa Geodeettinen laitos. EGNOS-palvelu tuottaa paikannuksen
korjaustiedot, jotka valitetdan kolmen geostationaarisen satelliitin kautta. Pohjois-
Euroopassa satelliitit nakyvét kovin alhaalla horisontissa, joten korjaustiedot valitetaan
my0os internetissa SISNet-palveluna. EGNOS-palvelun parantamiseksi Pohjois-Euroopassa
on esitetty mm. yhden maa-aseman lisdamista itdiseen Pohjois-Suomeen.

2.1.5. Japani: QZSS ja MSAS

Japanin hallitus kaynnisti QZSS (Quasi-Zenith Satellite System)
satelliittipaikannusjarjestelméan kehittamisen vuonna 2002 ja kehittamisvastuu siirtyi
perustetulta konsortiolta Japanin avaruusjarjestolle vuonna 2007.

QZSS-jarjestelma on alueellinen ja sen on tarkoitus toimia muita
satelliittipaikannusjarjestelmia taydentavana. Jarjestelma koostuu satelliiteista, jotka
kiertavat maanpinnan suhteen kahdeksikon muotoista rataa Kauko-ldan ylapuolella.
Tavoitteena on, etta satelliitit ovat vuorollaan jokseenkin kohtisuoraan zeniitissa Japanin
ylapuolella. Jarjestelmaén kuuluu nelja maa-asemaa Japanissa ja viisi Kauko-ldan ja
Tyynenmeren alueella. Ensimmainen satelliitti laukaistiin radalleen syksylla 2010.
Jarjestelmaa kasvatetaan vuosikymmenen aikana neljaan ja myéhemmin seitsemaan
satelliittiin.

QZSS tarjoaa useaa avointa paikannussignaalia seka korjaustietoa. Kahta taajuutta
kayttaen arvioidaan paikannustarkkuudeksi 7,5 metria ja korjaustietojen avulla
tarkkuuden ennakoidaan olevan 1 metri.

MSAS (MTSAT Satellite Augmentation System) on Japanin hallinnoima WAAS ja EGNOS
tukijarjestelmia vastaava jarjestelma, joka on ollut kaytdssa vuodesta 2007 lahtien.
Jarjestelma tukeutuu saa- ja lentoliikenteen MTSAT-satelliitteihin (Multifunctional
Transport Satellites). Vélitetyn korjaustiedon avulla GPS-paikannuksen tarkkuus on noin
2 metria.
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2.1.6. Intia: IRNSS ja GAGAN

Intian satelliittipaikannusjarjestelm&a hallinnoi Intian avaruustutkimuksen organisaatio ja
jarjestelméan kehityshanke kaynnistyi vuonna 2006.

IRNSS (Indian Regional Navigational Satellite System) on alueellinen
satelliittipaikannusjarjestelma, joka tulee koostumaan seitsemastd maanpinnan suhteen
paikallaan pysyvéasta satelliitista Intian yldpuolella. Ensimmainen satelliiteista laukaistiin
vuonna 2012 ja jarjestelméan on suunniteltu olevan operatiivinen vuoden 2014 loppuun
mennessa.

IRNSS tarjoaa avointa palvelua siviilikdyttéon ja salattua signaalia sotilaskayttoon.
Jarjestelma tarjoaa myds Intian oman aikajarjestelman.

GAGAN (GPS Aided Geo-Augmented Navigation) on Intian hallinnoima GPS-
satelliittipaikannuksen differentiaalikorjaustietoja tarjoava jarjestelma, joka on
tarkoituksena saada operatiiviseksi vuoden 2014 aikana. Jarjestelmé&an kuuluu
geostationaarinen satelliitti ja kahdeksan maa-asemaa ja se on yhteensopiva muiden
satelliittipohjaisten paikannuksen tukijarjestelmien (WAAS, EGNOS, MSAS) kanssa.
Tavoitteena on 3 metrin paikannustarkkuus mm. ilmailun tarpeisiin.

2.2. Eurooppalaisen paikannusinfrastruktuurin palvelut

Galileo- ja EGNOS-ohjelmien kautta syntyy eurooppalainen paikannusinfrastruktuuri.
Paatos Galileo-yhteisyrityksen perustamisesta tehtiin jo vuonna 2002 ja tulevia palveluja
on kuvattu mm. komission tiedonannossa ohjelman etenemisesta (KOM(2002) 518
lopullinen). Tietoa palveluista l6ytyy mm. Galileo-jarjestelmé&an koskevilta EU:n
komission verkkosivuilta.

Galileo tarjoaa useita palveluita eri kohderyhmille:
- Avoin paikannuspalvelu (OS, Galileo Open Service)
- Kaupallinen paikannuspalvelu (CS, Galileo Commercial Service)
- S&annelty paikannuspalvelu (PRS, Galileo Public Regulated Service)
- Ihmishengen turvaava palvelu (SoL, Galileo Safety of Life)
- Etsinta- ja pelastuspalvelu (SAR, Galileo Search and Resque Service)

EGNOS signaalien avulla tarjotaan avointa palvelua (OS), tietojen jakopalvelua (EDAS,
EGNOS Data Access Service) ja ihmishengen turvaavaa palvelua (SolL).

Eurooppalainen Galileo-palvelu on yhteentoimiva ja samantyyppinen kuin Yhdysvaltain
GPS-jarjestelma. Olennaisen parannuksen paikannuspalvelun toimivuuteen tuo
satelliittien maaran kasvu, milla on merkitysta erityisesti kaupunkiympéaristossa.

Galileo pyrkii tarjoamaan GPS-jarjestelmaa pidemmalle yltavaa palvelua. Jarjestelméan
tarked ominaisuus on, ettd se tulee vélittamaan paikannussatelliittien kautta
maailmanlaajuisesti kayttajalle tietoa palvelun laadusta ja eheydestéa eli integriteetista.
Vastaavia palveluja kehitetdan osana satelliittipaikannuksen tukijarjestelmia (WAAS,
EGNOS, ..). Tavoitteena on valttda inmishenkien menettaminen jarjestelman
mahdollisten virheiden vuoksi.
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Taulukko 2. Eurooppalaisen paikannusinfrastruktuurin palvelujen laatu.
Kaupallisen paikannuspalvelun palvelutason maarittelee palveluoperaattori Galileo-
jarjestelmén asettamissa rajoissa. Taulukossa taso- ja korkeuspaikannuksen tarkkuus

95% todennakoisyydella.

Palvelu | Avoin palvelu Turvaava palvelu Saannelty palvelu
Lyhenne (O} SoL PRS
kayttdsovellus kriittinen | ei-kriittinen

Taajuuksia (kpl) 1 | 2 2 2
Kattavuus globaali globaali globaali
Tasotarkkuus (m) 15 4 4 220 6,5
Korkeustarkkuus (m) 35 8 8 - 12
Ajan tarkkuus (ns) - 30 - - 100
Palvelun saatavuus % 99,8 99,8 99,5
Integriteetin saatavuus ei 99,5% on
Halytys- | taso (m) - 12 556 20
raja korkeus (m) - 20 - 35
Halytysviive (s) 6 10 10
limakehakorjaus on on - - on
Kayttdonottovuosi 2014-2015 2011 (EGNOS) 2014-2015

2.2.1. Avoin paikannuspalvelu (OS, Galileo Open Service)

Avoin paikannuspalvelu on kayttajalle maksuton ja tuottaa paikannus- ja

ajanmaadritystietoja

satelliittinavigoinnin massasovelluksiin. Galileon avoin palvelu varmistaa, etta
satelliittinavigointijarjestelmat toimivat maailmanlaajuisesti yksittaisen jarjestelméan
saatavuudesta riippumatta. Galileo lisda myos satelliittien méaaraa, jolloin paikannus on
luotettavampaa ja tuottaa paremman tarkkuuden. Avoin palvelu ei kuitenkaan tarjoa
tietoa jarjestelman eheydesta.

Galileo tarjoaa kolme signaalia likimain samoilla taajuuksilla ja samaan tapaan kuin GPS-
jarjestelma, joten Galileo-yhteentoimivia paikantimia on helppo valmistaa kaytettavaksi
alypuhelimissa, navigaattoreissa, kameroissa ja muissa paikantavissa laitteissa. Yhden
taajuuden halvoissa laitteissa ennakoidaan saavutettavaksi vahintaan 15 metrin
tasosijainnin tarkkuus ja 35 metrin korkeustarkkuus. Kahta taajuutta kayttavassa
paikannuksessa saavutetaan vahintaan 4 metrin tasosijainnin tarkkuus ja 8 metrin
korkeustarkkuus. Tarkkuus paranee, kun kaytetdan korjaustietoja EGNOS-jarjestelmén
tai jonkin muun tukipalvelun kautta.

Avoimen palvelun aikamerkkia kaytetdan erilaisten jarjestelmien ja sovellusten
synkronoinnissa kuten matkaviestinnéssa ja pankkijarjestelmissa.
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taajuussopimusten puitteissa. Kuvaldhde: Navipedia

2.2.2. Kaupallinen paikannuspalvelu (CS, Galileo Commercial Service)

Kaupallinen paikannuspalvelu tukee ammatti- tai kaupalliseen kayttoon kehitettavia
sovelluksia, jotka tarjoavat avointa paikannuspalvelua parempaa ja tarkempaa
paikannusta. Kaupalliselle palvelulle on tarkoitus antaa palvelulupaus saatavuudesta ja
palvelussa esiintyvisté katkoista, niiden pituudesta seka naiden eliminoimiseen liittyvista
kaytannoista. Palvelua valittavat operaattorit, jotka ostavat Galileo-operaattorilta
oikeuden signaalien kayttéon yhdessa tai erikseen avointen signaalien kanssa.

Kaupallinen palvelu perustuu kahteen salattuun signaaliin (E6 band, 1278,75 MHz),
joiden hyddyntaminen edellyttaa salausavainta vastaanottimessa. Palvelun kautta
voidaan lisaksi valittaa bittivirtaa nopeudella 500 bps, mika mahdollistaa mm.
paikallisten korjaustietojen jakelun ja siten paikannuksen senttimetritarkkuudella. Palvelu
ei sinansa tarjoa integriteettipalvelua, mutta operaattori voi liittda palveluun korjaus-
ym. tietoa sen mukaan kuin sellaista on saatavilla.

2.2.3. Saannelty paikannuspalvelu (PRS, Galileo Public Regulated Service)

Saannelty paikannuspalvelu on varattu yksinomaan julkishallinnon valtuuttamille
kayttajille. Palvelussa tarjotaan vahvasti salattuja signaaleja sovelluksille, jotka
edellyttavat palvelun jatkuvuutta poikkeusoloissa. Palvelu on salattu ja suunniteltu
toimimaan luotettavasti hairinta- ja harhauttamisyrityksista huolimatta. Palveluun kuuluu
hairioita suodattavia ratkaisuja, joita koskevat tekniset yksityiskohdat pidetaan
huolellisesti salassa. Palvelun on tarkoitus toimia kaikissa olosuhteissa. Palvelun kaytt6
edellyttaa, etta vastaanottimessa on salauksen purkava moduuli.
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Palvelu on tarkoitettu viranomaiskayttoon seka tukemaan yhteiskunnan kannalta
strategisia ja kriittisia sovelluksia. Tyypillisia kayttdjia ovat poliisi, rajavalvonta ja tulli
sek& energiahuollosta, tietoliikenteesta tai pankkitoiminnasta keskeisesti vastaavat
osapuolet.

Saannelty palvelu perustuu kahteen jatkuvaan signaaliin (taajuuksilla 1278,75 MHz ja
1575,42 MHz). Signaalit ovat laajakaistaisia ja sietavat julkisia palveluja paremmin
hairintad. Tasosijainnin tarkkuus on vahintaan 6,5 metria ja korkeustarkkuus 12 metria.
Palvelun saatavuutta ohjaavat Euroopan tasolla maaritellyt viranomaiset. Laitteiden
jakelusta vastaavat EU:n jasenvaltioiden viranomaiset. Kayttdoikeudet myontaa
erityinen, kansallinen PRS-viranomainen.

2.2.4. Ihmishengen turvaava palvelu (SoL, Galileo Safety of Life)

Nimestaan huolimatta ihmishengen turvaava palvelu on lahinna turvallisuuskriittinen
palvelu ja liittyy ihmishengen turvaamiseen vain vélillisesti. Palvelu pyrkii varmistamaan
paikannusjarjestelman kayton turvallisuuden ja varoittaa kayttajaa jarjestelman kuten
jonkin satelliitin tai muun osajarjestelméan toimintahairidista, jotka saattavat heikentaa
paikannustarkkuuden. Palvelun viestit voidaan allekirjoittaa digitaalisesti, jolloin
vastaanottaja voi varmistua viestin aitoudesta.

Palvelu tulee varoittamaan kayttajaa, kun jarjestelmaa ei pitaisi kayttaa navigointiin.
Pikemmin kuin paikannustarkkuus sinansa kyse on jarjestelman eheydesta eli
integriteettista, joka tarkoittaa eri osien virheetdnta toimintaa. Kun todennékdisyys
paikannuksen tarkkuuden heikkenemisesté kasvaa yli asetetun rajan, palvelu lahettaa
varoitusviestin kayttajalle. Rajat asetetaan erikseen tasosijainnin ja korkeussijainnin
tarkkuuden osalta eri kayttajaryhmille.

Galileo-jarjestelméssa SolL-palvelu tullaan jatkossa tarjoamaan myo6s avoimen
paikannuspalvelun osana ja samalla maailmanlaajuisena. Satelliittipohjaisen EGNOS-
tukipalvelun kautta SolL-palvelu on ollut saatavilla Euroopan alueella vuodesta 2011
lahtien.

2.2.5. Etsinta- ja pelastuspalvelu (SAR, Galileo Search and Resque Service)

Etsinta- ja pelastuspalvelu poimii hatalahettimien lahettamia hatasignaaleja ja valittaa
COSPAS-SARSAT-jarjestelman etsinta- ja pelastuspalveluun viesteja. COSPAS-SARSAT
on maailmanlaajuinen pelastusjarjestelma, jossa paikannetut laivojen, lentokoneiden,
hatapoijujen tai muiden lahettimien hatasignaalit ohjataan satelliittien kautta
automaattisesti lahimmille etsinta- ja pelastusorganisaatioille.

Galileo-jarjestelméan satelliitit tulevat vastaanottamaan ja valittamaan hatasignaaleja.
Taydesséa toimintakyvyssa jarjestelman satelliitit kattavat jatkuvasti koko maapallon ja
pystyvat myds valittamaan takaisin tiedon hataviestin perillemenosta. Galileo pystyy
palvelemaan yhta aikaa 150 hataviestin lahettanytta laitetta. Viive viestin lahettamisesta
pelastustehtdvan kaynnistamiseen on enintadn 10 minuuttia. Palvelun saatavuus on
vahintaan 99,8%.
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2.3. Galileo jarjestelman arkkitehtuuri ja sen toteuttaminen

Galileo-jarjestelman arkkitehtuuri muodostuu kolmesta osasta:
- satelliiteista (Galileo Space Segment)
- maa-asemaverkosta (Galileo Ground Segment)
- paikannuslaitteista (Galileo User Segment)

Eurooppalainen paikannusinfrastruktuuri toteutuu kolmessa vaiheessa vuoteen 2020
mennessa.

2.3.1. Satelliitit

Satelliitit 1&hettavat navigointisignaalia eli kaytannossa satelliittien ratatietoja ja tarkkaa
aikamerkkia. Galileo- satelliitit ovat ns. MEO-satelliitteja (Medium Earth Orbit), jotka
kiertavat noin 14 tunnissa maapallon noin 23 000 kilometrin korkeudella kolmessa
ratatasossa, jotka ovat 56 asteen kulmassa ekvaattorin tasoon nahden. Kussakin
satelliitissa on kaksi erilaista atomikelloa. Satelliitit lahettavat signaalinsa neljalla eri
taajuusalueella (E5a 1176,45 MHz, E5b 1207,14 MHz, E6 1278,75 MHz, E1 1575,42
MHZz).

2.3.2. Maa-asemat

Maa-asemat seuraavat ja mittaavat satelliittien sijaintia ja niiden ratoja maan suhteen ja
tuottavat tarpeellisen tiedon, jonka avulla jarjestelmé&a ohjataan ja hy6édynnetaan.
Galileo-jarjestelméan kuuluu maa-asemien verkko, jonka ytimena on kaksi
valvontakeskusta ja muita keskuksia sekd asemia:

- GCC valvontakeskukset (Galileo Control Center): Saksa, Italia

- GSMC-turvallisuuden valvontakeskus (Galileo Security Monitoring Center):

Ranska/lso-Britannia*

- GNSS-palvelukeskus (GSC, Galileo Service Center): Espanja

- SAR-palvelukeskus (Search and Resque): Ranska

- SAR-asemat(Search and Resque): Norja, Ranska, Kypros, Espanja

- TCC-asemat (Tracking Control Center): Ruotsi, Ranska, jatkossa 3 lisda

- GSS-asemat (Galileo Sensor Station): 8 eri puolilla maailmaa, jatkossa 13 lisaa

- ULS-asemat (Up-Link Station): 5 eri puolilla maailmaa

*perustamisvaiheessa

2.3.3. Paikannuslaitteet

Paikannuslaitteet ottavat vastaan navigointisignaalia ja laskevat sen pohjalta laitteen
sijainnin seka suunnan ja nopeuden, mikali laite on liikkeella. Satelliittipaikannuslaite
koostuu antennista ja antennivahvistimesta seka radio-osasta ja mikroprosessorista,
oskillaattorista, muistiyksikosté ja kayttoliitymastd. Merkittava osa toiminnasta voidaan
toteuttaa tavanomaisessa mikroprosessorissa ajettavalla ohjelmistolla, mutta antenni ja
sitd lahella oleva signaalinkasittely vaativat erityisia fyysisia osia.

Galileo signaali on teknisesti hyvin samanlainen kuin GPS-signaali, joten laite voi tukea
molempien signaalien vastaanottoa. Laite vastaanottaa signaalin ja purkaa
navigointitiedon, joka sisaltaa riittavéat tiedot sijainnin laskemiseen: satelliittien
ratatiedot, aika- ja kellokorjaukset, tiedon signaalin laadusta seka kalenteritiedot.
Galileo-jarjestelméssa tiedot paivitetddn maa-asemien havaintojen perusteella kolmen
tunnin valein. Tarjolla on tieto myos ilmakeh&n ionosfaarin aiheuttaman virheen
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korjaamiseksi. Paikannuksen tarkkuuden parantamiseksi laite voi vastaanottaa myds
EGNOS-tukijarjestelméan lahettamaa korjaustietoa.

Galileo-jarjestelmén salatun PRS-viranomaissignaalin purkaminen vaatii, etté laitteessa
on erityinen turvamoduuli, joiden valmistaminen on saanneltya ja luvanvaraista.

Lukumaéaaraisesti valtaosa paikannuslaitteista on alypuhelimia tai navigaattoreita (PND,
Personal Navigation Device). Kuluttajalaitteina ovat yleistyméassa erilaiset
urheilutietokoneet ja paikantavat rannekellot seka paikantimella varustetut kamerat seka
yksinkertaiset sijainti- ja reittitietojen tallentimet (GPS-logger). Ammattikaytdssa on
erilaisia navigointilaitteita ja muita paikantavia ajoneuvolaitteita, joita valmistetaan myos
ilman kayttoéliittymaa ajoneuvojen ja muun kaluston seurantaan. Tuki Galileo-signaalin
hyddyntamiselle yleistyy laitteissa kaiken aikaa.

2.3.4. Toteutusvaiheet

Eurooppalainen paikannusinfrastruktuuri rakentuu kolmessa vaiheessa:

- Kehittdmisvaihe -2013 tavoitteena: 10V, In-Orbit Validation
- Kayttéonottovaihe 2012-2020 tavoitteena: I0C, Initial Operational Capability
- Hybédyntamisvaihe 2014- tavoitteena: FOC, Full Operational Capability

Komissio on antanut ehdotuksen asetukseksi eurooppalaisten
satelliittinavigointijarjestelmien toteuttamisesta ja kaytosta (KOM(2011) 814 lopullinen).
Komission monivuotisen rahoituskehyksen mukaan Galileon rahoitus vuosille 2014-2020
on tasossa 7 miljardia euroa (SEK(2011) 1447 lopullinen). Samassa yhteydessa komissio
on arvioinut jarjestelman vaikutuksia (SEC(2011) 1446 final).

Kehittamisvaiheen on maara paattya vuonna 2013. Tavoitteena on ollut testata
jarjestelmé kahden koesatelliitin ja neljan operatiivisen satelliitin sekd maa-asemaverkon
avulla. Ensimmaiset koesatelliitit on laukaistu vuosina 2005 ja 2008. Kaksi operatiivista
satelliittia laukaistiin lokakuussa 2011 ja toiset kaksi 12.10.2012. Valvontakeskukset on
perustettu Saksaan ja Italiaan ja viisi ULS-asemaa (Up-Link Station) lahettaa tietoa
satelliiteille. Satelliittien seurantaan on kéynnistetty kaksi TCC-asemaa (Tracking Control
Center) ja kahdeksan GSS-asemaa (Galileo Sensor Station) eri puolilla maailmaa.

Kayttéonottovaiheen 2012-2020 vuosina 2014-2015 tavoitteena on saattaa
jarjestelma tuotantokayttéon laukaisemalla merkittava joukko satelliitteja ja
perustamalla lisdd maa-asemia. Tasséa vaiheessa jarjestelma alkaa tarjota avointa
palvelua (OS) ja sdénneltya palvelua (PRS) seka etsinta- ja pelastuspalvelua (SAR).
Vaiheessa otetaan kayttoon aluksi 14 satelliittia aiempien neljan lisédksi ja myéhemmin
lisda satelliitteja. Maa-asemaverkosto taydentyy monilla TTC- ja GSS-mittausasemilla eri
puolella maailmaa; myds GNSS-palvelukeskus valmistuu Espanjaan.

Hyoddyntamisvaiheessa vuodesta 2014 tai 2015 alkaen jarjestelméa alkaa tarjota
palveluja. Avoin palvelu (OS) ja saadnnelty palvelu (PRS) seké etsinta- ja pelastuspalvelu
(SAR) tulevat maailmanlaajuiseen operatiiviseen kayttdon. Tayteen toimintakykyyn on
tarkoitus paasta vuosina 2019-2020, jolloin Galileo-jarjestelma tarjoaa kaikki suunnitellut
palvelut ja koostuu yhteenséa 30 satelliitista, valvontakeskuksesta ja kattavasta maa-
asemien verkosta.
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2.4. satelliittipaikannusta tukevat maanpéaalliset jarjestelmat

Satelliittipaikannuksen tarkkuutta ja hyddyntamista voidaan tukea ratkaisuilla, jotka
tarjoavat paikannuksen lahtétietoja ja korjaustietoja radiolahetteena tai palveluna
tietoliikenneverkon kautta.
Keskeisia ratkaisuja satelliittipaikannuksen tueksi ovat:

- avustettu satelliittipaikannus (Assisted GPS, A-GPS)

- differentiaalinen satelliittipaikannus (Differential GPS, DGPS)

- reaaliaikainen kinemaattinen mittaus (Real-time Kinematic GPS, RTK)

- pseudosatelliitit eli pseudoliitit

- toistimet (GPS repeter)

Tukijarjestelmien kehittamisen lahtdkohtana on vuosien varrella ollut GPS-jarjestelma,
mutta kaikki tukijarjestelméat ovat siirtymassa vaiheeseen, jossa ne tukevat useiden
GNSS-jarjestelmien hyoddyntamista.

2.4.1. Avustettu satelliittipaikannus

Paikannuslaite saa satelliittien signaalissa tosiaikaiset tiedot satelliittien kulkemista
radoista, mika on valttamaton edellytys paikanmaaritykselle. Tiedon vastaanottaminen
on kaytannossa hidasta ja edellyttaa vahintdan 20 sekunnin mittaista katkeamatonta
signaalia, mika on vaikeaa mm. liikuttaessa kaupunkiympaéristdssa. Toki paikannuslaite
voi olla jatkuvasti kdynnissa, jolloin viivetta ei synny, mutta suuri virrankulutus
muodostuu ongelmaksi etenkin mobiililaitteissa.

Avustettu satelliittipaikannus (Assisted GPS, A-GPS; Assisted GNSS, AGNSS) saa
ratatiedot paatelaitteeseen matkapuhelinverkon kautta, jolloin paikanmaaritys
satelliittien signaalin pohjalta voi kaynnistya valittdmasti. A-GPS on ollut valttamaton
edellytys satelliittipaikannuksen yleistymiselle alypuhelimissa, jotta paikannus toimisi
muutamassa sekunnissa kuitenkaan kuluttamatta jatkuvasti virtaa.

Avustettu satelliittipaikannus on kehitetty osana kolmannen sukupolven matkaviestinnén
3GPP-yhteistyota ja spesifikaatiot ovat saatavilla standardointiorganisaatio Open Mobile
Alliance, OMA:n dokumentteina (SUPL V2.0).

2.4.2. Korjaustietojen valittaminen

Satelliittipaikannuksen tarkkuutta heikentavat mm. ilmakehan ilmioista aiheutuvat
virheet. Paikannuksen tarkkuuden parantamiseksi on mahdollista jatkuvasti mitata ja
maaritella paikannuksen virhe tunnetuilla pisteilla ja tuottaa nain paikannuksen
tarkkuutta paikallisesti parantava korjaustieto. Paikannusta, joka hyodyntaa tietyn
paikan suhteen laskettua korjausta, sanotaan differentiaaliseksi satelliittipaikannukseksi
(Differential GPS, DGPS). Menetelma oli varsin tarkead GPS-jarjestelman alkuvuosina, kun
paikannuksen tarkkuus oli rajoitettua ja tarkkuutta voitiin parantaa noin sadasta metrista
muutamaan metriin. Jo 1990-luvulla mm. merenkulkua varten luotiin rannikoille DGPS-
palvelut, jotka ovat edelleen maailmanlaajuisesti kaytossa. Korjaustietoja valitetdan
pitkadaaltoisena lahetyksena (285-325 kHz), jolloin kantama on jopa 400 km.
Liikennevirasto yllapitaa kuutta lahetintd Suomen rannikolla ja kahta Saimaan alueella.
Maanpaallisten lahettimien rinnalle ovat kehittyneet satelliittipohjaiset tukijarjestelméat
(WAAS, EGNOS, ..).

Paikannuslaitteiden prosessointivoiman kasvaessa ja tietoliikenneverkkojen kehittyessa
on tullut mahdolliseksi tarjota palveluja, jotka tukevat paikannusta tosiaikaisesti
senttimetrien tarkkuudella. Senttimetritarkkuuteen paastaan reaaliaikaisella
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kinemaattisella mittauksella (Real-Time Kinematic, RTK). Tama edellyttaa riittdvan tiheaa
tukiasemaverkkoa, joka tuottaa kullekin paikannuslaitteelle raataldidyn korjaustiedon
muodostaen sille virtuaalisen tukiaseman (Virtual Reference Station, VRS). Galileo-
jarjestelméan kaupallinen palvelu (Commercial Service, CS) mahdollistaa vastaavan
palvelun tarjoamisen.

Suomessa on ollut pitkdan yleisradiolahetysverkon kautta saatavilla DGPS-korjaustiedot
kaupallisena Fokus-palveluna, joka tarjoaa nykyisin 0,6-2 metrin tarkkuutta.
Geodeettinen laitos uudistaa GPS-asemien Finnref-verkon GNSS-yhteensopivaksi ja
valmistelee avointa, maksutonta 0,5 metrin paikannuspalvelua sen pohjalta. Suomessa
RTK- ja VRS-GPS-paikannusta tukevia palveluja on saatavilla kaupallisesti seka
paikallisesti etta valtakunnallisesti.

2.4.3. Pseudoliitit

Pseudoliitit eli pseudosatelliitit ovat paikannussignaalia pienelld teholla lahettavia
laitteita, jotka korvaavat paikallisesti paikannussatelliitteja. Pieni lahetysteho on tarkeaa,
jotta lahetys ei peité varsinaisten paikannussatelliittien signaalia. Pseudoliitti voi lahettda
signaalinsa pulssimaisesti, jolloin tehoa ja kantamaa voidaan kasvattaa hairitsematta
liikaa satelliittien signaalien vastaanottoa. Pseudoliitit ovat sddnneltyja ja luvanvaraisia ja
niiden soveltamista ohjeistetaan mm. Euroopan posti- ja telehallinnon sahkdisen
viestinnan komitean raportissa (CEPT/ECC/Report 128) seka sisatilakayttdoa koskevassa
raportissa (CEPT/ECC/Report 168) ja suosituksessa (CEPT/ECC/Recommendation
(11)08). Ulkotiloissa pseudoliittit on sallittu vain L1-kaistalla eivatka ne saa kayttaa
samoja PRN-koodeja kuin satelliitit, vaan niille on varattava omat, hallinnoitavat koodit
(CEPT/ECC/Report 183).

Pseudoliitteja kaytetadn paikoissa, joissa varsinaisten paikannussatelliittien signaaleja ei
ole luotettavasti ja kaiken aikaa saatavilla, taikka tilanteissa, joissa halutaan parantaa
paikannuksen tarkkuutta ja luotettavuutta. Kaytannon tapauksia pseudoliittien
hyddyntamisesta ovat mm. maansiirtotydssa tarjottava signaali erityisesti
korkeussijainnin tarkkuuden parantamiseksi, konttisatamissa korkeiden konttipinojen
estéessa satelliittien nakyvyyden, sisétiloissa tarjottava signaali paikannuksen
mahdollistamiseksi seka signaalin saatavuuden varmistaminen paikallisesti
konfliktitilanteissa. Monissa kayttotapauksissa pseudoliittien vaihtoehtona ovat
paikannussignaalin toistimet.

2.4.4. Toistimet

Toistin on laite, joka lahettda satelliittipaikannuslaitteen antennin avulla vastaanotettua
signaalia. Toistimet on tarkoitettu tarjoamaan paikannus tai aikamerkki sisatiloihin tai
muihin hankaliin olosuhteisiin, joissa GPS-signaali ei suoraan kuulu. Signaalia voidaan
valittda antennista kaapelia pitkin toistimeen useita satoja metreja. Toistimen kaytto
vaatii radioluvan, niiden tulee olla kiinteasti asennettuja ja niiden saantelya on kuvattu
Euroopan posti- ja telehallinnon séahkoéisen viestinnan komitean raporteissa
(CEPT/ECC/Report 145, CEPT/ECC/Report 129).

Kaytadnnon esimerkkeja toistimien soveltamisesta ovat tietojenkéasittelytiloina kaytettavat
luolat, joissa tarvitaan aikamerkkié, hallitilat, joissa tarvitaan paikannussignaalia (mm.
halytysajoneuvoihin parantamaan navigaattorien toimintakykya), junien ym.
kulkuneuvojen sisétilat,

ostoskeskukset ja muut julkiset tilat.
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2.5. Satelliittipaikannuksen luotettavuus ja turvallisuus

Satelliittipaikannuksen luotettavuuteen ja turvallisuuteen liittyy useita haasteita.
Paikannus edellyttaa, etta paatelaitteella voidaan samanaikaisesti ottaa hairiotta vastaan
useiden satelliittien lahettdma signaali. Virhe- ja hairidlahteitd on monia — osa tahattomia
ja osa poikkeustilanteissa tahallisia.

2.5.1. Paikannuksen edellytykset ja tarkkuus

Paikannussatelliitin signaali on maapallon pinnalla heikko. Signaali havida taustakohinaan
eika se lapaise rakenteita. Uusia satelliittinavigointijarjestelmia rakennettaessa ja
olemassa olevia uudistettaessa lahetystehot ovat kasvamassa ja signaalin vastaanotto
hieman helpottuu, mutta tilanne ei ratkaisevasti muutu.

Paikannuksen lahtotiedoiksi tarvitaan satelliittien ratatiedot, jotka ovat saatavilla
satelliittien lahettamassa koodissa. Tiedonvalityksen nopeus on GPS-jarjestelmassa vain
50 bittia sekunnissa, joten ratatietojen saaminen edellyttad vahintaan 30 sekunnin
katkeamattoman signaalin vastaanottamista; kaikkien satelliittien almanakkatietojen
vastaanotto kestaa yli 10 minuuttia, joskin tilanne tulee eteen vain, jos laite on ollut
pitkdaan kayttamatta. Vaihtoehtoisesti ratatiedot voidaan vélittaa nopeasti
tietoliikenneverkon kautta.

Paikannukseen tarvitaan samanaikaisesti vahintaan neljan satelliitin signaali. Yhden
jarjestelméan satelliitit riittavat jatkuvaan paikannukseen ldhinna avoimessa
ymparistdssa, mutta esimerkiksi kaupunkitilassa satelliitit jaavat usein rakennusten ja
muiden rakenteiden taakse. Helpotusta tuo se, etta satelliittien maara kasvaa, kun
maailmassa toteutetaan useita yhteentoimivia GNSS-jarjestelmia. Jo nykyisin uudet
paikannuslaitteet tukevat seka GPS- ettd GLONASS-satelliittien hyddyntamista. Kaikki
“ylimaaraiset” signaalit ja havainnot parantavat laskennan tuottamaa sijaintitarkkuutta.

Jarjestelmien satelliitit lahettavat signaaliaan likimain samoilla taajuuksilla kuitenkaan
hairitsematta toisiaan. Tosin GLONASS-satelliittien signaaleilla on omat taajuudet. Seka
GPS etta Galileo tuovat jatkossa lisda taajuuksia ja signaaleja. Kahta tai useampaa
taajuutta kayttamalla paastaan parempaan sijaintitarkkuuteen, kun pystytaan
korjaamaan ionosfaéarin aiheuttama viive, joka riippuu taajuudesta. My6s edulliset
paikantavat paatelaitteet tulevat jatkossa tukemaan yhden signaalin kaytén sijaan
kahden signaalin yhtaaikaista kayttda. Sijaintitarkkuus paranee jarjestelmien ja laitteiden
kehittyessa noin yhteen metriin. Erityisjarjestelyin kalliimmilla laitteilla paastaan
reaaliaikaisessakin paikannuksessa senttimetrien tarkkuuteen.

Paikannuksen tarkkuutta parannetaan myo6s korjaustietoja valittavien tukijarjestelmien
avulla. Maanpaallisten ja erillisten vastaanottimien avulla toimivien ratkaisujen tilalle
ovat tulleet satelliittipohjaiset tukijarjestelmat, joiden lahettama korjaustieto voidaan
ottaa vastaan suoraan paikannuslaitteilla ja kayttaa hyvaksi sijaintia laskettaessa.
Oleellista on myds, etta Galileo-jarjestelméa pystyy valittamaan tiedon jarjestelman
toiminnan luotettavuudesta suhteessa ennalta ilmoitettuihin tarkkuuden halytysrajoihin.

Paikannussatelliittien signaali voidaan valittaa toistimien avulla rajoitetusti myos tiloihin,
joihin se ei muutoin etene. Pseudoliittien avulla voidaan mahdollistaa paikannus tai
parantaa sen tarkkuutta paikoissa tai olosuhteissa, joissa paikannussatelliitit eivat tarjoa
riittdvaa palvelua. Nain satelliittipaikannuksen saatavuus ja luotettavuus paranee myds
haasteellisissa olosuhteissa kuten kaupungeissa ja sisétiloissa.
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2.5.2. Suojautuminen paikannuksen hairintada ja harhauttamista vastaan

Radioldhetteet ovat alttiita hairioille, jotka voivat johtua luonnonilmioéista kuten
voimakkaista purkauksista auringossa taikka elektronisista laitteista esimerkiksi
vikaantuneista laitteista. Heikko paikannussignaali peittyy helposti hairidlahteen taakse.
Pienitehoinenkin radiolahetin saattaa peittda paikannussignaalin muutamien kymmenien
kilometrien etaisyydella. llmassa oleva lahetin voi hairita signaalin vastaanottoa satojen
kilometrien péassa. Luonnollisesti hairidetéisyys riippuu oleellisesti hairidlahettimen
lahetystehosta. Kapeakaistainen lahetys ei peita signaaleja muilla taajuuksilla eika siis
valttamatta esta paikannusta.

Hairioita voivat aiheuttaa mm. vialliset tai huonosti suojatut elektroniset laitteet taikka
vaarin sadadetyt radiolaitteet, jotka ovat taajuusalueeltaan hyvin ldhella
paikannussignaalien taajuutta ja saattavat peittaa satelliittien signaalin. Hairidlahteita
voivat olla myds varta vasten paikannussignaalien taajuuksille viritetyt hairintalaitteet eli
jammerit. Hairintalaitteiden maahantuonti ja valmistus on kielletty.

Satelliittipaikannus perustuu sinansa teknisesti erittain haasteelliseen jarjestelmaan.
Jarjestelman hairiét jaetaan yleensa kahteen ryhmaan:

- hairinta (jamming)

- harhauttaminen (spoofing)

Satelliittinavigointijarjestelmissa on varauduttu ja suojauduttu naitd hairidita vastaan ja
uusia keinoja etsitaan jatkuvasti.

Hairinta (jamming) tarkoittaa héairitsevaa lahetetta samalla taajuusalueella, jolla
paikannussatelliitin signaali on saatavilla. Koska paikannussignaalin lahetysteho on
heikko, se on helppo peittda paikallisesti hairidlahettimen avulla. Hairintaa vastaan
suojaudutaan tarjoamalla paikannussignaaleja useilla taajuuksilla vieldpa
laajakaistaisesti, jolloin hairintd on vaikeampaa.

Hairioilta ja hairinnalta pyritddn suojautumaan kayttamalla useita taajuuksia, jolloin
hairiot yhdella taajuudella eivat valttamatta esta luotettavaa paikannusta olipa hairi6
sitten tahallinen tai tahaton. Kapeakaistainen hairié voidaan onnistua
signaalinkasittelyssa suodattamalla vaimentamaan. Vastaanottimen antennin
suuntauksella voidaan onnistua rajaamaan hairidlahteen vaikutus siten, etta lahteesta
poikkeavassa suunnassa olevien satelliittien signaalin kayttdé on mahdollista.

Harhauttaminen (spoofing) tarkoittaa paikannussignaalia muistuttavaa, vaarennettya
signaalia, joka johtaa virheelliseen sijainnin maéarittdmiseen. Jos paikannussignaalin
rakenne tunnetaan tarkasti, vastaanotinta voidaan yrittda harhauttaa valesignaalilla. Jos
signaalia ei tunneta, voidaan sita tallentaa ja lahettaa viivastettyna.
Harhautusmahdollisuus pyritdan sulkemaan pois salaamalla koodi, johon paikannus
perustuu. Salattu koodi voidaan purkaa vain erityisella purkuavaimella, jotka ovat vain
valtuutettujen kayttdjien saatavilla.

Harhauttamiselta suojautumiseksi ja turvallisen paikannuksen varmistamiseksi
satelliittinavigointijarjestelmiin on toteutettu erillisia salaukseen perustuvia signaaleja ja
palveluja. Koodin purkamiseen tarvitaan purkuavaimet, joiden jakelu on rajoitettua.
Salaukseen viitataan yleensa lyhenteella A/S (Anti-Spoofing). Salaukseen perustuva
kayttd pyritddn nykyisin toteuttamaan avoimesta palvelusta riippumattomasti siten, etta
siviilipaikannuksen hairiot eivat vaikuta suojattuun paikannukseen. Tyypillisesti turvattuja
palveluja kayttavissa paatelaitteissa on erityinen turvamoduuli.
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Hairintaa ja harhauttamista voidaan teknisin jarjestelyn valvoa ja pyrkia nopeasti
paikantamaan signaalilahteet, jolloin vahingollisen toiminnan harjoittajan riski jaada
kiinni on korkea.

2.5.3. Turvattuja satelliittipaikannuksen palveluja

GNSS- jarjestelmissa on hieman toisistaan poikkeavia turvattuja palveluja:
- GPS-jarjestelman PPS-palvelu
-  GLONASS-jarjestelman HP-palvelu
- Galileo-jarjestelman PRS-palvelu

Safety of Life (SoL)-palvelu pyrkii myds turvaamaan satelliittinavigointijarjestelman
kayttéd, mutta se on luonteeltaan ainoastaan varoitusjarjestelma.

Yhdysvaltojen GPS-jarjestelméssa on kaytdssa yhtaalta avoin SPS-palvelu (Standard
Positioming Service) ja toisaalta sotilas- ja viranomaiskayttéén PPS-palvelu (Precise
Positioning Service). Aiemmin jarjestelmassa on ollut kaytdssa avoimen palvelun
tarkkuuden rajoittaminen eli SA (Selective Availability), joka heikensi paikannuksen
tarkkuutta maailmanlaajuisesti noin sataan metriin. Kaytanndsta kuitenkin luovuttiin
vuonna 2000 ja uudet satelliitit eivat enaa edes teknisesti tue kaytantoa. Jarjestelmaa
modernisoitaessa signaalin taajuusalueiden reunoille on suunniteltu erillinen
sotilaskayttoon tarkoitettu M-koodi, joka mahdollistaa konfliktitilanteissa siviilikoodin
paikallisen hairinnan.

Venajan GLONASS-jarjestelmassa on avoimen SP-palvelun (Standard Precision) rinnalla
HP-palvelu (High Precision) sotilaskayttoon, joskin sen signaalia ei ole salattu. Ylipaataan
satelliittien signaalien erottaminen toisistaan perustuu GLONASS-jarjestelmassa
satelliittien kayttamiin eri taajuuksiin, mika vaikeuttaa hairintaa. Sotilaskayttéon
tarkoitetun koodin rakennetta ei ole virallisesti ilmoitettu, vaikkakin se on tiedossa.
Vengja on kuitenkin varannut itselleen oikeuden muuttaa koodausta.

Eurooppalaisessa Galileo-jarjestelmassa turvallisuuteen ja paikannuksen luotettavuuteen
on panostettu. Galileo-signaali toteutetaan koodijakokanavoidusti (CDMA, Code Division
Multiple Access), jolloin jokainen signaali kanavoidaan samalle laajakaistaiselle
taajuusalueelle yksildllisilla koodeilla hairitseméatta toisiaan. Galileo-satelliitit l1ahettavat
yhteensd kymmenta koodeilla erotettua paikannussignaalia kolmella laajakaistaisella
taajuusalueella. Viranomaiskayttoon on suunniteltu hairintda vastaan suojattu, vahvasti
salattuun koodaukseen perustuva PRS-palvelu (Public Regulated Service). PRS-palvelun
signaalit ovat turvallisuuden parantamiseksi muita signaaleja voimakkaampia ja
lahetetaan kahdella eri taajuudella. Salauksen purkavien PRS-turvamoduulien valmistus
on luvanvaraista ja kaytto valvottua. Tarvittaessa yksittainen turvamoduuli voidaan
sulkea pois kaytosta.

Kiinan odotetaan osana Compass-jarjestelmaa toteuttavan avoimen palvelun rinnalle
myo6s sotilas- ja viranomaiskayttoon suunnatun palvelun.

Yhdysvallat ja EU ovat sopineet, etta GPS-jarjestelman M-koodi ja PRS-signaali ovat eri
taajuusalueilla, mika osaltaan vaikeuttaa niiden samanaikaista héirintdd. EU neuvottelee
Kiinan kanssa Compass-jarjestelméan vastaavan viranomaissignaalin taajuudesta, joka on
Kiinan nykyisten suunnitelmien mukaan péaallekkainen Galileon PRS-signaalin kanssa.
Vaihtoehtoisen taajuuden léytaminen ei Kiinan ndkemyksen mukaan ole helppoa.
Taajuuksien paallekkaisyyden haitallisia vaikutuksia ei ole tdsmallisesti kommentoitu.



26

3. Paikannus ja tietolitkenne

Tasséa luvussa tarkastellaan paikannuksen ja tietoliikenteen suhdetta. Satelliittipaikannus
sinansa ei edellytad muuta tietoliikenneyhteytta paatelaitteeseen tai laitteesta, mutta
paikannustiedon valittaminen on oleellinen osa satelliittipaikannuksen hyoédyntamista.
Paikannus voi kuitenkin kaynnistya nopeammin, jos paatelaitteeseen voidaan toimittaa
tietoliikenneverkon kautta avustetietoja. Lisaksi paikannuksen sijaintitarkkuutta voidaan
parantaa, mikéli paatelaitteeseen voidaan valittaa paikallisia korjaustietoja.
Satelliittipaikannuksen avustamista kasiteltiin jo edella luvussa 2.4. Tietoliikenneverkot
tarjoavat myo6s vaihtoehtoisen, joskin yleensa karkeamman péaatelaitteen
paikannusmenetelman. Verkkopaikannuksen menetelmia ei kuitenkaan tarkastella
laajemmin tassa julkaisussa.

Seuraavassa kasitelladn lahinna paikannustiedon valittamista paatelaitteesta muihin
jarjestelmiin.

Navigointisovelluksissa sijaintitieto voidaan toki hyddyntaa paatelaitteessa ilman
tietoliikenneyhteytta, jos tarpeelliset kartat ja muut tiedot ovat laitteessa kaytettavissa.
Usein paatelaitteen sijainti halutaan kuitenkin lahettaa johonkin palveluun tai
tietojarjestelméan ja talléin tarvitaan tietoliikenneyhteytta. Paikantava paatelaite voi
itsessaan tukea tietoliikenneverkkojen kayttda. Vaihtoehtoisesti laite liitetaan kaapelilla
tai langattomasti tietoliikenteesté huolehtivaan laitteeseen.

Paikannuksen tukena ja sijaintitiedon valittdmiseen on tarjolla erilaisia
tietoliikennejarjestelmia ja palveluja:

- matkapuhelinverkot

- langattomat lahiverkot

- satelliittipuhelinjarjestelmat

- liikennemuodon tietoliikennekaytannot

- viranomaisverkot

Tietoliikennekaytannon valinta riippuu paljolti kayttotapauksesta ja tietoliikenteen
kustannuksista. Matkapuhelinverkkojen tavanomaiset palvelut eivat ole aina saatavilla,
joten paikannustiedon valittaminen voi vaatia toiminnan turvaamiseksi erityisjarjestelyja
lisdkustannuksineen.

3.1. Matkapuhelinverkot sijaintitiedon valittajina ja paatelaitteen
paikannuksessa

Satelliittipaikannuksen tuottama sijaintitieto valitetdan yleensa matkapuhelinverkon
avulla erilaisiin palveluihin ja sovelluksiin. Verkko itsessaan pystyy tuottamaan laitteen
sijaintitiedon vahintaan verkon solun tarkkuudella, joka vaihtelee muutamasta sadasta
metrista useisiin kilometreihin.

Vaihtoehtoiset tavat sijaintitiedon vélitykseen ovat:
- tekstiviestit (Short Message Service, SMS)
- multimediaviestit (Multimedia Message Service, MMS)
- IP-paketit (Internet Protocol, IP)

Pakettikytkentaisesséa tiedonsiirrossa kaytetadn usein TCP-kaytantda (Transmission
Control Protocol), jossa pyritddn varmistamaan kaikkien pakettien perillemeno.
Vaihtoehtona on UDP-kaytantd (User Datagram Protocol), jossa jokaisen paketin
perillemenoa ei varmisteta. Mikéli valitetaan paatelaitteen sijaintitietoa jatkuvasti,
yksittaisen paketin puuttuminen ei ole kriittista, jolloin tietoliikenneverkkoa vdhemman
kuormittava UDP-kaytantd on hyvinkin kayttékelpoinen.
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Matkapuhelinverkkojen tiedonsiirron nopeudet ovat kasvaneet siirryttdessa sukupolvesta
toiseen, joskin haja-asutusalueella edelleen monesti toisen sukupolven GSM-verkko on
ainoa saatavilla oleva palvelu. Sijaintitiedon valitykseen ei sindnsa tarvita suurta
tiedonsiirron nopeutta, mutta mikali paatelaitteesta halutaan lahettaa esimerkiksi
paikannettuja kuvia tai tosiaikaista videokuvaa suurta tiedonsiirtokapasiteettia tarvitaan.

Sijaintitiedon valityksessa saattaa olla hyvinkin oleellista tiedonsiirrosta aiheutuva viive
eli verkon latenssi. Tekstiviestien ja multimediaviestien kohdalla viive on sekunteja.
Pakettikytkentaisessa tietoliikenteessa viive vaihtelee kaytannéssa eri verkoissa
kymmenesta millisekunnista sekuntiin. Viiveella on suuri merkitys mm. lilkennevalojen
tai puomien ohjauksessa ajoneuvon sijainnin perusteella.

Matkapuhelinverkot tarjoavat eri sukupolvien versioina erilaisia tiedonsiirtokaytantoja:
- Toisen sukupolven verkot (2G)
- Kolmannen sukupolven verkot (3G)
- Neljannen sukupolven verkot (4G)

Toisen sukupolven GSM-verkot, jotka ovat kaytossa edelleen, tarjoavat tekstiviestien
valitysta ja GPRS-tekniikkaan (General Packet Radio Service) perustuvaa
pakettikytkentaistd IP-pohjaista tiedonsiirtoa. GPRS-tiedonsiirron nopeus on teoriassa
114 kbit/s mutta kaytanndssa noin 30-40 kbit/s. EDGE-tekniikka (Enhanced Data rates
for GSM Evolution) tarjoaa teoriassa enimmillaan 474 kbit/s nopeuden mutta
kaytannossa 16-200 kbit/s nopeuden. Uusin versio on Evolved EDGE, joka nostaa
nopeuden tasolle 1 Mbit/s ja lyhent&a tiedonsiirron viiveen eli latenssin alle 100 ms
aiemmasta lahes sekunnista. Toistaiseksi uutta versiota ei kuitenkaan ole otettu laajasti
kaupalliseen kayttdon.

Kolmannen sukupolven verkkojen tiedonsiirto on ollut yksi suunnittelun lahtdkohta.
UMTS-verkko (Universal Mobile Telecommunications) tarjoaa teoriassa lahtétasona 384
kbit/s tiedonsiirron, joka on kdytannossa 100-250 kbit/s viiveen ollessa noin 200 ms.
HSPA-tekniikan (High Speed Packet Access) avulla saavutetaan tiedonsiirtonopeus, joka
on useita megabitteja sekunnissa. Suomessa on otettu kayttéén myds 900 MHz
taajuusalue, jolloin ei tarvita yhta tiheaa tukiasemaverkkoa kuin 2100 MHz taajuudella.
Tiedonsiirto yltaa jopa nopeuteen 20 Mbit/s. Suomessa on kuitenkin vield runsaasti
alueita, joita kolmannen sukupolven verkot ei kata.

Neljannen sukupolven verkot tarjoavat pakettikytkentaista tiedonsiirtoa useiden
kymmenien megabittien sekuntinopeudella. Nykyisin 4G-verkon tiedonsiirtotekniikoiksi
luetaan LTE (Long Term Evolution) ja DC-HSPA (Dual Carrier HSPA) seka& WiMax (ei
kuitenkaan Euroopassa). LTE-tekniikassa tiedonsiirron viive on aiempaa lyhyempi, jopa
alle 10 ms. Suomessa neljannen sukupolven verkkoja on tarjolla jo useissa
kaupungeissa.

Matkapuhelin voidaan paikantaa matkapuhelinverkon avulla. Verkkopaikannukseen on
useita menetelmia, joista karkein on solupaikannus. Solukoko voi vaihdella kilometrista
kymmeniin kilometreihin. Matkapuhelinoperaattorien verkoissa on verkkopaikannusta
tukevia paikannusyksikdita (LMU, Location Measurement Unit) ja palvelimia
(GMLC/SMLC, Gateway Mobile Location Centre/Serving Mobile Location Center), joiden
avulla verkkopaikannuksessa voidaan paasta usein muutaman sadan metrin tarkkuuteen
kaupunkiymparistdssa.

Verkkopaikannukseen perustuva matkapuhelimen sijaintitieto ei ole saatavilla
paatelaitteesta, vaan operaattorin palvelusta. Alypuhelimiin on kuitenkin saatavilla
sovelluksia, jotka hyddyntavét tukiasemien sijaintitietoja. Tietokantoja
matkapuhelinverkkojen tukiasemien sijainnista on tuotettu myds yhteisollisesti ja tietoja
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on vapaasti saatavilla. Suomessa tukiasemia on 3G-verkossa noin 125.000 ja 2G-
verkossa noin 50.000.

3.2. Langattomat lahiverkot ja paikannus

Langattomat lahiverkot (WLAN, Wireless Local Area Network, Wi-Fi, Wireless Fidelity)
ovat yleistyneet kaikkialla urbaanissa ymparistossa ja asutuksen piirissa. Tyypillisesti
lahiverkot on kytketty kiintedén tiedonsiirtoverkkoon tai kytkeytyvat matkapuhelinverkon
tai muun langattoman yhteyden avulla internetiin. Yh&a useammin langaton lahiverkko on
myo6s kulkuneuvoissa ammatti- ja kuluttajasovellusten kaytossa. Nykyisin myos
alypuhelin voi toimia langattoman verkon tukiasemana eli "hotspottina”.

Langattomat lahiverkot soveltuvat 3G ja 4G-verkkojen tavoin sijaintitiedon lisaksi myos
paikannetun kuvan ja videon valittdmiseen ainakin verkon siséalla. Paikallisesti
langattomat lahiverkot tarjoavat kymmenien megabittien tiedonsiirtonopeuden.
Yhteysnopeus internetiin riippuu kytkentatavasta.

Erityisesti sisatiloissa langattomia lahiverkkoja kaytetadn péaatelaitteiden paikannukseen
eli lahiverkkopaikannukseen (WPS, Wi-Fi-based Positioning System). Verkkojen
sijaintitietoja on keratty jarjestelmallisesti paikantavien mobiililaitteiden kuten
alypuhelinten avulla osin talkoistetusti ja mm. Googlen Street View-palvelun
tiedonkeruun yhteydessé seka alypuhelinten sijaintipalvelujen kaytén yhteydessa.
Globaalisti lahiverkkoihin perustuvaa paikannuspalvelua tarjoavat mm. Google, Navizon
ja Skyhook. Shyhookin tietokannassa on ainakin 250 miljoonaa paikannettua Wi-Fi-
kohdetta. Suomessa langattomia verkkoja on satoja tuhansia.

Lyhyen kantaman radioverkoissa on useita paikannustapoja (RTLS, Real-Time Locating
System). Langattomassa lahiverkossa paatelaite voidaan paikantaa muutaman metrin
tarkkuudella, mikali tukiasemia on useita ja verkosta on laadittu signaalikartta, joka on
paikannussovelluksen kaytéssa. Menetelmaa ja siihen perustuvia tuotteita on kehittanyt
mm. suomalainen yritys Ekahau.

3.3. Satelliittipuhelinjarjestelmat ja sijainnin valitys

Satelliittipuhelimet eivat aikanaan yleistyneet odotetulla tavalla, vaan jaivat
matkapuhelimien varjoon. Kuitenkin matkapuhelinverkkojen ulkopuolella merialueilla ja
harvaan asutuilla alueilla satelliittipuhelimilla on oma roolinsa. Sijaintitiedon valittdminen
ja erilaiset paikannustiedon sisaltavat statusviestit on erés tyypillinen
satelliittipuhelinjarjestelmien hyddyntamisen muoto erityisesti kuljetusten turvaamisessa.

Satelliittipuhelinjarjestelmat toimivat joko matalalla kiertavien satelliittien kautta
(Iridium) tai geostationaaristen satelliittien kautta (Inmarsat, Thuraya). Kilpailevat
kaupalliset jarjestelméat tarjoavat lyhytviestien valitysta ja lahinna GPRS-tyyppista IP-
tiedonsiirtoa. Inmarsat on tuomassa uusien satelliittien myéta vuonna 2013 tarjolle
laajakaistaisen, useita megabitteja sekunnissa siirtavan palvelun, joka vaatii noin
puolimetrisen antennin.

Satelliittipuhelimien uudet mallit toimivat myds GSM-verkossa ja GPS-paikannus on osa
puhelimen perustoiminnallisuutta samoin kuin paikannettujen viestien lahetys.
Puhelimissa on usein my6s ennalta ohjelmoitava hatapainike paikannuksen sisaltavan
hataviestin lahettamiseksi haluttuun, ennalta valittuun numeroon.
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3.4. Lilkennemuotokohtainen tietoliikenne ja sijaintitieto

Tie-, rautatie-, meri- ja lentoliikenteessa kulkuneuvojen sijaintitietojen valittdminen on
osa liikenteenhallintaa, valvontaa ja ohjausta seka palvelujen tuottamista.

Tielilkenteessa ei ole toistaiseksi erityista ajoneuvojen sijainnin valittdmisen kaytantoa.
Paikallisesti ajoneuvoja tunnistetaan ja sijaintitietoja rekisteroéidaan
tiemaksujarjestelmien ja kulunvalvonnan osana, jolloin kaytetaan usein lyhyen kantaman
RFID-tekniikkaa. Tavara-, joukko- ja taksiliikenteesséa on erilaisia vaihtoehtoisia
ratkaisuja, joissa ajoneuvon sijaintitieto vélitetdan liikenteen hallinnan jarjestelmiin
yleensa matkapuhelinverkoissa aiemmin tekstiviestien ja nykyisin lahinna GPRS-
datasiirron avulla. Alypuhelimet ja tietoliikenneverkkoon liitetyt navigaattorit saattavat
lahettda matkapuhelinverkon kautta sijainti-, suunta- ja nopeustietoja liikenteen
seurannan jarjestelmiin, jotka tarjoavat vastavuoroisesti liikennetilannetietoa
navigointisovelluksille. Autojen eCall-hataviestijarjestelméat ovat perustuneet
tekstiviesteihin ja tulevat jatkossa perustumaan paikannusta tukevien
hataviestipalvelujen kehittamiseen (E112, Enhanced 112) EU:n suosituksen mukaan.

Rautatieliikenteessa on kaytdossa GSM-tekniikan pohjalta kehitetty GSM-R-verkko
(Global System Mobile — Railway), joka tukee tiedonsiirron myos nopeisiin luotijuniin aina
500 km/h saakka. Tekniikka on hyvaksytty kayttoon mm. kaikissa EU:n jdsenmaissa ja
se on osa eurooppalaista junaliikenteen hallintajarjestelmaéa (ERTMS, European Rail
Traffic Management System). Junan sijaintitieto ja nopeus valitetdan verkon kautta
jarjestelméaan, kun juna ylittaa rautatiehen kiinnitetyn tunnistimen eli baliisin. Uusiin
GSM-R-paatelaitteisiin on saatavilla myds GPS-paikannus. Suomessa GSM-R-tekniikalla
toteutetun RAILI-verkon operaattorina toimii Liikennevirasto.

Satelliittipaikannusta kaytetaan junien kulkutietojen tuottamiseen. Valtaosa junista on
nykyisin varustettu GPS-paikantimilla, jotka valittavat sijaintitiedon GPRS-tekniikan
avulla aikataulujarjestelmaan, josta tiedot ovat eri tavoin virkailijoiden ja yleisén
saatavilla. Suomessa VR on julkaissut vuonna 2011 mm. Junat kartalla —palvelun seka
kulkutiedot tarjoavan rajapintapalvelun.

Meriliikenteessa on kaytodsséa useita radiotaajuuksia ja kauppa-alusten sijaintitiedot
AlS-laitteista (Automatic Identification System) vélitetaan VHF-liikenteena (Very High
Frequency) VTS-keskuksiin (Vessel Traffic Service) seka toisten alusten
navigointilaitteisiin. Kauempana avomerella liikkuvien alusten sijainti valitetdan LRIT-
jarjestelméan (Long-Range ldentification and Tracking) avulla vahintaan nelja kertaa
vuorokaudessa satelliittiyhteyksien kautta. Kauppa-alusten ja kalastusalusten osalta AlS-
laitteiden kayttod on pakollista. Viime vuosina laitteiden hinnat ovat laskeneet ja laitteet
ovat laajasti kaytdssa huviveneissa.

Lentoliikenteessa sijaintitiedot valitetdan radioteitse nykyisin digitaalisesti
lennonohjausjarjestelmiin. Noin 70% lentokoneista Euroopassa kayttaa tiedonvalitykseen
ADS-B -menetelmaé (Automatic dependent surveillance-broadcast), jonka tietoliikenne
perustuu kansainvalisen ilmailujarjestén ICAO:n toimesta standardoituun VDL Mode S -
tekniikkaan (VHF Data Link). Lentokoneiden sijaintitietoja koneiden ja
lennonvarmistusjarjestelmien valilla siirretdédn edelleen VDL Mode 2 -datalinkin avulla.
Tulevaisuudessa lentokoneita paikannetaan kiinteiden tutka-asemien sijaan yha
enemman verkotettujen maa-asemien avulla. Lentokoneiden lahetteiden
vastaanottohetkista lasketaan lahettimen sijainti (WAM, Wide Area Multilateration).
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3.5. Viranomaisverkko, turvallisuusverkko ja sijaintitiedot

Viranomaistoimintaa varten on toteutettu erillisia radioverkkoja, jotka tukevat mm.
kenttajohtamisen tilanteissa tarkeitd ryhmapuheluja. Erillisen verkon avulla varmistetaan
toiminta myos tilanteissa, joissa yleinen matkapuhelinverkko tukkeutuu puhelujen suuren
maaran vuoksi.

Viranomaisverkot perustuvat useissa maissa kansainvaliseen TETRA-standardiin
(Terrestial Trunked Radio). Eurooppalainen ETSI (European Telecommunications
Standards Institute) julkaisi standardin vuonna 1995 ja valtakunnan kattava, eri
viranomaisten yhteinen verkko toteutettiin ensimmaiseksi Suomessa. Taajuusalue 380-
400 MHz tarjoaa signaalille hyvan kantavuuden.

Paatelaitteessa voi olla GPS-paikannin ja sijaintitiedon valittaminen TETRA-verkossa voi
tapahtua tekstiviestia vastaavan lyhytsanoman avulla tai laitteen statusviestina.
Paatelaite voidaan paikantaa karkeasti myo6s verkon tukiasemien avulla. Kunkin ryhman
paakayttaja antaa oikeudet ryhman paatelaitteiden sijainnin seurantaan.

Suomessa viranomaisverkko VIRVEssa on runsaat 30.000 liittymaa ja verkossa valitetdan
viikoittain keskimaarin yli miljoona ryhmépuhelua seka yli 30 miljoonaa viestida. Verkon
kayttajia ovat pelastustoimi, poliisitoimi, puolustusvoimat, rajavartiolaitos, tulli, sosiaali-
ja terveystoimi, hatakeskuslaitos, eri ministeriét seka muut valtion ja kuntien
turvallisuudesta ja toimivuudesta vastaavat tahot kuten sdhkéverkon yllapidosta
vastaavia osapuolia.

Valtioneuvoston periaatepaatds (VN 16.12.2010) Yhteiskunnan turvallisuusstrategiasta
ohjaa valtion turvallisuusverkon (TUVE) toteuttamista. Keskeista on elintarkeiden
toimintojen turvaaminen ja kriisitilanteiden johtaminen, joissa turvattu tietoliikenne on
avainasemassa. Yhteinen tilannekuva on johtamisen ja viranomaisyhteistyon lahtokohta
ja kohteiden ja yksikdiden paikannus on olennaista tilannekuvan muodostamisessa.
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4. Paikannuksen markkinat, laitteet ja sovellukset

Tassa luvussa tarkastellaan satelliittipaikannuksen markkinoita yhtaalta kuluttajien
sovellusten ja toisaalta paikannuksen ammattimaisen hyddyntamisen kannalta. EU:n
komissio arvioi satelliittinavigointiohjelmien valiarvioinnissa, etta markkinat kasvavat
30% vuosittain ja nykyisin 6-7 prosenttia (800 miljardia euroa) lansimaiden
bruttokansantuotteesta on satelliittinavigoinnista riippuvaista.

Markkinatutkimusten mukaan erillisten navigaattorien kappalemaéarainen myynti on
kadantynyt laskuun ja maailmassa on jo yli miljardi alypuhelinta. Vuonna 2015
alypuhelimia on noin kaksi miljardia ja lahes kaikki uudet alypuhelimet sisaltavat
satelliittipaikannuksen, joka yleistyy myds kameroissa. Kaikki liikennejarjestelmat
hyodyntavat ja tulevat yha riippuvaisemmiksi satelliittinavigointijarjestelmista, jotka
myo6s osaltaan parantavat liikenteen tehokkuutta ja turvallisuutta.

Saannellylla PRS-palvelulla on suuri yhteiskunnallinen tilaus. Viranomaisten on taattava
kansalaisten turvallisuus kaikissa olosuhteissa, joten hairiéihin ja hairintdan on
varauduttava. Myos kriittiset jarjestelmat kuten tietoliikenne, energiansiirto ja
rahoitusjarjestelméat ovat riippuvaisia navigointijarjestelmien tarjoamasta tarkasta
aikamerkista.

Paikannuksen infrastruktuuri tarvitsee ajantasaisia karttoja ja muuta paikkatietoa.
Vastaavasti paikkatiedon infrastruktuuri tarvitsee ja hydtyy merkittavasti kehittyvasta
paikannuksen infrastruktuurista. Karttapalveluista on tullut johtavien globaalien brandien
liilketoimintaa ja kilpailun kohde. Julkisen sektorin tuottamaan tietoon kohdistuu aiempaa
suurempi kysynta, joka ilmenee myds paineena avata julkisen hallinnon tuottama tieto
vapaasti hyodynnettavaksi ja jalostettavaksi. Paikantavien péaatelaitteiden yleistyminen
on mahdollistanut my6s ennennakemattdoman yhteisollisen tiedonkeruun.

4.1. Satelliittipaikannuksen markkinat

Satelliittipaikannuksen markkinat kehittyvat yhtaalta paikannusjarjestelmien rakentuessa
ja toisaalta mobiilien paatelaitteiden yleistyessa.

Alypuhelinten markkinat kasvavat erittain nopeasti. Strategy Analyticsin mukaan
maailmassa on jo yli miljardi alypuhelinta ja maara on kasvanut vuodessa 300
miljoonalla. Kahden miljardin laitteen raja arvellaan saavutettavan jo vuonna 2015.
IDC:n ja Gartnerin selvitysten mukaan maailmassa myytiin yli 170 miljoonaa
alypuhelinta vuoden 2012 kolmannella neljanneksella. Lahes kaikki uudet alypuhelimet ja
suuri osa olemassa olevista on varustettu satelliittipaikannuksella, joka ei ole enaa
erillinen komponentti, vaan sulautettu alypuhelimen “emolevyyn”.

Googlen teettaman tutkimuksen (Our Mobile Planet) mukaan alypuhelinten yleistyminen
on erityisen nopeaa Suomessa, jossa vuoden 2012 alussa penetraatio oli alhainen muihin
Pohjoismaihin ndhden: Norja 54%, Ruotsi 51%, Tanska 45%, Suomi 38%.

Euroopan GNSS-viraston (GSA, European GNSS Supervisory Authority)
markkinakatsauksen (GNSS Market Report 2012) mukaan paikannus ja kartat ovat
alypuhelimissa noin 500 miljoonan liikkujan kaytossa. Lisdksi autonavigointilaite tai muu
paikantava laite on pian yli 200 miljoonassa autossa. Paikantavien alypuhelimien maara
on kasvanut keskimé&arin 40% vuosittain vuoden 2006 noin 100 miljoonasta. Lahes 90%
paikantavista laitteista on alypuhelimia, runsaat 10% autoissa kaytettavia navigaattoreita
tai telematiikkalaitteita ja muiden laitteiden osuuden ollessa alle 1%.




32

Satelliittipaikannuksen markkinoiden arvoketju on monimuotoinen ja markkinoille tulee
erilaisia laitteita, joiden paikannus on sulautettu. Perinteiset kuluttajasovellukset saavat
rinnalleen jatkuvasti uusia tapoja hyddyntaa paikannusta.

4.1.1. Paikannuksen arvoketju

Paikannuksen arvoketju sisaltaa laitteet, sisallot ja palvelut seka naiden jakelun:
- paikannuspiirien valmistus
» sulautettujen piirien valmistus
» piirikomponenttien valmistus
- paikantavien péaatelaitteiden laitevalmistus
» paikantavat alypuhelimet
* npavigointilaitteet autoihin, aluksiin, lentokoneisiin
» telematiikkalaitteet kulkuneuvoihin ja kalustoon
» paikantavat kamerat ja videotallentimet
» paikantavat rannetietokoneet
» Kkartoitus- ja mittauslaitteet
- kartta- ja muun paikkatiedon tuottaminen
» tiedonkeruu: kaukokartoitus, maastomittaus, ...
*» harmonisointi ja jalostus
» tosiaikaisen tilannekuvan tuottaminen
» paketointi ja jakelu
- sovellusten ja palvelujen tuottaminen ja jakelu
» sovellusten ja jarjestelmien kehittaminen ja valmistus
» ekosysteemien ja teleoperaattorien verkkokaupat
» verkkopalvelujen tuottaminen internetiin
» sovellusten esiasennukset ja sulauttaminen laitteisiin
- paikannusta tukevien palvelujen tuottaminen
» matkapuhelimia tukevat palvelut
» satelliittipaikannuksen tukijarjestelmaét

GNSS-viraston katsauksen mukaan paikannuspiirien valmistajien tulot olivat vuonna
2010 noin 620 miljoonaa euroa ja kasvu edellisesta vuodesta oli 17%. Alypuhelinten
markkinat ovat sindnsé satoja miljardeja euroja vuodessa.

Markkinatutkimuksen (Berg Insigt) mukaan vuoden 2011 lopussa maailmanlaajuisesti oli
toimitettu kiintedsti tehtaalla asennettuna noin 60 miljoonaa ja jalkiasennettuna 150
miljoonaa PND-laitteita (Personal Navigation Device). GPS-puhelimien myyntimaara on
ohittanut PND-laitteiden myyntimaaran, joka on jo laskussa.

Navigaattorien markkinoita hallitsevat Garmin ja TomTom; Garminin liikevaihto vuonna
2011 oli yli 2 miljardia euroa. Karttamarkkinoita hallitsevat Navteq (liikevaihtoa 580
miljoonaa euroa vuonna 2009) ja TomTom-TeleAtlas (250 miljoonaa euroa vuonna
2009).

Alypuhelimiin asennettavien paikannusta hyddyntavien sovellusten markkinat ovat
valtavat. Jokseenkin jokaisessa alypuhelimessa on paikannusta hyddyntava kartta- tai
navigointisovellus seka lukuisia sovelluksia, jotka hyddyntavéat sijaintitietoa.

Paikannusta tukevien palvelujen volyymi vuonna 2012 oli noin 200 miljoonaa euroa (Berg
Insight). Matkapuhelinoperaattorien verkoissa on verkkopaikannusta tukevat
paikannusyksikot ja palvelimet seké satelliittipaikannusta tukevat ratkaisut.
Matkapuhelinverkkojen ohella langattomiin lahiverkkoihin liittyy paikannusmarkkinat,
jotka ovat kasvamassa sisatilapaikannuksen tuotteistuessa. Google on tuonut Android-
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puhelimiin Google Maps -palvelua taydentavat julkisten sisatilojen kartat ja saatavilla on
runsaat 10 000 pohjapiirrosta ainakin 13 maasta (Google Indoor Maps).

4.1.2. Paikantavat laitteet

Satelliittinavigointijarjestelméa hyddynnetadn monenlaisilla paikantavilla laitteilla, joissa
on tuki yhdelle tai useammalle GNSS-jarjestelmalle seka mahdollisille tukijarjestelmille.
Laitteet toimivat joko itsendisesti tai tietoliikenneverkon avustamana ja voivat myos
viestia sijaintinsa tietoliikenneverkon kautta seké tallentaa kuljetut reitit laitteen muistiin.
Paikantavat laitteet ovat eriytyneet erilaisiin kayttdtarkoituksiin ja paikannus on nykyisin
ns. sulautettua tekniikkaa. Eri maissa ja julkisissa hankinnoissa saatetaan edellyttaa
teknistd tukea GNSS-jarjestelmalle, johon valtio on investoinut.

Alypuhelimet dominoivat satelliittipaikannuksen hyodyntamista ainakin laitteiden
maarén perusteella. GPS-paikannus tuli ensimmaiseksi suomalaisen Benefonin ja
amerikkalaisen Garminin matkapuhelimiin vuonna 2002, mutta yleistyi vasta suurten
puhelinvalmistajien laitteiden, mm. Nokia N95-puhelimen myé6ta vuodesta 2006 lahtien.
Yhdysvalloissa 911-hatapuhelujen paikannusvaatimus toi GPS-paikannuksen laajasti
matkapuhelimiin, mutta paikannusta hyédyntavat palvelut yleistyivat vasta varsinaisten
alypuhelinten, mm. Apple iPhonen ja Googlen Android-jarjestelman puhelinten my6ta.
Nykyisin GNSS-piiri on osa alypuhelimen perustekniikkaa.

Alypuhelimiin on saatavilla tuhansittain erilaisia paikannusta hyodyntavia sovelluksia
puhelimen omistajia palvelevissa verkkokaupoissa (App Store, Android market, Windows
Phone Marketplace, jne). Reititys joukkoliikennevélineilla tai yksityisautolla on
tavanomainen rutiini, jota paikannus tukee. Palvelujen etsiminen paikannuksen
perusteella on arkipaivaista. Sijaintipalvelut ovat kaytdssa monissa sovelluksissa myo6s
pelkastaan kayttdjien seurantaan, jotta sovelluksen toimittaja nakee missdpain maailmaa
tai maata sovellusta kéytetédan, olipa kyseessa sitten peli tai vaikka séhkéinen lehti.

Googlen tutkimuksen (Qur Mobile Planet) mukaan Suomessa alypuhelimen kayttajista
90% kayttaad paikannukseen perustuvia palveluja ja lahes puolet kayttad naitéa palveluja
viikoittain. Suomessa yli puolet uusista puhelimista on alypuhelimia ja Market-Vision
tutkimuksessa arvioidaan osuuden olevan yli 90% vuonna 2014.

Navigaattorit tulivat ammattiliikenteeseen maalla, merella ja ilmassa jo 1990-luvulla ja
yleistyivat vahitellen veneissa ja autoissa. Kiinteiden autonavigointilaitteiden rinnalle
tulivat 2000-luvulla jalkiasennettavat autonavigaattorit, jotka edullisena
kulutuselektroniikan tuotteina valtasivat markkinat. Eri liikkumismuotoja varten on
saatavilla erilaisia malleja autoon, moottoripydraan ja polkupyodraan seka retkeilijalle.
Navigaattorit ovat yleistyneet veneissa ja sulautuneet ns. karttaplottereihin, joissa
suositaan autonavigaattoreita suurempia nayttéja. Laadukkaat, varilliset kosketusnaytot
ovat yleistyneet navigaattoreissa.

Karttojen ja navigoinnin ohella navigaattorit tarjoavat yha enemman tietoa erilaisista
palveluista ja palvelupisteistd. Ajantasainen tieto liikenteesta on liiketoiminnallisesti
merkittava lisapalvelu. Myos saatiedot ja ennusteet tadydentavat navigaattorien ja
navigointisovellusten palveluvalikoimaa.

Seurantalaitteet ovat yksinkertaisia paikantavia laitteita, jotka keraavat
paikannustietoa ja mahdollisesti valittavat sen eteenpain. Tyypillisesti seurantalaitteessa
ei ole varsinaista kayttoliittymaa, vaan ainoastaan joitakin painikkeita ja merkkivaloja.
GPS-loggeri tallentaa reitit ja mahdollistaa pisteen tallennuksen yksinkertaisella
painikkeella. Sijaintitiedot voidaan vieda esimerkiksi Google Earthiin tai muuhun
karttasovellukseen.
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Kun laitteeseen lisatdan tiedonsiirtoa tukeva moduuli kuten GPRS-modeemi, voi laite
lahettaa sijaintitiedon sopivalle palvelimelle tai sovellukselle tarvittaessa reaaliajassa.
Seurantalaite voi olla lahtdkohta kuljetusten seurannalle ja logistisille
optimointisovelluksille, ajokilometrien keruulle ajopaivékirjaan, vakuutusmaksuja varten
taikka kilometriverojen keruuseen. Seurantalaitetta voidaan kayttda myos esimerkiksi
kenttatyon ohjauksessa tai niiden edistymisen raportoinnissa kuten lumenaurauksen tai
latukoneen seurannassa. Yksityisesti seurantalaitteita voidaan kayttaa urheilusuoritusten
dokumentointiin taikka perheenjasenten paikantamiseen, jolloin laitteiden muotoiluun
esimerkiksi rannetietokoneina panostetaan tavanomaista "trackboxia” enemman. Sama
laite voi tukea seka paikannusta ettéd sykkeen mittausta.

AlS-laitteita (Automatic Identification System) kaytetadn kauppa-aluksissa,
kalastusaluksissa ja jonkin verran myo6s huviveneissa. Laite valittaa aluksen sijaintitiedon
ja vastaanottaa lahistdlla olevien laitteiden lahettamat tiedot. Lentokoneissa on vastaavat
ADS-laitteet (Automatic dependent surveillance).

Paikantavat kamerat sisaltavat GPS-piirin ja tallentavat sijaintikoordinaatit valokuvan
metatietoihin taikka videotiedostoon. Paikantavat kamerat ovat yleistymassa ja kaikilla
tunnetuilla kameramerkeilla on tarjolla malleja, joissa on paikannusominaisuus. Mallista
riippuen kamera voi keratd myds kuljetun reitin ja nayttaa reitin seka kuvien paikat
kameran naytossa.

Autoihin on tarjolla kameroita ja jarjestelmia paikannetun videokuvan tallennukseen.
GPS-DVR-laitteet (DVR, Digital Video Recording) tallentavat kuvan ja sijaintitiedot ns.
“jatkuvan nauhan” periaatteella eli kun muisti tulee tayteen, tallennetaan uutta kuvaa
vanhimman otoksen péaalle. Joissain malleissa on kamera sek& eteenpain etta taaksepain.
Tarjolla on my6s malleja, jotka lahettavat 3G-verkon kautta reaaliajassa paikannettua
kuvaa. Jarjestelma dokumentoi mahdolliset kolari- tms. tilanteet. Laitteet ovat suosittuja
mm. Venajalla.

Mittauslaitteet ovat yleenséd RTK-laitteita (Real-Time Kinematic). Uudet mallit tukevat
kaikkia saatavilla olevia GNSS-signaaleja, joita varten laitteissa jopa parisataa kanavaa.
Laitteet hyoddyntavat myds satelliittipohjaisia tukijarjestelmia (WAAS, EGNOS, jne) sekéa
matkapuhelinverkon tai muun radioyhteyden kautta saatavia differentiaalikorjaustietoja.
Tietoliikenneyhteytta kaytetdan nykyisin myds mittaustulosten valittamiseen
kartoitusty6ta tukevaan jarjestelmaan.

Kartoitusty6ta tukee VRS-verkko (Virtual Reference Station), joka perustuu kiinteisiin
GNSS-vastaanottimiin. Niiden havaintojen perusteella lasketaan tarkempi paikannus
kutakin mittauslaitetta varten.

4.1.3. Satelliittipaikannuksen kuluttajasovellukset

Tyypillisen satelliittipaikannuksen kuluttajasovellukset ovat:
- autonavigointi, liikenne ja matkailu
- veneily ja vesilla liikkuminen
- retkeily, metsastys liikunta ja urheilu,
- valokuvaus ja videotallennus
- seuranta, jaljitys ja pelit

Autonavigointi on sovellusalueista vakiintunein ja tarjoaa kuluttajalle vaihtoehtoina:
- kiinteat autonavigointilaitteet
- jalkiasennettavat autonavigaattorit
- navigointisovellukset alypuhelimissa
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Jo 1990-luvulta lahtien tarjolla on ollut autotehtaiden tarjoamia autonavigointilaitteita,
joita on kehitetty erityisesti ergonomiaa ja ajoturvallisuutta silmalla pitaen.
Autonavigointilaite on liitetty ajoneuvon tietoliikennevayldan ja on sen kautta osa autoa.
Haasteena on, ettd valmistajan tulisi tukea laitetta koko auton elinkaaren ajan, jolloin
varaosahuollon turvaaminen yms. kustannukset nostavat laitteen hintaa.

Jalkiasennettavat autonavigaattorit alkoivat yleistya vuoden 2005 paikkeilla. Laitteet
ehtivat ja saivat merkittavan aseman markkinoilla ennen kuin matkapuhelimissa
yleistyivat GPS-paikannus ja navigointisovellukset.

Navigointisovellukset tulivat matkapuhelimiin GPS-paikannuksen mydéta ja vuonna 2008
GPS-puhelinten myynti ohitti autonavigaattorien myynnin. Kehittyneilla markkinoilla jo
joka toisella kuluttajalla on alypuhelin ja sen my6ta navigointisovellus. Nokia toi
aaniopastuksella toimivan navigointisovelluksen puhelimiinsa maksullisena lisdpalveluna
ja vuoden 2010 alussa aaniopastava navigointi muuttui maksuttomaksi. Google oli
sisdllyttanyt aaniopastavan navigointisovelluksen maksuttomaan Android-
kayttojarjestelméaan vuonna 2009 Yhdysvalloissa ja tarjosi sen keséalla 2010 maksutta
my©6s monissa Euroopan maissa - elokuusta 2012 alkaen suomenkielella.

Suomessa Tilastokeskus seurasi osana kuluttajabarometria vuosina 2005-2010 myo6s
navigaattorien yleistymist& autoissa. Vuonna 2005 1,4% ja vuonna 2010 korkeimmillaan
27% kotitalouksista ilmoitti laitteesta autossa ja samaan aikaan lopulta GPS-
matkapuhelin tuli kotitalouksissa autonavigaattoria yleisemmaksi.

Veneily on navigoinnin sovellusalueena perinteikds. Radionavigointijarjestelmia on
kaytetty veneilyssa jo ennen GPS-paikannusta, joka tietenkin vakiinnutti nopeasti
asemansa. Kaytdnnon vaatimuksena on, etta kartat on tallennettu laitteeseen, koska
tietoliikenneyhteytta ei aina ole tarjolla.
Veneilijdn vaihtoehtona ovat:

- kannettava navigaattori

- karttaplotteri

- saankestava alypuhelin

- sdankestava tietokone

Kasinavigaattorit nayttivat aluksi vain reittipisteita ja reitteja, mutta kannettavissa
laitteissa on nykyisin laadukkaat nayto6t ja kartat. Veneissa ovat yleistyneet sadnkestavat
karttaplotterit tai erilaiset mm. kaikuluotaimen sisaltavat yhdistelmalaitteet. Monissa
uusissa malleissa karttakuvan rinnalla on maisemanayttd sek& mahdollisuus tarkastella
merikarttaa ja tutkakuvaa paallekkain. AlS-laitteen liittdminen tuo karttaan kauppa-
alukset ja muita aluksia. Seka laitteet etta kartat ja niiden paivitykset ovat olleet
kuluttajatuotteiksi varsin kalliita.

Tietokoneessa toimivat navigointiohjelmat ovat olleet pitkaan vaihtoehto varsinaisille
navigointilaitteille. Kaytanndssa koneen pitaisi sietdé tarinaa ja kosteutta, joten
turvallinen laite on tavanomaista pc:ta selvasti kalliimpi, joskin navigointilaitetta
monipuolisempi. Ohjelmistojen ja karttojen hinnat ovat seuranneet plotterien hintatasoa.

Alypuhelimet ja tablettitietokoneet ovat tulossa myos veneilyyn. Merkkina
massamarkkinoiden syntymisesta Navionicsin merikartat ja navigointisovellus on
saatavilla alypuhelimeen halvimmillaan kymmenella eurolla, mika on vain murto-osa
perinteisestéd hintatasosta.

Retkeilyyn, metsastykseen, liikuntaan ja urheiluun on tarjolla monia erilaisia
laitteita ja sovelluksia. Alypuhelimiin on kehitetty myos luonnossa liilkkkumiseen
raataloityja karttasovelluksia ja navigaattoreihin on ladattavissa maastokarttoja.
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Navigaattorit ja dlypuhelimet ovat suosittuja geokatkojen etsijoiden keskuudessa ja
katkojen koordinaatit voi ladata navigaattoriin ja alypuhelimiin [0ytyy useita
vaihtoehtoisia sovelluksia. Metsastgjille on raatéaloity ns. koira-gps eli sijaintitietoa
lahettava paikannin, jota seurataan metsastajan puhelimella. Golfin harrastajille on
saatavilla erityisesti lajia varten valmistettuja paikantavia laitteita, joihin kenttien tiedot
on ladattavissa, mutta vastaavia sovelluksia on saatavilla myds alypuhelimiin.
Alypuhelimeen voi ladata lenkkeilya tai muuta liikuntaharrastusta tukevia sovelluksia,
jotka keraavat reittitiedot ja tuottavat niista tilastoja seka tarjoavat internetissa
yhteisoéllisia karttapalveluja suoritusten julkaisuun ja vertailuun. Urheilusuorituksia varten
on myo0s paikantavia rannetietokoneita ja naita tukevia sovelluksia.

Valokuvausta voi taydentéda kuvien paikannuksella. Kamerassa voi olla
sisdanrakennettu paikannin tai liitdnta ulkoiselle gps-laitteelle. Kuvien sijaintitiedot voi
myo6s syottad metatietoihin jalkikateen, jos paikannuslaitetta ei ole tai se ei ole toiminut
haasteellisissa olosuhteissa. Paikannus on tulossa myds videokameroihin. Kyparakamerat
ja muut paikantavat videokamerat kuvaavat ja tallentavat samaan aikaan sijaintitiedon
sekd tarkan ajanhetken. Tarkka aika tukee myds useilla kameroilla tallennettujen otosten
yhdistamista ja muokkausta. Autoon asennettu videokamera tuottaa paikannetun kuvan
liikkennetapahtumista ja mahdollisista kolareista tai muista ongelmista.

Seuranta, jaljitys ja pelit voi perustua erillisiin paikantaviin seurantalaitteisiin tai
alypuhelimiin. Perheenjésenten tai kaverien kesken on voitu sopia paikannuksen
sallimisesta. Laitteen sijainti nahdaan haluttaessa minka tahansa webbiselaimen kautta
taikka oman puhelimen karttasovelluksen avulla. Paikannus mahdollistaa mobiilipelit,
joissa etsitaan tai valloitetaan paikkoja. Kaytannossé suuri joukko alypuhelimien
mobiilisovelluksia sisaltda paikannuksen, joka voi olla hyddyllinen sekéa kayttgjalle etta
sovelluksen laatijalle ja jakelijalle, joka voi kayttdéehtojen rajoissa seurata, minne
sovellukset leviavét ja missa niita eniten kaytetaan.

Lisdarvon kuluttajalle tarjoaa yleensa paatelaitevalmistaja, joka on siséllyttanyt
laitteeseen sovelluksen, joka kayttaa satelliittipaikannusta seké karttapalveluja tai
laitteen muistiin tallennettuja karttoja. Vaihtoehtoisesti kuluttaja hankkii
paatelaitteeseensa maksullisen tai maksuttoman sovelluksen, joka toimii vastaavalla
tavalla. Kartat ovat olleet monissa navigaattoreissa paivitysten osalta maksullisia, jolloin
kayttaja tilaa erikseen lisaa karttoja tai kaytossa olevien karttojen paivitykset.

Kuluttajan paatoksenteko etenee paapiirtein seuraavien kysymysten mukaan:

Alypuhelin vai erillinen laite kuten navigaattori, rannetietokone tai paikantava
kamera?
o alypuhelin
» vakiokarttasovellus vai erityinen navigointisovellus?
¢ vakiosovelluksen kaytto
e erityissovelluksen valinta ...
o0 karttojen kattavuusalueen valinta ...
O navigaattori
» autonavigointiin vai veneilyyn vai maastoon?
¢ navigaattorin valinta
o tarpeellisten karttojen valinta
0 rannetietokone
» liikuntaan, urheiluun, ...
¢ |aitteen valinta
0 mahdollisten kohdetietojen hankinta
0 paikantava kamera
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» valokuvaukseen vai liikenteen tapahtumien tallennukseen?
¢ |aitteen valinta

Kuluttajan ndkdkulmasta oleellisia valintakriteereja ovat:
- laitteen seka muiden varusteiden, ohjelmistojen ja siséltdjen hinta
- toisten kokemukset laitteesta tai sovelluksesta
- laitteen tai sovelluksen yhteentoimivuus aiemmin hankittujen tai kiinnostavien
laitteiden tai ohjelmistojen kanssa

4.2. Satelliittipaikannuksen ammattikaytto

Ammattimaisen satelliittipaikannuksen rooli on ollut keskeinen jarjestelmien ja palvelujen
kehittdmisessa. Viime vuosina kuluttajamarkkinat ovat kuitenkin kasvaneet voimakkaasti
ja ohjaavat kehitysta. Euroopan GNSS-virasto tarkastelee paikannuksen markkinoiden
kehitysta sovellusalueittain:

- tielilkenne

- paikannukseen perustuvat palvelut

- ilmailu

- merenkulku

- maatalous

- kartoitus

Tieliikenteen palveluissa ja paikannukseen perustuvissa palveluissa (LBS, Location-based
services) kilpailevat autoteollisuus, kulutuselektroniikan valmistajat seka suuret
ohjelmisto- ja palveluyritykset.

Markkinoilla ovat myos satelliittinavigointijarjestelmiin erikoistuneet yritykset ja
laitevalmistajat, joilla on edelleen vahva rooli muiden liikennemuotojen jarjestelmissa
sek& maatalouden ja kartoituksen sovelluksissa. Volyymiltdan ammattikaytén markkinat
ovat kuitenkin vain muutaman prosentin luokkaa kuluttajamarkkinoihin nédhden.

4.2.1. Tieliikenne

Paikannuksen soveltaminen tieliikenteessa tahtaa liikkenteen hallintaan ja sen
sujuvuuteen, turvallisuuteen, tehokkuuteen ja ymparistoystavallisyyteen. Navigointi
auttaa l6ytdmaan sujuvan reitin maaranpaahan, kun ajantasainen liikennetieto voidaan
tarjota osana palvelua. Kuljetusten seuranta ja optimointi tehostaa tavaraliikennetta.
Ruuhkat aiheuttavat suuria kustannuksia ja paastoja ja niiden valttdminen on mahdollista
mm. ajoneuvojen paikannukseen perustuvilla, joustavilla tie- ja
ruuhkamaksujarjestelmilla. Turvalliseen ajotapaan voidaan kannustaa paikannukseen
perustuvilla vakuutusten bonusjarjestelmilla. Hataviestijarjestelméan avulla voidaan
ohjata onnettomuustilanteissa apu nopeasti ja tdsmallisesti perille paikannukseen
perustuvien koordinaattien mukaan.

Tieliikenne ja paikannukseen perustuvat palvelut edustavat nykyisin suurimmalta osin
kuluttajamarkkinoita, joskin ratkaisut on ammattiliikenteessa otettu kaytté6n jo aiemmin
ja niihin kytkeytyy monia alyliikenteen jarjestelmia. Autoilijat ovat hankkineet ja
hankkivat kayttoonsa navigointisovelluksia ja ajantasaista liikenneinformaatiota, jonka
markkinat kasvavat paatelaitteiden maaran kasvaessa.

EU:n ITS direktiivi (2010/40/EV) kirjaa ensisijaisina alyliikenteen sovellusaloina
liikennetiedon optimaalisen k&yton, euroopanlaajuiset rahtipalvelut, tieliikenteen
turvallisuussovellukset ja ajoneuvon yhdistdmisen liikenneinfrastruktuuriin. Tarkan
sijaintitiedon tuottamisessa tulisi kayttaa satelliittipaikannusta.
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Kansallinen alyliikenteen strategia ja valtioneuvoston periaatepaatds (VN 15.4.2010)
kirjaavat tavoitteiksi tieliikenteen palvelukyvyn lisddmisen, sujuvuuden ja turvallisuuden
parantamisen seké joukkoliikenteen kayton ja liikenteen ympaéaristoystavéllisyyden
edistdmisen. Suomi halutaan nostaa merkittavaksi alyliikenteen ratkaisujen toimittajaksi.
Julkisen sektorin keradmaa, liikennetta palvelevaa tietoa tarjotaan palveluntuottajien
saataville helpossa muodossa joko maksuttomasti tai kustannuksia vastaavasti.
Strategiaa toteutetaan laajoilla k&rkihankkeilla.

Monet tavoitteet edellyttavat satelliittinavigointijarjestelmien hyddyntamisté, jota on
kuvattu mm. julkaisussa Paikannus alyliikenteessa (LVM 21/2010). Keskeisia paikannusta
hyddyntavia alyliikenteen ratkaisuja ovat mm.:

- kuljetuskaluston hallinta sek& ajoneuvojen seuranta ja jaljitys

- automaattinen hataviestijarjestelma ecCall

- tieliikenteen vakuutus- ja tiemaksujarjestelmaét

- joukkoliikennevalineiden seuranta, etuisuudet ja joukkoliikenneinformaatio

4.2.2. llmailu

Satelliittinavigointijarjestelmét ovat muuttaneet lentoliikenteen jarjestelmia oleellisesti
viime vuosina.

Kehitysta on kuvattu ja ennakoitu Liikenteen turvallisuusvirasto Trafin julkaisussa
(29/2012) llmailun navigaatio- ja valvontajarjestelmien strategia Suomessa vuosille
2012-2030. Single European Sky (SES) | ja Il asetukset velvoittavat jdsenvaltiot
toteuttamaan ilmaliikennepalvelun toimintamallit, joissa satelliittinavigaatio on keskeinen
laht6kohta. SES-asetusten tavoitteena on Euroopan ilmaliikenteen kapasiteetin,
turvallisuuden ja tehokkuuden lisdadminen. Tavoitteita toteutetaan Euroopassa laajalla
SESAR-ohjelmalla (Single European Sky ATM Research) (ATM, Air Traffic Management).
Tavoitteet ovat samansuuntaiset kansainvélisen ilmailujarjestdé 1CAO:n tavoitteiden
kanssa.

lImailun reitti- ja lahestymismenetelmét muuttuvat satelliittipaikannukseen perustuviksi
aluenavigoinnin menetelmiksi. Eurocontrollin navigaatiostrategian mukaan kaikista
perinteisistd NDB-asemista (Non Directional Beacon) luovutaan vuoteen 2015 ja
valikoituja VOR asemia (Very high frequency Omni-directional radio Range) sailytetaan
vuoteen 2020 saakka. Aikataulu antaa suunnan myds kehitykselle Suomessa.

Lentokoneet on jo pitkddn varustettu satelliittipaikannuslaitteilla ja tulevaisuuden
tavoitteena on, etté laitteet kayttdvat kahden taajuuden signaaleja seka
satelliittipohjaisia tukijarjestelmia. llma-alusten navigointijarjestelmiin ladataan
kaupallisten toimijoiden kokoamat ilmailutiedot, joiden julkaisemiseen valtiot ovat
sitoutuneet kansainvélisin sopimuksin. Suomen osalta ilmailutietoja julkaisee Finavia.

4.2.3. Merenkulku

Satelliittinavigointijarjestelmét ovat korvanneet merenkulussa paljolti muut
paikannusjarjestelmét. Sijainnin méaarityksen ohella satelliittinavigointi tuottaa tiedon
aluksen suunnasta ja nopeudesta. Nama tiedot yhdistettyna reittisuunnitelmaan
tuottavat ennusteen perille saapumisen ajankohdasta.

Satelliittipaikannuksen ja sitd hyoddyntavien sovellusten ja jarjestelmien tavoitteena on
ennen muuta meriliikenteen turvallisuus. Paikannettujen hataviestien valittamisesta on
sovittu COSPAS-SARSAT-jarjestelméaa koskevalla valtiosopimuksella.
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Merenkulussa on kaytdssa satelliittinavigoinnin rinnalla muitakin navigaatiomenetelmia
kuten tutkanavigointi ja muita radionavigointimenetelmia kuten Loran-C (Longe Range
Navigation), joskin Yhdysvallat ja Kanada ovat lopettaneet Loran-C-signaalien
lahettamisen. Uudeksi vaihtoehdoksi kehitetdan modernimpaa elLoran-jarjestelmaa
(Enhanced Loran).

Kansainvalinen merenkulkujarjestd IMO (International Maritime Organisation) on laatinut
maaraykset mm. elektronisesta merikarttajarjestelmasta (ECDIS, Electronic Chart
Display and Information System) seké integroidusta komentosiltajarjestelmasta (IBS,
Integrated Bridge System). Elektroninen merikartta (ENC, Elektronic Nautical Chart) on
maaritelty merikarttaorganisaatio IHO:n (International Hydrographic organisation)
standardissa S-57. Kansalliset viranomaiset tuottavat kartta-aineiston, joka Euroopan
vesialueiden osalta on saatavilla yhteisessa Primar-palvelussa. Suomessa merikarttojen
yllapidosta vastaa Liikennevirasto.

Alusten sijaintitiedon valittaminen IMO:n méaarittelemien AIS (Automatic Identification
System) ja LRIT (Long Range ldentification and Tracking) -jarjestelmien avulla
mahdollistaa meriliikenteen valvonnan ja tukee onnettomuuksien ehkaisya. Lieveilmiona
alusten sijaintitietoja kayttavat hyvakseen myds nykyajan merirosvot. EU:n piirissa on
kehitetty meriliikenteen valvontaan yhteentoimiva SafeSeaNet-jarjestelma, jonka avulla
voidaan ndhda kaikki jasenmaiden aluevesilla olevat alukset ja niiden kulkuhistoria.

Kalastuksessa satelliittipaikannus tukee navigoinnin lisdksi mm. jarjestelmallista
troolausta ja pyydysten sijainnin merkintad. Kalastuksen valvonnassa on kaytdssa
satelliittipaikannukseen perustuva alusten seurantajarjestelma (VMS, Vessel Monitoring
System), joka valittda kaikkien yli 12 metria pitkien kalastusalusten tiedot sdanndallisin
valiajoin kalastusviranomaisille.

4.2.4. Rautatieliikenne

Rautateilla GPS-paikannus on otettu kayttddn aiempaa tarkemman tosiaikaisen
sijaintitiedon saamiseksi kayttoon seka matkustajaliikenteessa etta tavaraliikenteessa ja
muussa kaluston hallinnassa. Jarjestelmat ovat paljolti organisaatiokohtaisia. Junien
kuulutukset ja matkustajainformaatio hyoddyntavat satelliittipaikannusta. VR-yhtyma otti
vuonna 2011 matkustajajunaliikenteessa kayttéon Junat kartalla -palvelun, joka perustuu
junien GPS-paikannukseen.

4.2.5. Maatalous

Maataloudessa satelliittipaikannusta hyddynnetaan traktorien ja niilla suoritettavien
kylvéjen ja lannoitusten ohjaukseen. Differentiaalinen DGPS- ja tarkka RTK-paikannus
mahdollistavat maatalouskoneiden kuten traktorien ja puimurien automaattiohjauksen.
Sadonkorjuun yhteydessa tapahtuva paikannus tuottaa tietoa maaperan kasvusta ja
antaa pohjan tulevien viljely- ja lannoitussuunnitelmien laatimiselle.

4.2.6. Kartoitus

Mittaus- ja kartoitustehtavat perustuvat nykyisin satelliittinavigointijarjestelmiin.
Kartoituksessa kaytetaan ja kehitetadn yha tarkempia menetelmia, joita otetaan
kayttoon myos muilla sovellusalueilla. RTK-mittaus on korvannut perinteisen kolmio- ja
runkoverkkojen rakentamisen ja tarpeelliset kiintopisteet pystytdan mittaamaan GNSS-
mittauslaitteilla. Kartoituksessa kaytetaan kaikkia saatavilla olevia signaaleja ja laitteita,
jotka tukevat niiden vastaanottoa. Rakentamista tukevassa kenttamittaustydssa laitteet
ovat tavanomaisempia ja edullisempia.
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4.3. PRS-palvelun potentiaali

Galileo-jarjestelmén julkisesti sddnneltya PRS-palvelua koskevaa asetusta (1104/2011)
valmisteltaessa EU:n komission selvitti jasenmaiden tarpeita ja palvelun hyédyntamisen
sovellusalueita (COM(2010) 550 final). Monet jasenmaat pitivat omalta osaltaan
mahdollisina lahes kaikkia seuraavista sovellusalueista:

- kriittiset kuljetukset

- héatapalvelut

- tullitoiminta

- puolustus

- sisainen turvallisuus

- viranomaisvalvonta / rikollisuuden torjunta

- kriittinen energiahuolto

- kriittinen tietoliikenne

- strategiset rahaliikenteen jarjestelmat

Turvallisuuteen liittyvissa viranomais- ja muissa tehtavissa on perinteisesti kaytetty GPS-
jarjestelmaa seka paikannukseen etta aikamerkin hyddyntamiseen. Naisséa tehtévissa on
kaytdssa myos omia tietoliikenteen ratkaisuja ja paatelaitteita.

Euroopan GNSS-virasto ennakoi viranomaiskayttoon tarjottavan PRS-signaalin
hyddyntamista tukevien laitteiden méaran kasvavan muutamaan sataan tuhanteen pian
PRS-palvelun kaynnistymisen jalkeen. Arvio on varsin varovainen siihen nahden, etta
Suomessa viranomaisverkon paéatelaitteita on kaytossa yli 30.000. Sen lisaksi
potentiaalisia kayttajia l6ytyy eri liikennemuotoihin liittyvista kriittisistd toiminnoista
maalla ja merella.

Kansalliseen turvallisuuteen ja elintarkeiden infrastruktuuripalvelujen yllapitoon liittyvéat
tehtavéat ovat potentiaalisia PRS-palvelun hyédyntgjia. Kriisitilanteissa ja
kyberhytkkayksissa tavanomaiset jarjestelmat ovat haavoittuvia. PRS-palvelu voisi
osaltaan parantaa toimintavarmuutta juuri niissa tilanteissa, joissa sita eniten tarvitaan.

Komission tiedonannossa vuonna 2002 (KOM(2002) 518 lopullinen) korostetaan mm.
PRS-palvelujen laatimista siten, etta hallitusten valtuuttamilla kayttajilla on suurella
todennakdisyydella kaytettavissaan uhkaavissa ja kriisitilanteissa jatkuva
paikannussignaali. Tiedonannossa kuvataan kuinka PRS-palvelua kayttava viranomainen
voisi mahdollisesta hairinnasta riippumatta maarittaa sijaintinsa reaaliajassa ja edelleen,
jos viranomaisella olisi kaytossdan hairintalaitteet, se voisi puolestaan estaé rikollista
maarittdmasta sijaintiaan satelliittinavigoinnin avulla.

PRS-laitteiden valmistus on luvanvaraista ja laite sisaltdd paikannuskoodin salaukseen
tarkoitetun turvamoduulin. Laitteiden kaytté on niin ikdan luvanvaraista ja kayttéa
valvotaan, joten laitteessa tulee olla riittavan turvallinen tapa kayttdjan tunnistukseen.
Erityispiirteena laitteessa voi olla ominaisuus, etta se varoittaa navigointisignaalin
hairioista, jotka se tunnistaa. Koska kyseessé on viranomaislaite, on luonnollista, etta se
tukee viranomaisten kaytossa olevien tietoliikenneverkkojen hyédyntamista.

Yleisiltd ominaisuuksiltaan PRS-laite voi olla taysin moderni mobiililaite, jonka
kayttoliittyma on todennékdisesti toteutettu jonkin yleisen alypuhelinalustan tai
vastaavan kayttojarjestelman pohjalta. Avoimen lahdekoodin alustat tarjoavat
toteutukseen useita potentiaalisia vaihtoehtoja. Myds sovellusten lataaminen,
asentaminen ja kayttdonotto voi noudattaa massamarkkinoilla syntyneita hyvia
kaytantoja.



41

4.4. Kartta- ja paikkatietopalvelut

Mobiililaitteiden ja internetin karttapalvelut ja sovellukset kehittyvat jatkuvasti.
Karttapalveluista on tullut suurten brandien kilpailun kohde ja laadukkailla palveluilla
halutaan erottautua. Kartat ja navigointi voivat olla alypuhelimen valintaperuste.
Toisaalta verkon sovelluskaupoista voi hankkia kartta- ja navigointisovelluksia erilaisiin
tarpeisiin.

Paikkatietoa tuottavat viranomaiset toteuttavat kansallisella ja Euroopan tasolla
paikkatietoinfrastruktuurin, joka koostuu tietoaineistoista ja niiden saatavuutta tukevista
rajapintapaleluista seka naiden kuvailut sisaltavasta hakupalvelusta.

4.4.1. Karttapalvelut verkossa

Karttapalvelut internetissa ja usein samalla myds mobiililaitteissa tunnetaan
englanninkielisella kasitteella 'web map services’. Tunnetuimmat karttapalvelut ovat:
- Google Maps
- Bing Maps
- Yahoo Maps
- Nokia Here

Internetin vanhin karttapalvelu on MapQuest, joka on suuntautunut lahinn& Pohjois-
Ameriikkaan. Toimintamalleiltaan erilaisia ovat Open Street Map-ilmid ja ArcGIS Online —
palvelu.

Monet karttapalvelut osaavat nayttaa paatelaitteen sijainnin kartassa. Selaimen
karttaliittymaan avataan kartta alueelta, jolla kayttajan oletetaan olevan. Kun laitteessa
on GPS-paikannus, voidaan nayttaa sijainti pisteena ja paikannuksen tarkkuutta kuvaava

ympyra.

Karttapalvelujen keskeisia toimintoja ovat:
- kartan selailu eri mittakaavoissa
- karttatasojen yhdistely mm. ilmakuvat, liikennetilanne, valokuvia, wikipedian
artikkeleja
- paikkahaku osoitteella, paikan tai kohteen nimella, koordinaatein
- kohteiden haku kategorioiden mukaan
- reititys paikasta toiseen eri liikennemuodoilla
- omien kohteiden tallennus ja muokkaus
- kartan tulostus
- karttandkyman linkitys
- karttaliittyméan julkaisu

Useimmat tunnetut karttapalvelut toimivat myds mobiililaitteissa joko selaimessa tai
laitteelle erikseen raatéaloidyssa sovelluksessa. Periaatteena on, etta kartta latautuu
verkkopalvelusta kéaytdn aikana. Sovellus saattaa tukea kartan tallentamista
paatelaitteeseen, jolloin kadyttd on mahdollista my®6s silloin, kun tietoliikenneyhteys ei ole
kaytettavissa.

Kansainvélisten karttapalvelujen ohella Suomessa suosittuja karttapalveluja ovat mm.:
- Kansalaisen karttapaikka
- Fonectan kartat
- Paikkatietoikkunan karttaikkuna
- Retkikartta
- Kuntien opaskartat, mm. Helsingin seudun palvelukartta
- Reittioppaiden kartat
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Joidenkin palvelujen kayttéa varten on jo saatavilla myds mobiililaitteeseen ladattava
sovellus.

4.4.2. Digitaalisten kartta-aineistojen tuottajat

Karttapalvelut perustuvat yhteen tai useampaan kartta-aineistoon, kuvamateriaaliin ja
muuhun paikannettuun tietoon. Karttapalveluissa saatetaan hy6dyntaa monien eri
osapuolten tuottamaa aineistoa. Suuri haaste on eri lahteista saatavan tiedon
harmonisointi.

Kartan rinnalla ovat tyypillisesti satelliitti- ja ilmakuvat seka viistokuvat ja katutason
valokuvat. Karttaa taydentavat erilaisia kiinnostavia kohteita (POI, Point of Interest)
koskevat tiedot, joita kootaan yhtaaltd matkailun ja mainonnan lahtékohdista kuin
yhteisollisestikin.

Keskeisimpia kartta-aineistojen ja muun paikannetun tiedon tuottajia ovat:
- Nokia-Navteq
-  TomTom-Tele Atlas
- Google
- satelliitti- ja ilmakuvien tuottajat
- alueellisesti toimivat yritykset
- kansalliset karttalaitokset ja muut viranomaiset
- paikalliset viranomaiset
- yhteistt

Autonavigoinnin karttojen markkinat ovat kehittyneet etenkin Navteqin ja Tele Atlaksen
johdolla. Autoteollisuus rahoitti pitkdan lahes tappiollista kartoitusty6ta. Karttatiedon
kysynta kasvoi voimakkaasti viime vuosikymmenen puolivalista lahtien, kun seka
jalkiasennettavat edulliset autonavigaattorit ja alypuhelinten navigointisovellukset tekivéat
lapimurron. Miljardien eurojen kauppasummalla navigaattorivalmistaja TomTom osti Tele
Atlaksen ja Nokia Navteqin vuonna 2007. Navteqgin autonavigointiin soveltuvat kartta-
aineistot kattavat nykyisin yli 180 maata ja Tele Atlaksen aineistot ovat lahes yhta
kattavat. Navteqin liikevaihto lienee noin miljardi euroa vuodessa ja Tele Atlaksen jonkin
verran vahemman.

Google on hankkinut karttatiedon ja satelliitti- seka ilmakuvien kayttooikeuksia lukuisilta
osapuolilta. Yritys on kerannyt merkittavan aineiston Google Street View —palveluaan
varten vuodesta 2007 lahtien. Nykyisin runsaat 20 petatavua kuva-aineistoa kattaa noin
5 miljoonaa kilometria teita ja katuja 39 maassa ja noin 3000 kaupungissa. Uusin
aluevaltaus on julkisten sisatilojen Google Indoor Maps.

Suomesta Navteqin ja Tele Atlaksen kartat tulivat saataville vuonna 2002 Etela-
Suomesta laajentuen seuraavina vuosina kattamaan koko maan. Google Street View
julkaistiin Suomesta vuonna 2010.

Satelliittikuvien tarjonta alkoi, kun Yhdysvallat kdynnisti luonnonvarojen tutkimiseen
tarkoitettujen Landsat-satelliittien lahettamisen vuonna 1972. Tekniikan kehityksen
myo6ta keilainten erotuskyky parani ja vuonna 1984 lahetetyn Landsat 5 satelliitin mydta
jo 30 metriin maastossa. Nykyisin maapalloa kiertaa suuri méaara erilaisia
kaukokartoitussatelliitteja, jotka tuottavat havaintoja eri aallonpituuksilta erilaisilla
resoluutioilla alle metristéa kilometriin. S&d4olosuhteet rajoittavat havaintojen keruuta.
Satelliittien avulla tapahtuvassa kaukokartoituksessa ollaan siirtyméasséa tutkimusta
palvelevasta tiedonkeruusta yha enemman operatiiviseen ympariston tilan seurantaan.
Erds merkittavista ohjelmista Euroopassa on GMES (Global Monitoring of Environment
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and Security), johon kuuluu sek&a ohjelman omien kartoitussatelliittien laukaisuja etta
muiden satelliittien tuottaman tiedon hankintaa.

Auto- ja jalankulkijoiden navigointiin soveltuvien karttojen tuottamiseen ja yllapitoon on
syntynyt yrityksia eri maihin kuten Zenrin Japanissa, Mapabc Kiinassa ja Geocentre
Venajalla.

Kansallisilla karttalaitoksilla ja muilla viranomaisilla on merkittava rooli paikkatiedon
tuottajina. Aineistojen sisélto ja laatu vaihtelevat eri maiden valilla, joten aineistojen
hyoddyntaminen sellaisenaan ei ole helppoa kansainvélisille markkinoille suunnatuissa
sovelluksissa ja palveluissa. Yhtaalta tilanne on synnyttanyt tarpeen ja
liilketoimintamahdollisuuden harmonisoida viranomaisten tuottamia aineistoja. Toisaalta
kansallisten aineistojen pohjalta voi tarjota vain kansallisia palveluja, jolloin kynnys
kansainvalistymiseen on korkea. Kansallinen tietopolitiikka ja viranomaistietojen
hinnoittelu vaihtelee, mutta kehitystrendina julkisen sektorin tuottamat tiedon ovat
aiempaa laajemmin saatavilla maksutta toisten viranomaisten kayttdon ja liiketoiminnan
raaka-aineeksi.

Eri lilkennemuotojen osalta kansalliset viranomaiset tuottavat saadosten seka
kansainvalisten sopimusten ja standardien mukaisia kartta- ja paikkatietoja lilkenteen
tarpeisiin.

Kaupungit ja kunnat ovat monissa maissa merkittavia paikkatiedon tuottajia. Tarkat,
suurimittakaavaiset kartat laaditaan ja pidetaan ajan tasalla kaupunkien toimesta.
Aineistojen laaja hydodyntaminen on haasteellista osapuolten suuren lukumaéaran ja
erilaisten kaytantdjen vuoksi. Kunnat ovat yleensa itsendisia tiedon hinnoittelussa ja sen
myo6ta kaytannot vaihtelevat. Monissa maissa kansallisen karttalaitoksen roolina onkin
koota kuntien tuottamat aineistot yhteen ja tarjota ne yhtenaisena aineistona ja
palveluna kayttéon.

Toimintamalliltaan taysin erilainen karttapalvelu on yhteisollinen OpenStreetMap (OSM).
OSM on hyva esimerkki talkoistamisesta eli ‘crowd-sourcing’-toimintamallista, jossa
aktiiviset harrastajat tuottavat sisaltba omaan ja toistensa seka ulkopuolisten kayttoon.
Talkoisiin on osallistunut lahes miljoona henkilda, joskin vain muutama prosentti heista
tuottaa karttatietoa kuukausittain. Yhteisd on kehittédnyt valineita tietojen kokoamiseen
ja muokkaukseen seka jakeluun. Harmonisoitu tietomalli on kaytosséa globaalisti.
Suomessa projektiin osallistuu useita satoja henkil6ita.

Maailman laajimman tietosanakirjan Wikipedian yhteydessa on kdynnissé wikiprojekti,
jonka tavoitteena on lisdta maantieteelliset koordinaatit erilaisia paikannettavia kohteita
kuvaavien artikkelien yhteyteen. Vuoden 2012 lokakuussa yli 18.000 artikkelia sisalsi
koordinaattitiedot. Linkit artikkeleihin on saatavilla mm. Google Maps-palvelussa omana
karttatasona.

4.4 .3. Paikkatietopalvelut

Paikkatieto kuvaa sijainniltaan tunnettuja kohteita ja ilmioitd, jotka voivat olla paikallaan
tai lilkkeessa. Paikkatieto ei tarkoita pelkkaa sijaintitietoa vaan kaikkea sita tietoa, mita
kohteesta tai ilmidsta on saatavilla mukaan lukien sen geometriaa kuvaava tieto.
Oleellista on, etta eri lahteista saatavaa tietoa voidaan hakea ja yhdistaa sijaintitiedon
avulla. Paikkatietona tietoja voidaan monin eri tavoin analysoida ja visualisoida
karttaesityksina. Paikkatieto on pikemmin néakdkulma ja tapa kasitella tietoa kuin jokin
tietty rajattavissa oleva tietojoukko.
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Tyypillisia, laajasti kaytettyja paikkatietoaineistoja ovat digitaaliset maastokartat ja
opaskartat seka koordinaatistoon oikaistut ilma- ja satelliittikuvat, jotka kaikki toimivat
myo6s pohjana muiden paikkatietojen esittamiselle. Kymmenet viranomaiset pitavat
satoja tietoaineistoja, jotka sisaltavat paikkatietoja eri aihepiireista. Luonteeltaan
aineistot ovat yleensa karttoja, rekistereja, tietokantoja ja tilastoja. Paikkatietoa ovat
myos tosiaikaiset tiedot saasta, liikkenteesta tms. ilmidista.

Paikkatietoinfrastruktuuri tarkoittaa paikkatietoaineistoja ja palveluja seka niiden kayttoa
koskevia toimintamalleja. Vuonna 2007 hyvéaksytty EU:n Inspire-direktiivi (2007/2/EY)
tahtaa paikkatietojen yhteentoimivuuteen ja eurooppalaiseen paikkatietoinfrastruktuuriin,
joka toteutuu harmonisoimalla kansallisesti tuotetut eri aihepiirien paikkatiedot ja
tietojen valittamisen palvelut. Paikkatietoaineistoja voi hakea metatietoihin perustuvien
hakupalvelujen avulla mm. Paikkatietoikkunasta tai EU:n geoportaalista.

Tavoitteena on, etta kaikki keskeinen paikkatieto, jonka julkinen hallinto tuottaa, olisi
yhtenaisella tavalla tietoverkossa jatkuvasti saatavilla. Tarvittaessa kayttajan sovelluksen
yhteydessa on kopio tarpeellisista tietoaineistoista ajatellen mm. tilanteita, joissa
tietoverkkoyhteytté ei ole kaytettavissa.

Paikannus on keskeinen paikkatiedon hyddyntamista tukeva palvelu. Paikannus voi
perustua osoitteisiin, paikannimiin tai paatelaitteen verkkopaikannukseen, mutta yha
useammin sijaintitieto saadaan satelliittipaikannukseen perustuvana palveluna.

Julkisen hallinnon paikkatiedon viitearkkitehtuurin (luonnos) mukaan infrastruktuuri
koostuu yhteentoimivista palveluista. Kayttdjan paatelaitteessa toimiva sovellus saa
sijaintitiedon paikannuspalvelulta. Sovellus hakee sijainnin perusteella siséaltépalveluista
kayttotapauksessa tarpeelliset karttatasot ja muut paikkatiedot. Analyysipalvelut voivat
tarjota mm. reititysta tai saavutettavuusanalyyseja.
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5. Paikannus ja lainsdadanto

Tassa luvussa tarkastellaan satelliittipaikannusjarjestelmiin ja niiden hyddyntamiseen
liittyvaa lainsdadantoa. Galileo-jarjestelméa perustuu eurooppalaiseen lainsdadantdon ja
heijastuu myos jasenvaltioiden saadodksiin mm. PRS-palvelun osalta. Hatdpaikannusta
ohjaavat sek& kansainvaliset sopimukset etta direktiivit. Henkildiden paikantamista
saadellaan seka sahkdisen viestinnan tietosuojadirektiivin ja -lain kautta ettd osana
tydelaman tietosuojaa. Merenkulussa ja ilmailussa kulkuneuvojen paikantamista ohjataan
kansainvalisin sopimuksin liikennemuotokohtaisesti. Paikannuksen hyddyntamisessa
tarkeaa paikkatiedon yhteentoimivuutta ja harmonisointia tavoitellaan kansainvalisin
sopimuksin, EU:n direktiivein ja kansallisilla saadéksilla.

5.1. Galileo-jarjestelmaa koskevat saadokset

Galileo-jarjestelméaa koskeva eurooppalainen lainsdadanto on kehittynyt vahitellen
kuluneen kymmenen vuoden aikana:

- Vuonna 2002 Euroopan unionin neuvosto antoi asetuksen (876/2002) Galileo-
yhteisyrityksen perustamisesta.

- Vuonna 2004 neuvosto antoi asetuksen (1321/2004) eurooppalaisista
satelliittinavigointiohjelmien Galileon ja EGNOS:n hallintorakenteista.

- Vuonna 2008 Euroopan unionin neuvosto ja Euroopan parlamentti antoivat
asetuksen Galileo ja EGNOS-ohjelmista (683/2008).

- Vuonna 2010 hallintorakenteita koskenut asetus on korvattu etenkin rahoituksen
uudelleen jarjestamiseksi Euroopan parlamentin ja neuvoston asetuksella
(912/2010). Samalla on muutettu ohjelmia koskevaa asetusta. Vuoden 2013
alussa komissio on antanut ehdotuksen em. asetuksen muuttamisesta
(KOM(2013) 40 lopullinen).

- Vuonna 2011 Euroopan parlamentti ja neuvosto ovat antaneet paatdksen
(1104/2011/EU) julkisesti sdannellyn palvelun (PRS) kayttéehdoista.

- Vuoden 2011 lopussa Euroopan parlamentti ja neuvosto ovat antaneet
asetusehdotuksen (KOM(2011) 814 lopullinen) eurooppalaisten
satelliittinavigointijarjestelmien toteuttamisesta ja kaytosta. Asetus korvaisi
vuonna 2008 annetun asetuksen (683/2008) ja Euroopan unionin neuvosto on
hyvaksynyt kesélla 2012 osittaisen yleisndkemyksen (11105/12).

- Vuoden 2011 lopussa valtiot ovat tehneet sopimuksen (348/3) Galileo- ja GPS-
jarjestelmien ja niihin liittyvien sovellusten edistdmisesta ja kaytosta.

Suomi on mukana valtioiden vélisessa sopimuksessa Galileo- ja GPS-jarjestelmien ja
niihin liittyvien sovellusten edistamisesta ja kaytosta.

Galileo-ohjelman tavoitteena on luoda siviilikayttdon riippumaton, maailmanlaajuinen
satelliittinavigointipalvelu ja paikannusinfrastruktuuri. Ohjelma koostuu
maarittelyvaiheesta, kehittdmis- ja validointivaiheesta, rakennus- ja
kayttoonottovaiheesta seka kayttovaiheesta. Kehittdmis- ja validointivaiheen on maara
paattya vuonna 2013. Rakennus- ja kayttdéonottovaihe paattynee vuonna 2020.
Kayttoonottovaiheen on tarkoitus alkaa vaiheittain vuodesta 2014/2015 niin, ettad koko
jarjestelma on taysin toimintavalmis vuonna 2020. Yhteisdn on méaara rahoittaa
rakennus- ja kayttéonottovaihe kokonaisuudessaan. Mybhemmasséa vaiheessa voidaan
paattaa, etta julkisen ja yksityisen sektorin kumppanuudet tai muut sopimusjarjestelyt
yksityisen sektorin toimijoiden kanssa ovat asianmukaisia jarjestelman vuoden 2014
jalkeista kayttoa, huoltamista, parantamista ja uusimista ajatellen. EGNOS-ohjelmalla
pyritddn parantamaan satelliittinavigointijarjestelmien signaalien laatua.
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5.1.1. Galileo-jarjestelman hallinnointi

Asetusehdotuksessa Galileo- ja EGNOS-ohjelmien hallinnointimallia on kehitetty ja siina
tasmennetdan keskeisten osapuolten tehtavéat ja vastuut. Osapuolia ovat komissio ja
jasenvaltiot seka Euroopan Avaruusjarjestd ESA ja Euroopan GNSS-virasto. Komissio
johtaa ohjelmia tukenaan Eurooppalaisten GNSS-ohjelmien komitea, jossa on kaikki
jasenvaltiot ovat edustettuna. GNSS-viraston toimivaltaan kuuluu perusrakenteiden
yllapito, jarjestelmien jatkuva kehittdminen ja uusiminen seka standardisointi ja
sertifiointi. Viraston tulee my6s aktivoida satelliittipaikannukseen perustuvien uusien
sovellusten ja palveluiden kehittamista ja markkinointia. Komissio voi antaa saadoksia
teknisesta yhteentoimivuudesta ja turvallisuusvaatimuksista ja standardeista. Ohjelmien
toteuttaminen on viivastynyt aiemmasta aikataulusta ja toteutuksen rahoitus edellyttda
uudelleentarkastelua. Galileon 7 miljardia euron rahoitusta kéasitellaan erikseen
monivuotisten rahoituskehysten osana. (LVM:n perustelumuistio 10.1.2012)

5.1.2. Sdanneltya PRS-palvelua koskeva paatos

Saanneltya palvelua koskeva EU:n parlamentin ja neuvoston paatés (1104/2011/EU)
kirjaa PRS-palvelun (Public Regulated Service) kayttéehdot. Paatdsta on selostettu mm.
valtioneuvoston kirjelmassa eduskunnalle (VN:n kirjelmé& 10.2.2011).

Galileo-jarjestelméassa PRS-palvelu on varattu julkishallinnon valtuuttamille kayttajille
sovelluksiin, jotka erityisesti edellyttavat palvelun jatkuvuutta kuten kriittiset kuljetukset,
hatapalvelut, tulli, poliisitoimi, puolustus ja kriittinen televiestinta. Padtoksessa
maaritelldan palvelun kayttéehdot ja turvaméaraysten soveltaminen seka palvelun
hallinnointi. Paadtoksessa tasmennetaan palvelun kaytdén péaperiaatteet, eri hallinnointi-
ja valvontaelinten roolit ja tehtavat sekéd vastaanottimien valmistusta ja turvallisuutta
koskevat ehdot ja viennin valvonta.

Galileo-jarjestelma on siviilivalvonnassa. PRS-palvelu on jarjestelmé&n suojatuin osa,
jonka jatkuvuus on taattava vaikeimmissakin kriisitilanteissa. Galileon turvallisuuden
valvontakeskus (GSMC, Galileo Security Monitoring Centre) ilmoittaa komissiolle
kaikesta, mika voi haitata PRS-palvelun toimintaa. Palvelun kaytto ja hallinnointi
edellyttdvat yhteista vastuuta jasenvaltioiden turvallisuudesta. Jasenvaltion tulee
maarittda tehokkaat seuraamukset, mikéali velvoitteita ei noudateta, ja informoida
komissiota naista saddoksista.

Palvelun kayttboikeus rajoitetaan kayttajaryhmiin, joita valvotaan jarjestelmallisesti.
Ryhmittelysta vastaa GSMC ja ennakkotietojen mukaan ryhmié olisi tulossa toimialoittain
yhteensa 7-12 kappaletta. Palvelun kayttajia ovat luonnolliset henkilot tai
oikeushenkil6t, jotka ovat saaneet asianmukaisen valtuutuksen pitad hallussaan tai
kayttdd PRS-vastaanotinta. Jasenvaltio paattaa itse kayttajaryhmat luonnollisille
henkilbille ja vastaa palvelun turvallisuusluokiteltujen tietojen suojaamisesta. Laitteiden
kayttd on valvottua. Kolmannet maat tai kansainvéliset jarjestot voivat kayttad PRS-
palvelua vain, jos unionin ja maan tai jarjeston valill&d on turvallisuussopimus tms.
sopimus. Laitteiden vienti kolmansiin maihin on rajoitettua.

Jokaisen PRS-palvelua kayttavan jasenvaltion tulee nimeta PRS-vastuuviranomainen,
joksi voidaan nimeta myos GNSS-virasto tai toisen jasenvaltion vastuuviranomainen.
Viranomaisen tulee tayttad komission antamat vahimmaisvaatimukset. Viranomaisen
tehtavana on hallinnoida ja valvoa luonnollisten henkildiden PRS-laitteiden hallussapitoa,
kayttod seka mahdollista viranomaisen vastuualueelle kuuluvaa PRS-vastaanottimien
valmistusta. Jasenvaltio voi joko valmistaa itse PRS-vastaanottimia ja niihin liittyvia
turvamoduuleita tai antaa valmistuksen valtion alueelle asettautuneiden yritysten
tehtavéksi. Valmistamiseen tarvitaan GNSS-viraston hyvaksyntalautakunnan lupa ja
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valmistuksessa tulee noudattaa vahvistettuja saantoja, joiden noudattamista PRS-
viranomainen valvoo. Viranomainen voi myds peruuttaa valmistusluvan, jos vaatimuksia
ei noudateta.

PRS-viranomainen tulee nimeta 6.11.2013 mennessa. Mikali jasenmaa ei nimeéa PRS-
viranomaista, sen on kuitenkin nimettava PRS-yhteyspiste, johon komissio voi ottaa
yhteytta mm. hairididen poistamiseksi.

Saannellyn PRS-palvelun kayttd on vapaaehtoista. Jos Suomi paattaa ottaa kayttdoon
PRS-palvelun tai valmistaa tai sallia PRS-vastaanottimien valmistus, taytyy kansallisella
lainsdadanndlla maarata PRS-viranomainen ja sille kuuluvat tehtavat seka palvelua
kaytettaessa paattaa kayttajaluokista. Turvallisuusluokiteltuja tietoja seka
vientirajoituksia koskevat artiklat saattavat edellyttdd muutoksia kansalliseen
lainsdadantoon. Rikkomuksista tulisi myds asettaa seuraamukset kansallisella tasolla.

PRS-viranomaisen tehtavana on varmistaa, etta palvelun kaytté on vaatimusten
mukaista.
PRS-palvelun kaytdn vahimmaisvaatimuksina on kirjattu, etta
- kayttajat on ryhmitelty asianmukaisella tavalla
- kayttooikeudet on maaritelty ja niita hallinnoidaan kunkin ryhman ja kayttajan
osalta
- salausavaimet ja muut turvallisuusluokitellut tiedot hankitaan GSMC:Ita
- salausavaimet ja turvallisuusluokitellut tiedot jaetaan kayttajille
- vastaanottimien ja niiden tekniikan ja tietojen suojausta hallinnoidaan ja riskit
arvioidaan
- havaituista, haitallisista sdhkomagneettisista hairidista ilmoitetaan
- vastaanottimien kayttoperiaatteet ja —menettelyt
PRS-viranomainen varmistaa ja valvoo, ettad palvelun vastaanottimia ja turvamoduuleja
kehittava tai valmistava yritys on saanut hyvaksymislautakunnan luvan ja noudattaa
vahimmaisvaatimuksia seuraavilla aloilla
- palvelun kayttajasegmentin hyvaksynta
- vastaanottimien ja tekniikan turvallisuus tutkimus-, kehitys- ja valmistusvaiheissa
- vastaanottimien ja tekniikan integrointi
- vastaanottimien, turvamodulien ja tekniikkaan kayttavan materiaalin
suojausprofiili
PRS-viranomainen hoitaa myds tarvittavat yhteydet vientirajoituksista vastaaviin
viranomaisiin. Vientirajoitusten osalta vahimmaisvaatimukset kattavat
- valtuutetut PRS-palveluun osallistujat
- palveluun liittyvan materiaalin ja tekniikan viennin

PRS-viranomainen voi pyytaa Euroopan GNSS-viraston teknista apua, josta jarjestelysta
on ilmoitettava komissiolle. PRS-viranomaisten kokous jarjestetdaan komission
avustuksella vahintaan kerran vuodessa. Viranomainen raportoi kolmen vuoden vélein
vahimmaisvaatimusten noudattamisesta komissiolle. Komissio ja Euroopan GNSS-virasto
jarjestavat PRS-viranomaisten toiminnan auditointeja ja tarkastuksia.

Eduskunnan liikenne- ja viestintavaliokunta korostaa lausunnossaan (LiVL 20/2010), etta
kun PRS-viranomaiselle kuuluvat tehtavéat aikanaan saadetdén suomalaiselle
viranomaiselle, tulee samalla huolehtia my6s kyseisen viranomaisen resurssien
riittdvyydesta.

Mikali PRS-tekniikkaa halutaan tutkia, kehittaa ja valmistaa Suomessa, tulee Suomen
nimetd PRS-viranomainen. Tehtaviensa puolesta PRS-viranomaisena voisi toimia lahinna
Viestintévirasto.



48

5.1.3. Muita Galileo-jarjestelmaéan liittyvia sdadoksia

Galileo-jarjestelmén maa-asemat kuuluvat Euroopan elintarkeisiin infrastruktuureihin,
joista on annettu direktiivi (2008/114/EY). Jasenmaan on huolehdittava ja suojattava
sellaiset laitteet ja jarjestelmat, joiden tuhoutuminen vaikuttaisi ainakin kahteen
jasenvaltioon. Direktiivi edellyttda asianmukaisten riskianalyysien ja
turvallisuussuunnitelmien laatimista.

Komission on vuonna 2012 antanut paatoksen Galileo-jarjestelmaan kuuluvista keskuksista
ja maa-asemista (2012/117/EU).

Saadosten pohjalta on perustettu satelliittinavigointijarjestelman valvontaviranomainen:
Euroopan GNSS-virasto (European GNSS Agency). Sdadoksissa on méaaritelty sen
tehtavéat seka hallinto. Viranomaisen tueksi on perustettu hallintoneuvosto ja
eurooppalaisten GNSS-jarjestelmien turvallisuusjarjestelyjen hyvaksyntalautakunta.
Turvallisuusjarjestelyista huolehtiminen on viraston keskeisin tehtava.

5.2. Hatapaikannusta koskevia saadoksia

Hatapaikannus on keino nopeuttaa avun saamista perille. Hatapuhelun soittajalla voi olla
vaikeuksia ilmaista tai kuvailla tasmallisesti misséa apua tarvitaan. Soittajan paatelaitteen
paikantaminen sulkee pois monia virhetulkintoja ja saattaa joskus olla aivan ratkaiseva
edellytys pelastustehtavan onnistumiselle. Paikannustiedot kuuluvat henkilén
yksityisyyden suojan piiriin, joten hatapaikannus ja paikannustietojen vélittaminen on
otettu huomioon useissa sdadoksissa.

Kansainvélisesti hataviestien valittamisesta on sovittu ja Suomi on liittynyt mukaan
COSPAS-SARSAT-jarjestelmaén valtiosopimuksella (27/2010). Paikannetut lahettimien
hatasignaalit ohjataan satelliittien kautta automaattisesti lahimmille etsinta- ja
pelastusorganisaatioille. Vuonna 2009 uudistetun meripelastuslain (1660/2009) 38:n
mukaan Rajavartiolaitos vastaa COSPAS-SARSAT-jarjestelmalla valitettyjen merenkulun,
ilmailun tai henkilokohtaisten hatalahettimien hataviestien vastaanottamisesta ja
valittamisesta seka jarjestelmaan liittyvien asioiden kansallisesta yhteensovittamisesta.

EU:n yleispalveludirektiivia tarkistavassa direktiivissa 2009/136/EY saadetaan yleisesta
hatanumerosta 112 ja sen kayton yhteydessé tapahtuvasta paatelaitteen
paikantamisesta.

Laissa Viestintamarkkinalain muuttamisesta 363/2011 on kirjattu 558:ssé, etta teleyritys
on velvollinen osaltaan huolehtimaan siita, etta kayttajat saavat puhelimitse seka
tekstiviestilla yhteyden maksutta yleiseen hatanumeroon 112. Edelleen 678:n mukaan
viestintdpalvelusopimuksessa on mainittava, voiko liittyman avulla kayttda hatapalveluita
ja voidaanko liittyman haltijan sijainti paikantaa hatatilanteissa. Lain 818:n mukaan
teleyrityksen on tehokkaasti ja hyvissa ajoin tiedotettava kayttajille hatapalvelun tai
liittyméanhaltijan sijaintitiedon saatavuuteen liittyvista muutoksista.

Euroopan posti- ja telehallinnon sédhkoéisen viestinnan komitea on koonnut hatapuhelujen
paikannukseen liittyvaa teknista standardointia ja saantelya koskevia asioita
julkaisemaansa raporttiin (CEPT/ECC/Report 143).

Yhdysvaltain viestintaviranomainen FCC (Federal Communication Committee) valmistelee
saadoksia (tiedote, white paper 22.9.2011), joiden mukaan hatakeskuksiin tulee luoda
valmius yhteyden ottajien lahettamien tekstiviestien, kuvien ja videoiden vastaanottoon
siirryttdesséa seuraavan sukupolven ratkaisuun (NG911, Next Generation 911). Puhelut
hatdnumeroon 911 myo6s priorisoidaan viestintaverkoissa. Matkapuhelimiin kaavaillaan




49

pakollista GPS-paikannusta. Asiaa on valmisteltu laajassa yhteistydssa
liikkenneviranomaisten kanssa (NG 9-1-1, taustaselvitys).

Toistaiseksi Hatakeskuslaitos tiedottaa, etta hatanumeroon 112 ei voi lahettaa
tekstiviesteja. Sen sijaan kuulovammaisille on luotu palvelu, jonka avulla hatailmoituksen
voi tehda tekstiviestilla oman alueensa hatakeskukseen.

Uusittu hatédkeskuslaki (692/2010) on tullut voimaan vuoden 2011 alussa. Lain 158
kirjaa, etta paikannukseen liittyvistd asioista sdddetadn sahkdisen viestinnéan
tietosuojalaissa (516/2004).

Hatékeskuslain 198 mukaan Hatakeskuslaitoksen henkilostoon kuuluvalla on oikeus
saada teleyritykseltd hatailmoitusta koskevat liittyman tunnistamistiedot ja
matkaviestimen sijaintitiedot.

Meripelastuslain (1660/2009) 148:n mukaan Rajavartiolaitoksella on oikeus saada
hatédkeskustietojarjestelmasta hatailmoitustietoja.

Tieliikenteen eCall on tulossa kayttdon. EU:n komissio on antanut asiasta suosituksen
(2011/750EU) Euroopan parlamentti kehottaa EU:n komissiota (2012/2056(INI))
esittaméaan hatanumeroon 112 perustuvan eCall-jarjestelman kayttbéonottoa

vuoteen 2015 mennessa.

5.3. Henkildiden ja kulkuneuvojen paikantaminen

Soittajan paikantaminen teleliikenneverkon avulla on mahdollista yhtaalta
lankaverkkoliittyman asennusosoitteen avulla ja toisaalta matkapuhelimen
verkkopaikannuksen mukaan. Nykyisin dlypuhelimissa on myds tuki GPS-paikannukselle
ja muille tavoille paikantaa paatelaite. Alypuhelimessa kayttaja hallinnoi itse paikannusta
eli sijaintipalvelujen kayttda puhelimen asetuksista. Puhelimen kayttdja voi joko kytkea
sijaintipalvelut pois kaytosta kaikilta sovelluksilta taikka kytkea sijaintipalvelujen kaytén
sovelluskohtaisesti.

Tybnantajalla voi olla tarve turvallisuuden tai toiminnan tehokkuuden parantamiseksi
paikantaa tyontekijoita ja kalustoa. Paikannus on erds muoto teknista valvontaa, josta
saadetaan osana tydelaman tietosuojaa.

Liikenteen sujuvuuden ja turvallisuuden parantamiseksi kehitetaan alyliikenteen
ratkaisuja. EU:n komissio on antanut ratkaisujen toteuttamista ohjaavan direktiivin ja
muita sdadoksia, jotka koskevat ajoneuvojen paikantamista.

5.3.1. Sahkdisen viestinnan tietosuoja

Yksityisyyden suojaa sahkoisessa viestinnan alalla kasitellaan EU:n direktiivissa
(2002/58/EY).

Matkaviestinnan jarjestelmilla voidaan tuottaa paikannustietoja, joita voidaan kayttaa
lisdarvopalvelujen tarjoamiseen. Sijainnin ohella tietoihin voi sisaltyd mm. suunta,
paikannuksen tarkkuus ja paikantamisen ajankohta. Paikannustietojen kasittely
lisdarvopalveluita varten sallitaan vain, jos tilaajat ovat antaneet siihen suostumuksensa.
Tilaajien on voitava helposti ja maksutta kieltaa valiaikaisestikin paikannustietojen
kasittely. Ennen suostumuksen antamista tilaajalle on tiedotettava, mikali palvelu
edellyttaa paikannustietojen lahettamista teleyritykselta lisdarvopalvelun tarjoajalle.
Hatapalveluja varten voidaan kansallisesti sallia paikannustietojen kaytto ilman ennakolta
annettua suostumusta.
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Sahkoisen viestinndn sdadoksissa kaytetadn termia 'paikkatieto’, kun tarkoitetaan
paatelaitteen paikannustietoa; seuraavassa tekstissa on selvyyden vuoksi kaytetty termia
‘paikannustieto’. Sdadokset on kirjoitettu lahtdokohtana, etta teleoperaattorin verkko
paikantaa paatelaitteen, mutta sadddoksia sovelletaan myds lisdarvopalvelujen
tarjoamiseen tilanteissa, joissa puhelimessa toimii GPS-paikannus.

Sahkdisen viestinndn tietosuojalaki (516/2004) saataa 48:ssa yleisperiaatteen, etta
paikannustiedot ovat luottamuksellisia, jollei muuta saadeta. Lain 58:ssa sdadetaan
vaitiolovelvollisuudesta, jonka mukaan paikannustietoa ei saa ilmaista tai kayttaa hyvaksi
ilman paikannettavan suostumusta.

Lain 168 kirjaa, ettd palveluntarjoajat saavat kasitella paikannustietoja lisdarvopalvelun
tarjoamiseksi ja hyddyntamiseksi, mutta kasittely on sallittua vain tarkoituksen
vaatimassa laajuudessa eiké yksityisyyden suojaa saa rajoittaa enempéa kuin on
valttamatonta. Kasittelyn jalkeen paikannustiedot on havitettava tai tehtava sellaisiksi,
ettei niitad voi yhdistaa liittyman tilaajaan tai kayttajaan.

Kasittelyn rajoitukset eivat koske anonyymiin muotoon muutettuja tietoja, joista henkiléa
ei voida tunnistaa. Paikannustietojen kasittelyn kieltamisesta ja palvelukohtaisesta
suostumuksesta paattaa alle 15-vuotiaan puolesta hanen huoltajansa.

Lain 178:n mukaan teleyritys saa kasitella paikannustietoja, jollei tilaaja ole sita
kieltanyt.

Teleyrityksen on huolehdittava, etta tilaajalla on mahdollisuus helposti ja ilman erillista
maksua kieltaa paikannustietojen kasittely. Liséksi teleyrityksen on huolehdittava, etta
tilaajan saatavilla on helposti ja jatkuvasti tietoa kasiteltavien paikannustietojen
tarkkuudesta ja kasittelyn tarkoituksesta seka siitd, voidaanko tiedot luovuttaa
kolmannelle osapuolelle lisdarvopalvelun tarjoamista varten.

Ennen paikannustietojen luovuttamista lisdarvopalvelun tarjoajalle tai yhteisoétilaajalle
teleyrityksen on varmistuttava tarkoituksenmukaisella tavalla, etta lisaarvopalvelun
tarjoaminen perustuu suostumukseen.

Lain 188ssa saadetaan, etta lisdarvopalvelun tarjoajan tai yhteisotilaajan on pyydettava
paikannettavalta palvelukohtainen suostumus ennen paikannustietojen kasittelyn
aloittamista, jollei suostumus yksiselitteisesti ilmene asiayhteydesta. Paikannettavalla on
oltava mahdollisuus helposti ja ilman erillistd maksua peruuttaa suostumus.
Paikannettavan saatavilla on oltava helposti ja jatkuvasti tietoa késiteltavien
paikannustietojen tarkkuudesta, kasittelyn tasmallisesta tarkoituksesta ja kestosta seka
siita, voidaanko tiedot luovuttaa kolmannelle osapuolelle lisdarvopalvelun tarjoamista
varten. Lisdarvopalvelun tarjoajan tai yhteisétilaajan on erityisesti huolehdittava siita,
ettd nama tiedot ovat paikannettavan saatavilla ennen suostumusta.

Sahkodisen viestinnan tietosuojalain 358:n mukaan teleyritys on velvollinen luovuttamaan
hatédkeskukselle, meripelastuskeskukselle, meripelastuslohkokeskukselle ja poliisille sen
liittyméan ja paatelaitteen tunnistamistiedot ja paikannustiedot, josta hatailmoitus on
tehty, seké hatailmoituksen kohteena olevan kayttajan paatelaitteen ja liittyman sijainnin
ilmaisevat tunnistamistiedot ja paikannustiedot, jos kayttaja on hatailmoituksen
vastaanottaneen viranomaisen perustellun kasityksen mukaan ilmeisessa hadassa tai
valittbmassa vaarassa. Vuonna 2008 kohtaa tdydennettiin maininnalla tietojen
luovuttamisesta vaitiolovelvollisuuden estamaéatta ja riipppumatta siita, mita tilaaja tai
kayttaja on sopinut teleyrityksen kanssa tietojen pitamisesta salassa. Myds
lisdarvopalvelun tarjoajalla on oikeus luovuttaa vastaavat tiedot.

Lain 378:n mukaan kayttajalla on oikeus saada teleyritykselta paatelaitteen sijaintitieto
tietylla hetkella. Kayttajan puhevaltaa kayttaa alle 15-vuotiaan puolesta lapsen huoltaja.
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5.3.2. Ty6elaman tietosuoja

Monissa ty6tehtavissa liikutaan runsaasti eri toimipisteiden valilla tai asiakkaiden luona taikka
muissa paikoissa. TyOn tuottavuutta ja turvallisuutta voi olla mahdollista parantaa
hyodyntamalla tyotehtavissa kaytettavien paatelaitteiden paikannusta. Tydnantaja saattaa
ehdottaa ja edellyttaa tyontekijaltéa paatelaitteen kuljettamista ja sen paikantamisen

sallimista.

Laki yksityisyyden suojasta tydelamassa (759/2004) ohjaa mm. tydnantajan oikeutta valvoa
tyontekijoita teknisin menetelmin. TyOnantaja saa kasitella vain valittémasti tyésuhteen
kannalta tarpeellisia henkilttietoja, jotka liittyvat osapuolten oikeuksien ja velvollisuuksien
hoitamiseen tai tydnantajan tyontekijoille tarjoamiin etuuksiin taikka johtuvat tyotehtavien
erityisluonteesta. Tasta tarpeellisuusvaatimuksesta ei voi poiketa tyontekijan suostumuksella.
Tyontekijoihin kohdistuvan, teknisin menetelmin toteutetun valvonnan tarkoitus, kayttéonotto
ja valvonnassa kaytettavat menetelmat kuuluvat ns. yhteistoimintamenettelyn piiriin. Muissa
kuin yhteistoimintalainsdadannon piiriin kuuluvissa organisaatioissa tyonantajan on ennen
paatoksentekoa varattava tyontekijoille tai heidan edustajilleen tilaisuus tulla kuulluiksi em.
asioista. Yhteistoiminta- tai kuulemismenettelyn jalkeen tydnantajan on maariteltava
valvonnan kayttotarkoitus ja siina kaytettavat menetelmat seka tiedotettava niista
tyontekijoille.

5.3.3. Kulkuneuvojen ja laitteiden paikannus ja jaljittaminen

Eri lilkennemuotoja koskevat omat kansainvéliset kaytannot kulkuneuvojen
tunnistamisessa ja sijaintitietojen véalityksessa. Tieliikenteessa kaytannot eivat ole viela
vakiintuneet.

Lahtokohtaisesti ajoneuvojen paikannuksessa tulee ottaa huomioon tydelaman
tietosuojaa koskevat sdadokset. EU:ssa on annettu ja valmistellaan alyliikennetta
koskevia saadoksia, joiden puitteissa ja nojalla myos paikannetaan ajoneuvoja ja
kasitelladn niiden sijaintitietoja.

Alykkaita liikennejarjestelmia koskevassa EU:n direktiivissa (2010/40/EU) tavoitellaan
mm. liikenteen ja rahtitoimintojen hallintaa seka tieturvallisuuden turvallisuuden
parantamista. Kaytannodn toimenpiteiden alueita ovat mm. tosiaikaisten liikennetietojen
seka eCall-hataviestijarjestelméan tarjoaminen. Jarjestelmien toteuttamisessa on
huolehdittava yksityisyyden suojasta. Direktiivin taytantoonpanemiseksi hallitus on
antanut esityksen (HE 174/2012) tieliikennelain muuttamisesta.

Komissio on antanut ehdotuksen (KOM(2011) 451) ajopiirturiasetuksen muuttamiseksi
siten, etta laite keraisi satelliittipaikannuksen avulla sijaintitiedot ajoneuvon liikkeista.
Laite olisi myo6s yhteentoimiva muiden ajoneuvon laitteiden kanssa, jotka voisivat
hyddyntad mm. paikannustietoa. Liséksi laite olisi viranomaisen etaluettavissa siten, etta
ajoneuvoa ei tarvitsisi valvonnan yhteydessa pysayttaa. Tiedot eivat koskisi kuljettajan
henkiléllisyyttd, mutta samaan aikaan valmistellaan ajokortin ja kuljettajakortin
yhdistamista (KOM(2011) 710) uudistamalla EU:n ajokorttidirektiivid. Voimaan tullessaan
komission asetus aiheuttaisi muutoksia Suomen lainsdadantéon.

Automaattinen eCall-hataviestijarjestelma halutaan ottaa kayttoéon pitkallisen valmistelun
jalkeen. Euroopan parlamentti on antanut kesélla 2012 paatéslauselman
(2012/2056(INID)), jossa se kehottaa komissiota esittdmaan ajoneuvoja koskevan
direktiivin (2007/46/EY) puitteissa hatanumeroon 112 perustuvan eCall-jarjestelman
pakollista kdyttdonottoa kaikissa uusissa ajoneuvoissa vuoteen 2015 mennessa.
Jarjestelma perustuu satelliittipaikannuksen hyddyntamiseen siten, etta ajoneuvon eCall-
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laite lahettda automaattisesti onnettomuuden sattuessa paikannustiedon siséltavan
viestin hatakeskukseen. Hatakeskusjarjestelmissa on varauduttava viestien
vastaanottamiseen viimeistaan vuoden 2015 alusta lahtien.

limailussa on omat saadokset ja kaytannot, jotka koskevat lentokoneiden paikannusta.
Noin 70% lentokoneista Euroopassa kayttaa tiedonvalitykseen ADS-B —menetelmaa
(Automatic dependent surveillance-broadcast). Menetelméan avulla siirretaan
automaattisesti ilma-aluksen suunnistus- ja paikannusjarjestelméan tuottamaa tietoa
maa-asemille. Jarjestelman kaytdsta on saadetty EU:n komission asetuksessa
(1207/2011).

Merenkulussa alusten seuranta on maailmanlaajuisesti toteutettu AlS-menetelmalla
(Automatic Identification System) ja LRIT- (Long Range ldentification and Tracking)
jarjestelmien avulla, jotka perustuvat kansainvéalisen merenkulkujarjestéon IMO
(International Maritime Organisation) sopimukseen meriturvallisuudesta (SOLAS,
International Convention for the Safety of Life at Sea). Sopimus edellyttda, etta kaikkien
yli 300 bruttorekisteritonnin alusten tulee kayttaa AlS-laitetta (IMO/SOLAS/AILS). AIS on
tarkoitettu alusten tunnistamiseen ja sijaintitietojen valittamiseen. Alusliikennepalvelun
VTS-keskukset (Vessel Traffic System) ja laivat voivat ottaa AlS-laitteillaan vastaan
laheisten alusten lahettamat tiedot. Kaytanto sisaltyy alusliikennepalvelulakiin
(623/2005), joka on saadetty EU:n seurantadirektiivin (2002/59/EY) pohjalta. EU:n
piirissd on kehitetty alusliikenteen seurantaan yhtendista SafeSeaNet-jarjestelmaa ja
tietojen vaihtoa koskevat asiat on kirjattu aiempaa seurantadirektiivia paivittavaan
direktiiviin (2009/17/EY). Suomessa alusliikennepalvelulakia on muutettu (225/2012),
jonka mukaan VTS-viranomaisen jarjestelman tulee olla yhteentoimiva SafeSeaNet-
jarjestelman kanssa. Kalastusaluksille EU:n jasenmaissa AlS-laite on pakollinen EU:n
neuvoston asetuksen (1224/2009/EY) mukaan porrastetusti (>24m, 31.5.2012-; >18m,
31.5.2013-; =>15m, 31.5.2014-) osana EU:n kalastuksen valvontaa.

Rautatieliikenteessa ei tiettavasti ole sdadoksia, jotka ohjaisivat satelliittipaikannuksen
soveltamista.

5.4. Paikkatiedon infrastruktuuri

Paikannuspalvelujen soveltaminen tarvitsee tuekseen karttoja ja muita paikkatietoja.
Paikkatietojen keruuta ja yllapitoa koskevat monet sdddokset eri viranomaisten
tehtdvista. Kansainvaliset sopimukset sitovat jdsenmaita tuottamaan karttoja ja
paikkatietoja eri sovellusalueilta kuten liikenneverkoista. Myds eurooppalainen
lainsaddanto velvoittaa monia viranomaisia tarjoamaan paikkatietoja viranomaisille ja
muille osapuolille ja julkisen tiedon avaaminen etenee systemaattisesti. Valtaosa
paikkatiedosta on luonteelta julkista dataa, mutta osin saatavuutta rajoittavat mm.
tietosuoja ja kansallinen turvallisuus.

Tietohallintolaki (634/2011) tahtaé julkisen hallinnon tietojérjestelmien
yhteentoimivuuteen. Valtiovarainministerié ohjaa yhdessa muiden ministerididen kanssa
kokonaisarkkitehtuurity6td, jonka tavoitteena ovat yhteentoimivat tietojarjestelmat.

5.4.1. Eurooppalainen paikkatietoinfrastruktuuri (INSPIRE)

Inspire-direktiivi tdhtda eurooppalaisen paikkatietoinfrastruktuurin syntymiseen ja
paikkatietojen yhteentoimivuuteen, niiden kayton ja ympariston tilan seurannan
tehostamiseen, viranomaisten yhteistyon lisadmiseen sek& monipuolisten
kansalaispalvelujen syntymiseen.
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EU:n Inspire- direktiivi (2007/2/EY) on saatettu voimaan vuonna 2009 Suomessa lailla
(421/2009) paikkatietoinfrastruktuurista ja tata taydentavalla asetuksella (725/2009)
seka asetusmuutoksella, jossa luetellaan viranomaiset (1282/2009). Direktiivin
toimeenpano koskee yli 20 valtakunnallista viranomaista, osin aluehallintoa ja kuntia,
joiden tulee tarjota olemassa olevat soveltamisalan piiriin kuuluvat paikkatiedot kaytt6on
vuoden 2013 aikana. Lain mukaan Maanmittauslaitoksen tehtdvana on tarjota direktiivin
toimeenpanoon liittyvia tukipalveluja.

Direktiivin liitteissé on kirjattu yli 30 teemaa paikkatiedoista, jotka kuuluvat direktiivin
soveltamisalaan. Komissio on antanut asetuksen paikkatietojen yhteentoimivuudesta
(1089/2010, 102/2011), jossa luetellaan yksityiskohtaisesti infrastruktuuriin kuuluvat
kohdetyypit, niiden ominaisuustiedot seka sovellettavat koodiluettelot. Asetus tulee
sisélléllisesti laajenemaan merkittavasti vuoden 2013 aikana. Kustakin teemasta
komissio on julkaissut tekniset ohjeet, joissa on seikkaperaisesti esitelty tietotuotteiden
maarittelyt tietomalleineen. Viranomaisten velvoitteena on laatia paikkatietoa kuvailevat
metatiedot komission asetuksen (1205/2008) mukaan ja asettaa olemassa oleva
paikkatieto karttakuvamuodossa ja rakenteisessa muodossa saataville. Paikkatieto tulee
tarjota yhteentoimivuutta varten maaritellyssa muodossa viimeistaan seitseman vuoden
siirtymaajan lopussa 2017-2019.

Direktiivi nimeaa verkkopalvelut, joiden kautta paikkatieto on rajapintapalveluina
saatavilla karttakuvina ja rakenteisessa muodossa. Komissio on antanut haku- ja
katselupalveluja koskevan asetuksen (976/2009), jossa méaaéaritellaan tarjottavat
metatietopalvelut ja karttakuvapalvelut. Tatd taydentdéd asetus (1088/2010), joka koskee
lataus- ja muunnospalveluja. Komissio on julkaissut tekniset ohjeet palvelujen
toteuttamisesta.

Saadokset ohjaavat, miten kukin viranomainen tarjoaa paikkatiedon yleisesti
kaytettavaksi tietoverkon kautta. Yhteiskaytté perustuu kansainvalisiin 1ISO 19100-sarjan
ja OGC:n (Open Geospatial Consortium) standardeihin. Keskeisin ohjeisto sdadosten
mukaisesta standardien soveltamisesta sisaltyy julkisen hallinnon suosituksiin:
koordinaatistoista (JHS 153 ja JHS 154) metatiedoista (JHS 158), mallintamisesta (JHS
162) seké siséltopalveluista (JHS 180).

5.4.2. Ympariston ja turvallisuuden seurantaohjelma (GMES)

Ympariston seurannan ja turvallisuuden maailmanlaajuinen seurantaohjelma (GMES,
Global Monitoring for Environment and Security) perustuu Euroopan parlamentin ja
neuvoston asetukseen (911/2010). EU:n 7.puiteohjelman ja ESA:n
ohjelmatoimenpiteiden puitteissa toteutuva GMES -ohjelma tuottaa ympariston tilaan ja
sen seurantaan liittyvié tietoja ja palveluita.

Tavoitteena on yhdistaa satelliittien avulla tapahtuvan kaukokartoituksen ja
maanpaallisten mittaus- ja seuranta-asemien avulla tuotettu tieto. Ohjelmaan kuuluu
avaruuskomponentti, maanpinnalla sijoitettujen laitteiden ’in situ’-komponentti seka
tietojen saatavuudesta huolehtiva palvelukomponentti ilmakehan ja ilmastomuutoksen
seurannan, hatatilanteiden hallinnan, maanpeitteen kartoituksen ja seurannan ja
meriympariston tilan seurannan osalta seka turvallisuuspalvelut rajojen ja merialueiden
valvonnan tueksi.

GMES-ohjelman toteutukseen vuosille 2011-2013 on varattu EU:n rahoitus yhteensa 775
miljoonaa euroa ja rahoitus jatkuu vuodesta 2014 eteenpain EU:n uuden monivuotisen
rahoituskehyksen puitteissa. Ohjelmalla on tiivis kytkentd myds Inspire-direktiiviin ja
EU:n SEIS-ohjelmaan (Shared Environmental Information System).
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5.4.3. Liikenneverkot

EU:n Inspire-direktiivi (2007/2/EY) nimeaa liitteessa | paikkatietoryhman Liikenneverkot,
joka kattaa sisalldllisesti tie-, raide-, ilma- ja vesiliikenneverkot ja niihin liittyvan
infrastruktuurin seka verkkojen valiset yhteydet. Komission asetus (1089/2010) Inspire-
direktiivin taytdntéonpanosta méarittelee teemaan kuuluvat kohdetyypit ja niiden
ominaisuustiedot seké& yhteisesti sovellettavat koodiluettelot. Liikenneverkot on
mallinnettu kulkuneuvojen, tavaran ja henkildiden liikkumisen seké liikenteen
ympaéristovaikutusten ldhtokohdista. Komission asetusta tdydentad liikenneverkkotietoja
koskeva tekninen ohje (D2.8.1.7 INSPIRE Data Specification on Transport Networks —
Guidelines, v.3.1).

5.4.4. Tie- ja katuverkko

Tieliikenteen tarpeisiin on tuotettu yhtenadinen Digiroad-tietojarjestelméa, joka kattaa
yleiset tiet, kadut ja yksityistiet. Digiroad perustuu lakiin tie- ja katutietojarjestelmaéasta
(991/2003), jota on tarkistettu vuonna 2009 (1302/2009). Jarjestelmasta huolehtii
Liikennevirasto. Maanmittauslaitos toimittaa lahinna vaylia koskevat sijaintitiedot ja
kunnat voivat sopimuksen mukaan toimittaa lahinna katuja koskevia tietoja. Tietosisaltd
on maaritelty asetuksessa (997/2003).

5.4.5. Elektroniset merikartat

Kansainvélinen merikartoitusjarjesto IHO (International Hydrographic Organization) on
julkaissut elektronista merikarttaa koskevan standardin (S-57). YK:n alaisen
kansainvalisen merenkulkujarjeston IMO:n (International Maritime Organization) mukaan
painetun merikartan korvaavassa ECDIS merikarttajarjestelmasséa (Electronic Chart
Display and Information System) on kaytettdvan S-57-standardin mukaista merikarttaa.
Tavoitteena on kattaa kaikki kauppamerenkulun kannalta merkittavat satamat ja vaylat
maailmassa, mika tavoite on likimain jo saavutettu. Liikenneviraston tuottamien Suomen
vesialueita koskevien elektronisten merikarttojen jakelusta huolehtii useiden
eurooppalaisten merikarttalaitosten yhdesséa yllapitaméa PRIMAR -jakelukeskus.

5.4.6. llmailun kartat ja paikkatiedot

Kansainvélinen siviili-ilmailujarjestd ICAO (International Civil Aviation Organization)
edellyttda jasenvaltioidensa julkaisevan ilmaliikenteen turvallisuuden, sddnnéllisyyden ja
tehokkuuden kannalta tarpeellisen tiedon. Tarkentava ohjeistus on annettu
yleissopimuksen liitteissa 4 ja 15: Annex 4 Aeronautical Charts ja Annex 15 Aeronautical
Information Services. Niiden mukaisesti Suomessa liikenne- ja viestintaministerion
paatoksella Finavia tarjoaa palvelua (AlS-palvelut) ja julkaisee llmailukasikirjaa (AIP),
joka siséltaa lentoliikenteen kannalta olennaisen tiedon. Liséksi yhteistytssa
Karttakeskuksen kanssa julkaistaan lahinna yleisilmailun nékdlentosuunnistuksen tarpeita
palveleva ANC 1:500 000 ilmailukartta ICAO:n vaatimusten mukaan (Version 1.4,
21.7.2010).

EU:n komissio on antanut asetuksen (73/2010) ilmailutietojen ja ilmailutiedotuksen
laatua koskevista vaatimuksista yhtenaistd eurooppalaista ilmatilaa varten. Lentokenttia,
lentoesteitd, ilmatilan rakennetta ja maastoa kuvaavat tiedot tulee tuottaa ja tarjota
asetuksessa viitattujen standardien mukaan ja laatia tiedoista metatiedot sek&
tietotuoteselosteet. Asetus tulee voimaan 1.7.2013 ja koskee kaikkia osapuolia, jotka
tuottavat tietoa ilmailua varten.
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6. Paikannuksen hyodyntaminen viranomaistoiminnassa

Tassa luvussa tarkastellaan paikannuksen hyddyntamisen mahdollisuuksia, joita on
runsaasti monilla eri sovellusalueilla. Vaikka sovellukset saattavat vaikuttaa
lahtokohtaisesti erilaisilta, niilla on usein paljon yhteisia piirteita. Paikannuksen avulla
pysytaan reitilla ja Idydetadn kohteeseen, mutta myo6s jaljitetdan henkil6ita ja kalustoa.
Paikannus ja sen avulla tuotettava tilannekuva ovat lahtékohtana toiminnan johtamiselle
ja optimoinnille.

Paikannuksen hyddyntdminen on my6s oppimisprosessi, jossa ensimmaisista
kokemuksista ja kokeiluista edetaan yhéa laajempiin ratkaisuihin. Paikannuksen
yksil6llinen hyédyntaminen on alku ryhméan, organisaation tai toimialan rajat ylittavien
yhteentoimivien jarjestelmien toteuttamiselle. Paikannuksen hyddyntamiselle on
mahdollista tunnistaa ja asettaa tavoitetasoja, jotka ohjaavat toiminnan pitk&ajanteista
kehittamista.

Kun uusi teknologia tulee tutuksi tai saataville, se innostaa monia kokeilemaan uusia
mahdollisuuksia. Satelliittinavigaatiojarjestelmien kehittymisen kohdalla pitaa hyvin
paikkaansa toteamus, etta yliarviomme helposti vaikutuksia lyhyella aikavalilla ja
aliarvioimme vaikutuksia pitkalla aikavalilla.

6.1. Paikannuksen hyddyntamisen mahdollisuuksia

Satelliittipaikannusta voidaan hyoédyntad monin eri tavoin. Organisaatiot voivat
hyddyntaa paikannusta yhtaaltd omassa toiminnassaan ja toisaalta tarjota asiakkailleen
paikannusta hyoddyntavia palveluja. Monet prosessit hyddyntavat jo paikannusta, mutta
on myo0s runsaasti toimintaa, jossa paikannusta voisi hyddyntaa ylipdataan tai nykyista
monipuolisemmin.

Seuraavassa on lueteltu eraita tyypillisia tapoja hyddyntaa paikannusta ottamatta
tarkemmin kantaa toiminnan luonteeseen. Tiivistaen paikannusta voi hyddyntda mm.
- paatelaitteen jaljittamisessa
- tiedon hakemisessa
- navigoinnissa
- paikannetun tiedon tuottamisessa
- toiminnan ohjauksessa

Kaytannon toiminnassa erilaiset tavat hyddyntaa paikannusta sulautuvat toisiinsa eika
niita ole tapana erotella toisistaan. Hyddyntamistapojen tyypittely ja mallinnus saattaa
kuitenkin olla hyddyllista, koska toiminnan ja sita tukevien jarjestelmien kehittamisessa
tulisi pyrkid modulaarisuuteen ja jo toteutettujen toimintojen uudelleen kayttamiseen.

Paatelaitteen paikantaminen ja jaljittaminen

- paatelaite voi olla yksilon tai ryhman kaytossa tai asennettuna kiinteasti
kulkuneuvoon tai muuhun kalustoon

- péaatelaite voi olla yleiskayttdinen laite, joka kayttaa tiedonsiirtoon yleisia
matkapuhelinverkkoja tai tiettyyn kayttotarkoitukseen valmistettu laite, joka
saattaa kayttaa erityisia tietoliikenneratkaisuja

- paatelaitteen paikannus ja sijaintitiedon valittaminen voidaan kaynnistaa joko
paatelaitteesta tai sijaintitietoa hyddyntavasta jarjestelmasta

- péaatelaitteiden paikannuksen avulla voidaan jaljittdd ryhmaan kuuluvat muut
paatelaitteet
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- péaatelaite voidaan paikantaa tai jaljittda aina tarvittaessa tai sijaintitieto voidaan
valittaa jatkuvasti sopivin aikavalein tietoa hyddyntavaan jarjestelmaan

- paatelaitteen sijaintitiedon valittamiselle voidaan asettaa ehtoja kuten, etta
sijainti lahetetaadn kun péaatelaite on saapunut tietylle alueelle tai on poistunut
alueelta; alue voidaan maaritella mm. etdisyytena tietysta pisteesta tai viivasta
taikka suorakulmiona tai monikulmiona

- paikannuksessa ja jaljittamisessa tulee ottaa tietosuojaa koskevat saadokset
huomioon, mikali sijaintitieto on liitettavissa tunnistettavaan henkiléon

Tiedon haku sijaintitiedon perusteella

- péaatelaitteen sijaintitiedon avulla voidaan hakea tiedot lahimmisté kohteista, jotka
tayttavat annetut kriteerit

- paatelaite voi ottaa vastaan ja tarjota kayttajalleen sijaintitietoon perustuvaa
tietovirtaa kuten opastusta, kuvia, videota tai taustatietoja

Navigointi kohteeseen

- kohde voi olla osoitettavissa paatelaitteen sovelluksen kartasta tai kohde voi olla
annettavissa osoitetietona tai koordinaatein tms. tavalla taikka kohteen
sijaintitieto voidaan lahettad paatelaitteeseen toimintaa tukevasta jarjestelmasta

- péaatelaite voi sisdltaa navigointisovelluksen, joka ohjaa kayttajan valittua reittia
pitkin kohteeseen tai reittiopastus voi tulla toimintaa tukevasta jarjestelmasta

- navigointisovelluksen tarvitsemat kartta- ja muut paikkatiedot voivat olla
paatelaitteessa tallennettuna taikka tiedot tai osa niistd voidaan hakea toimintaa
tukevasta jarjestelmasta

- kulkuneuvo voidaan navigointijarjestelman ja sensoritietojen varassa kytkea
ainakin tilapaisesti automaattiohjaukselle

- liikkuva laite voi olla miehittamaton ja sita ohjataan navigointijarjestelméan avulla
etayhteydella

Paikannetun ja ajoitetun tiedon tuottaminen

- péaatelaitteen avulla voidaan tuottaa sijaintitieto ja ajoitus kohteille tai
havainnoille; havaintoon voi siséltya selite, eri sensorien tuottamia mittausarvoja,
valokuva, video, aanite taikka muuta informaatiota

- havainto voidaan tuottaa ennalta maaritellyn sijainnin mukaan tai
maaraetaisyyksin tai aikavalein taikka asettamalla eri sensoreille kynnysarvoja,
joiden ylittdminen tai alittaminen tuottaa paikannetun ja ajoitetun havainnon

- paikannettu tieto voidaan tallentaa paatelaitteeseen taikka valittaa toimintaa
tukevaan tai tietoa hyddyntavaan tai edelleen jakelevaan jarjestelmaan

- paikannus- ja aikatietojen perusteella havaintoja voidaan jarjestda ja tuottaa
tapahtumia kuvaavia tietokokonaisuuksia

Toiminnan ohjaus, optimointi ja mittaus

- satelliittipaikannusjarjestelma tarjoaa tarkan aikamerkin, jonka avulla voidaan
synkronoida jarjestelmia, tietoliikennetté ja prosesseja seka tiedonkeruuta

- paikannukseen perustuen voidaan kaynnistad prosessi paatelaitteessa tai sen
yhteydessa olevassa jarjestelmassa taikka valittaa paikannustieto toimintaa
tukevaan jarjestelmaan, joka kaynnistaa prosessin

- paatelaitteeseen voidaan valittda sen sijainnin ja mahdollisesti olosuhteita
koskevan tiedon perusteella varoituksia, ohjeita tai muuta toiminnan kannalta
olennaista informaatiota

- paatelaitteeseen voidaan valittaa tehtavaa koskeva informaatio ja sen mukana
kohteen sijainti sek& mahdollisesti reittiohjeet
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- autonomisesti liikkuvaa laitetta voidaan ohjata reittiohjeen mukaan tai
tosiaikaisesti sijaintitiedon ja etayhteyden avulla

- paikannuksen avulla toimintaa voidaan optimoida siten, etta tehtavaan
kaytettavissa olevat resurssit paikannetaan ja tehtavaa suorittamaan valitaan
toiminnan luonteesta riippuen se, jonka matka-aika on lyhin tai matkan
aiheuttamat kustannukset pienimmaéat

- toiminnasta voidaan paikannuksen avulla koota tietoa ja tuottaa tunnuslukuja
kuten kuljetut matkat, matka-ajat, keskinopeudet, kiihdytykset, jarrutukset,
kaarrenopeudet seké tarvittaessa kuljetut reitit, pysdhdyspaikat ja ajat jne.

6.2. Kypsyysmalli ja yhteentoimivuuden tavoittelu

Teknologia kehittyy jatkuvasti ja sen hybédyntamisen tulee olla hallittua ja systemaattista.
Tietojarjestelmien kehittamisen piirissd on ainakin 15 vuoden ajan kehitelty
kypsyysmalleja, joista laajasti tunnettu on ainakin Yhdysvalloissa patentoitu CMMI-
kypsyysmalli (Capability Maturity Model Integration), jota sovelletaan myds
kokonaisarkkitehtuuritydsséa kypsyystasomallina. Viisitasoisen mallin tasoja luonnehtivat
sanat: 1. ei-hallittu, 2. osittainen, 3. méaaritelty, 4. johdettu, 5. strateginen.
Kypsyystasolta seuraavalle pyrittdessa prosessia on kehitettava ja parannettava.
Seuraavassa on lyhyesti luonnehdittu kypsyystasoja ja kirjattu keskeisia toimenpiteita
seuraavalle tasolle etenemiseksi.

Kypsyystasoja:

1. Tietdmattdmyys, ennustamaton toiminta
o tarpeelliset toimet: tietoisuus, kouluttautuminen, selvitykset

2. Kokeileva, reaktiivinen toiminta
o tarpeelliset toimet: pilotit, kokemuksien kerdaminen, suunnittelu,
tavoitteiden tunnistus

3. Tavoitteellinen, suunniteltu toiminta
o tarpeelliset toimet: méaarittely, dokumentointi, yhteen sovittaminen,
strategia

4. Johdettu, systemaattinen toiminta
o tarpeelliset toimet: mittarien asettaminen, seuranta, strategian yllapito

5. Strategisesti johdettu, mitattava, arvioitava ja jatkuvasti optimoitava, kehittyva
toiminta



Taulukko 3. Toiminnan kypsyystasoja.
Taulukko on tarkoitettu paikannuksen hyddyntdmisen arviointiin, jota voidaan tarpeen
mukaan tehdé kansallisesti tai toimialan sisalla taikka organisaatiokohtaisesti. Taulukko
voi toimia lahtokohtana tavoiteasetannalle ja mittaristolle mm. ministeriéiden
tulosohjauksessa.
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Kypsyystaso Taso 1. Taso 2. Taso 3. Taso 4. Taso 5.
Osa-alue
Seuranta sattuman- ajoittaista, organisoitua, tavoitteisiin painotettua,
varaista kapeaa saannollista kytkettya jatkuvaa,
arviointia
Koulutus organisoimatta | projekti- organisoitua, strategiaan mitattua,
luonteista pysyvaa kytkettya uusiutuvaa
Kokeilut vahaisia kertaluonteisia | tavoitteellisia strategisia jatkuvaa
kehittamista
Sovellukset | ei saatavilla erillisia, pysyvia, laadukkaita, mitattuja,
ja palvelut pilotteja testattuja kattavia uudistuvia
Jarjestelmat | puuttuvat; kepeita; pysyvia, erillisia | yhteen- verkottuneita,
vanhentuneita | rakenteilla toimivia uusiutuvia
Tieto- puutteellisia erillisia, dokumentoituja, | standardoituja, | joustavasti
varannot hajanaisia rapautuvia pysyvia yhteentoimivia | kehittyvia
Yhteisty® olematonta satunnaista yleista, johdettua, pysyvaa,
kumppanuutta | tavoitteellista verkottunutta pitkdjanteista
Strategia puuttuu suunnitteilla laadittu, viestitty, jatkuva
saatavilla tunnustettu prosessi
Rahoitus satunnaista lyhytkestoista | tavoitteellista, strategista pitkdjanteista,
pysyvaa riskirahoitusta | mittareihin
perustuvaa

Toimintaa voi kehittdd organisaatiossa monella tasolla kuten
- organisaation yksikkéna
- koko organisaationa
- useiden organisaatioiden yhteistydverkostona

Organisaatioiden erilliset, pitkélle kehittyneet prosessit ovat tarkea edistysaskel. Usein
prosesseja voi kuitenkin viela merkittavasti kehittda edelleen yhteentoimivuudeltaan
muiden organisaatioiden prosessien kanssa. Toiminnan kehittaminen voi olla paikallista,
alueellista, valtakunnallista tai kansainvalista.

Yhteentoimivuuden kehittamisessé on eri osa-alueita tai kerroksia. Tietojarjestelmien
yhteentoimivuuden tarkastelussa viitataan usein eurooppalaisiin
yhteentoimivuusperiaatteisiin (EIF, European Interoperability Framework) (KOM(2010)

744 lopullinen, liite 2).

Viitekehyksessa nimetdan viisi yhteentoimivuuden tasoa:
- poliittinen konteksti
- oikeudellinen yhteentoimivuus
- organisatorinen yhteentoimivuus
- semanttinen yhteentoimivuus
- tekninen yhteentoimivuus

Prosessit kehittyvat usein hyvien kaytantdjen levittamisen kautta. Lahtékohtana voivat
olla yksildlliset kaytannét, kumppanien kanssa sovitut kaytannét, yhteiset,
dokumentoidut suositukset ja standardit sekd toimintaa ohjaavat edistykselliset
saadokset. On luonnollista, etta prosessien ja niiden yhteentoimivuuden kehittaminen
hidastuu, kun pyritaan yleiseurooppalaisiin tai yleismaailmallisiin ratkaisuihin.
Pyrkimyksen ei pitaisi kuitenkaan olla esteena tai hidasteena organisaation oman
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toiminnan kehittamiselle ja uusien parhaiden kaytantdjen synnyttamiselle yhteistyodssa
kumppanien kanssa.

6.3. Esimerkkeja paikannuksen hyddyntamisen tasoista

Seuraavassa on kuvattu nelja esimerkkid paikannuksen hyddyntamisesta toiminnassa,
joka voi kehittya kypsyystasolta toiselle:

- Case 1: Paikannus kenttaty®ssa ja sen ohjauksessa

- Case 2: Paikannus valvonnassa ja tiedonkeruussa

- Case 3: Paikannuksen hyddyntaminen asiakaspalvelussa
- Case 4: Paikannuksen hyddyntaminen osallistamisessa

Esimerkit pyrkivat esittamaéan konkreettisia mahdollisuuksia olematta kuitenkaan
esimerkkeja jostain yksittaisesta prosessista tai tietyn organisaation toiminnasta.

Case 1: Paikannus kenttatytssa ja sen ohjauksessa

Taso 1. Satelliittipaikannus ei ole osa prosessia, vaan toimitaan puhuttujen viestien ja
aiemman tiedon ja kokemusten varassa. GPS-navigaattori saattaa olla kaytettavissa
toiminnasta irrallaan, sen kayttd on sattumanvaraista, intuitiivista, joskus sokeasti
luottavaa. Virheille karttatiedoissa naureskellaan.

Taso 2. Toimintaa leimaa kiinnostus GPS-paikannukseen, navigointiin ja niiden kokeiluun.
Kayttdoppaita luetaan ja tietoa hankitaan eri lahteista. Omia kaytant6ja kehitellaan ja
kokemuksia vaihdetaan. Kokeillaan ideoita liittda paikannus osaksi prosessia. Havaituista
virheista ja puutteista saatetaan ilmoittaa eteenpain.

Taso 3. Tehtavat tulevat laitteeseen ja sovellukseen, joka hyddyntaa
satelliittipaikannusta. Navigointi kohteeseen on otettu osaksi prosessia. Mahdollisesti
havaittavat virheet l&dhtdaineistoissa tms. otetaan aina esille ja korjataan.

Taso 4. Kunkin yksikon toiminta on osa kokonaisuutta, joka valittyy osapuolille yhteisena
tilannekuvana. Sovellukset ja laitteet yhdessa taustajarjestelmien kanssa muodostavat
yhteentoimivan kokonaisuuden. Jarjestelma sisaltdda monia automaattisia, paikannukseen
perustuvia toimintoja.

Taso 5. Jarjestelma optimoi resurssien kayttéa. Tilannekuva on yhteentoimiva muiden
jarjestelmien kanssa ja eri lahteissa olemassa oleva tieto on helposti saatavilla kaytt6on.
Jarjestelma tukee toiminnan ja tilanteen johtamista tarjoamalla analyysivalineita ja
skenaarioita seka tuottamalla ennusteita. Jarjestelma tuottaa tunnuslukuja toiminnan
vahvuuksista ja puutteista.

Case 2: Paikannus valvonnassa ja tiedonkeruussa

Taso 1. Matkapuhelimella otetaan valokuvia, joihin tallentuu sijaintikoordinaatit.
Kokeillaan mahdollisesti saatavilla olevilla ohjelmistoilla ja palveluilla kuvan asettumista
karttakuvan paalle. Lahetetaan paikannettu kuva ja kysellaan peraan, mihin osui.

Taso 2. Kokeillaan gps-kameraa osana kalustoa, jolla tuotetaan dokumentaatiota
toiminnasta. Testataan kuvien organisointia ja sijaintitietojen hyddyntamistéa
kuvamateriaalin etsimisessa. Kokeillaan reaaliaikaisen paikannetun kuvan valittamista ja
erilaisia laitteita ja ohjelmistoja.

Taso 3. Ohjeistetaan paikannetun kuva- ja videomateriaalin tuottaminen ja arkistointi.
Varustetaan henkil6t sopivilla paikannettua kuva-, video- ja &anitallenteita tuottavilla
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mobiililaitteilla, jotka tuottavat muiden jarjestelmien kanssa yhteentoimivaa materiaalia.
Tuotetaan jatkuvasti paikannettua kuvaa, josta arkistoidaan tarpeellinen osa. Kaytetaan
tosiaikaista, paikannettua kuvayhteytta osana tilannekuvaa.

Taso 4. Taydennetdan paikannetun tiedon keruuta ja automatisoidaan valvontaa
hyodyntamaéalla miehittdmattomia, paikannettavia laitteita. Osana toimintaa lahetetdan
kauko-ohjattava laite halytyksen tai sensorihavaintojen perusteella paikanpaéalle ja
paikannetun kuvan pohjalta tehdéaan johtopaatoksia tarpeellisista toimenpiteista ja
resurssien mitoittamisesta.

Taso 5. Suunnitellaan ja mitoitetaan valvontaa paikannetun tiedonkeruun
mahdollisuuksista késin. Uudistetaan prosesseja ja parannetaan toiminnan ja palvelun
laatua. Optimoidaan tarpeellista valvontaa ja tapahtumien dokumentointia mukana
kuljetettavien, tallentavien mobiililaitteiden avulla seka etayhteydella ohjattavien ja
navigoitavien tiedonkeruun laitteiden avulla.

Case 3: Paikannuksen hytdyntaminen asiakaspalvelussa

Taso 1. Paikannuksen roolia asiakaspalvelussa ei ole tunnistettu. Suurella osalla
asiakkaista on kuitenkin paikantava alypuhelin. Asiakkaan sijaintia kysytaan puhelimessa
tai asiakas joutuu kirjoittamaan osoitteen verkkosivun lomakkeeseen. Paikannuksen
mahdollisuutta koskevaan asiakaspalautteeseen suhtaudutaan valinpitamattémasti.
Taso 2. Tutustutaan muiden organisaatioiden toteuttamiin palveluihin, joissa
hyddynnetaan puhelimen paikannusta. Selvitetddn vaihtoehtoisia tapoja liittaa
asiakkaiden paikantaminen osaksi omia palveluja. Selvitetaan juridisia nakokohtia ja
luonnostellaan tietosuojakaytéantoja. Toteutetaan palvelukokeiluja kokemusten
keraamiseksi.

Taso 3. Tarjotaan asiakkaille vaihtoehtoista palvelua, jossa kaytetdaan matkapuhelimen
paikannustietoa. Tuodaan esille, mitd hyodtya paikannuksesta on asiakkaalle ja miten
organisaatio voi paikannuksen avulla paremmin palvella asiakasta. Informoidaan
asiakasta sijaintitietojen kasittelysta, sailyttamisesta ja havittamisesta. Asiakkailta
keratdan palautetta, joka arvioidaan.

Taso 4. Organisaation toiminta ja kaikki palvelut on analysoitu suhteessa paatelaitteiden
paikannukseen. Prosesseja on muutettu siten, etta paatelaitteiden paikannus helpottaa
asiointia seka tehostaa prosesseja ja parantaa niiden laatua. Paikannukseen perustuen
tarjotaan mahdollisesti myds aivan uusia palveluja. Paikannuksen mahdollisiin virheisiin
on varauduttu.

Taso 5. Asiointitapahtumissa syntyvaa tietoa kootaan ja jalostetaan systemaattisesti ja
organisaatio pyrkii tehostamaan toimintaansa asioinnin tuottaman sijaintitiedon
perusteella. Kehittamisessa tehddan yhteistyota ja pyritaén eri jarjestelmien
yhteentoimivuuteen. Asioinnin tilannekuva tukee tarvittaessa resurssien optimointia ja
toiminnan johtamista seka erilaisiin tilanteisiin varautumista. Jarjestelma tuottaa
tunnuslukuja toiminnan vahvuuksista ja puutteista.

Case 4: Paikannuksen hytdyntaminen osallistamisessa

Taso 1. Paikannuksen mahdollisuuksia ei ole tunnistettu, vaikka paikantavia alypuhelimia
on kaytdssé runsaasti. Monesti henkildt eivat tieda osallistumismahdollisuuksistaan eika
kansalainen ole tietoinen suunnitelmista ja paatoksista, jotka koskevat hanen
toimintaympéristodan. Palautteen keradminen on kaytannoéiltaan kirjavaa.
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Taso 2. Tutustutaan erilaisten yhteis6jen tapaan hyddyntaa paikannusta tiedon keruussa.
Selvitetadn vastaavien prosessien mahdollisia suunnitelmia ja ratkaisuja eri tehtavissa ja
eri maissa paikannuksen hyédyntamiseksi. Paneudutaan tietoturvan ja tietosuojan
nakdkohtiin. Toteutetaan palvelukokeiluja kokemusten keraamiseksi.

Taso 3. Tarjotaan mahdollisuus tuottaa yhteiseen kayttoon paikannettua tietoa tai antaa
paikannettu palaute saatavilla olevasta virheellisesta tiedosta. Tarjotaan mahdollisuus
antaa paikannettua palautetta toimintaymparistdéssa havaittavista puutteista ja
kehittdmismahdollisuuksista. Tarjotaan mahdollisuus saada helposti paikannuksen avulla
tietoa toimintaymparistod koskevista suunnitelmista ja paatoksista. Perustellaan, miksi
paatelaite paikannetaan ja hyotya siita on eri osapuolille. Informoidaan sijaintitietojen
kasittelysta, sailyttamisesta ja havittdmisesta.

Taso 4. Organisaatio on kdynyt systemaattisesti |api prosessinsa seka tunnistanut ja
toteuttanut mahdollisuudet hyédyntéda paikannusta henkil6iden osallistamisessa.
Prosessien yhteyteen on syntynyt yhteis6jé, joiden kanssa organisaatio on
vuorovaikutuksessa.

Taso 5. Osallistamisen kautta saatava palaute ja syntyneet yhteis6t on otettu osaksi
prosessia. Organisaatio kehittda toimintaansa yhdessa yhteiséjen ja muiden
organisaatioiden kanssa. Osallistumisen tuottaman tiedon avulla analysoidaan myds
katveita, joiden kohdalla vuorovaikutus ei toimi.
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7. Toimenpide-ehdotuksia

Seuraavassa on ehdotuksia toimenpiteiksi, joiden my6ta paikannuksen hyédyntaminen
suomalaisessa yhteiskunnassa olisi nykyistéa jarjestelmallisempéa ja tavoitteellisempaa.
Tavoitteena on julkisen sektorin ja koko yhteiskunnan toiminnan turvaaminen,
tehokkuus, tuottavuus, vaikuttavuus ja kestavyys.

Satelliittinavigointijarjestelmét kehittyvat suurvaltojen toimesta seka eurooppalaisen
yhteisty6n tuloksena. Suomalainen yhteiskunta maksaa osuutensa Galileo-jarjestelman
kehittamisesta ja toteuttamisesta ja on luonnollista, etta tasta investoinnista pyritaan
saamaan mahdollisimman suuri hyoty. Kansallisesti voimme hyo6tya jarjestelman
kaytdsta omassa toiminnassa sek&a mahdollisesti jarjestelman hyédyntamiseen
kehitettavien, innovatiivisten ja kilpailukykyisten ratkaisujen viennista.

Satelliittinavigointijarjestelmien hyddyntaminen tapahtuu monella tasolla ja erilaisista
vaikuttimista kasin paljolti omiin paatoksiin ja valintoihin perustuen. Markkinat etenevat
ja tuovat kuluttajille uusia laitteita ja sovelluksia, joiden hankinta ja kayttéonotto
tapahtuvat avoimen kilpailun ehdoilla lainsdadannon puitteissa. Sdadosten on yhtaalta
luotava edellytykset ja maariteltava puitteet jatkuvasti kehittyvan tekniikan
hyddyntamiselle ja toisaalta suojeltava yksiloita, yhteiskuntaa ja ymparistoa tekniikan
kayttamiselta vaarin naita vastaan.

Satelliittinavigointijarjestelmien hyddyntamisesta julkisella sektorilla paattavat yhtaalta
viranomaiset ministerididen ja hallituksen sek& eduskunnan ohjauksen mukaan.
Paikannustekniikan hydédyntaminen oikein sovellettuna parantaa toiminnan tehokkuutta
ja palvelujen laatua seka lisda turvallisuutta. Siksi on tarkeaa, etta julkinen sektori on
aktiivinen ja panostaa satelliittinavigointijarjestelmien kayttoon.

Toimenpide-ehdotukset ovat:

1. Valtioneuvoston periaatepdatoksen antaminen satelliittinavigointijarjestelmien
hyodyntamisesta

Valtioneuvoston periaatepdatoksella tulisi asettaa satelliittinavigointijarjestelmien
hyddyntamisen kansalliseksi tavoitetasoksi vahintd&n strategisesti johdettu,
systemaattinen toiminta. Paatoksessa tulisi nimetd keskeiset toimeenpanosta ja
kehittamisesta vastaavat osapuolet ja ndiden roolit seka kirjata keskeisia tavoitteita
eri viranomaisille.

2. PRS-viranomaisen nimeaminen, resurssointi ja toiminnan organisointi

Kansallisen PRS-viranomaisen nime&minen on edellytys Galileo-jarjestelméan
saannellyn palvelun kayttdonotolle sek& mahdolliselle laitteiden, ohjelmistojen ja
palvelun hyédyntamisen kehittdmiselle Suomessa. Viestintavirasto tulisi nimeta
Suomen PRS-viranomaiseksi mééardaikaan mennessé (6.11.2013) ja osoittaa sille
toiminnan edellyttamat, riittavat resurssit seka organisoida toiminta.

3. PRS-paikannuspalvelun kayttédnotto turvallisuusstrategian toimeenpanossa

Kansallisen turvallisuusstrategian toimeenpanossa tulisi tarkastella GNSS-
jarjestelmien ja erityisesti Galileon PRS-palvelun kayttotarpeita ja kayttba
paikannuksen ja aikamerkin seka naiden hairidihin varautumisen osalta
turvallisuusverkkoa (TUVE) sekd muita viranomaisverkkoja kehitettdessa ja
toteutettaessa ml. EU:n yhteisen turvallisuuspolitikan.
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Viranomaisten strategisten navigaatio- ja paikannussuunnitelmien laatiminen

Viranomaistoiminnan tehostamiseksi sekd sujuvuuden ja turvallisuuden
parantamiseksi tielikenteen, merenkulun, rautatieliikenteen, pelastustoimen,
poliisitoiminnan, rajavalvonnan tms. viranomaistoiminnan piirissa tulisi tehda
strategisia suunnitelmia paikannuksen hyddyntdmisestd samaan tapaan kuin mm.
ilmailun osalta on hiljattain tehty.

Liikkuvien kohteiden yhteentoimiva paikannus tilannetietoisuuden
lahtokohtana

Kokonaisarkkitehtuurin menetelmia soveltaen viranomaistoiminnan ja kriittisen
infrastruktuurin tilannekuvajarjestelmien yhteentoimivuudesta tulisi huolehtia siten,
ettd paikannettavat paatelaitteet, yksikot ja kalusto seka erilaiset kartta-aineistot ja
muu tilannekuvan informaatio olisivat hallitusti yhteiskayttdisia ja yhteentoimivia eri
jarjestelmien kesken.

Paikannettujen monimediaisten hata- ja muiden viestien vastaanoton
toteuttaminen

Kansalaisten turvallisuuden parantamiseksi hatdkeskustoiminnassa ja kansalaisten
yleisneuvontapalvelun kehittamisessa tulisi yhteistydssa teleoperaattorien kanssa
valmistautua paikannettujen viestien (teksti- ja multimediaviestit, &ani, video, tms.)
vastaanottoon ja valittAmiseen poliisi-, pelastus- ja meripelastustoiminnan yksikdaille
sekd mm. infrastruktuurista huolehtiville viranomaisille ja yrityksille.

Joukkoliikenteen, sairaankuljetusten ja muiden julkisen sektorin tilaamien
kuljetusten paikannus

Joukkoliikenneinformaation parantamiseksi ja kuljetusten tehostamiseksi
satelliittipaikannus ja sijaintitiedon valittAminen yhteentoimivassa muodossa tulisi
maarata pakolliseksi kaikissa joukkoliikennevalineissa seka ensihoidon ja
sairaankuljetuksen ajoneuvoissa ja ottaa laajasti kayttéon kaikissa ajoneuvoissa,
jotka huolehtivat yhteiskunnan maksamista kuljetuksista seké palvelujen perille
toimittamisesta.

IIman kuljettajaa tai etdohjauksessa liikkuvien ajoneuvojen saantelyn
kehittaminen

Tulevaisuuden liikenteen hallinnan ja turvallisuuden varmistamiseksi lainsdadannén
kehittamisessa tulisi varautua satelliittipaikannuksen ja muiden sensorijarjestelmien
avulla automaattiohjauksessa ilman kuljettajaa tai etdohjauksessa liikkuvien laitteiden
ja kulkuneuvojen kayttod koskeviin tilanteisiin ja vastuukysymyksiin.

Paikannuksen mahdollisuuksien tunnistaminen alystrategioissa ja niiden
toimeenpanossa

Yhteiskunnan turvallisuuden, kilpailukyvyn ja kestavien toimintamallien edistamiseksi
ministerididen johdolla laadittavissa alystrategioissa ja niiden toimeenpanossa tulisi
panostaa paikannuksen mahdollisuuksien hyddyntamiseen toimialojen
kehittamisessé ja huolehtia paikannuksen soveltamisen parhaiden kaytantdjen
jarjestelmallisesta viestinnasta toimialojen valilla sekd paikannusta koskevien julkisten
hankintojen ohjeistamisesta.
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10. Satelliittipaikannuksen koulutuksen, tutkimuksen ja kehittamisen tukeminen ja
tulosten levittdminen seka jalostaminen innovaatioiksi

Tekesin tulisi koota paikannukseen ja sen hyddyntadmiseen liittyvien, rahoittamiensa
projektien tuloksia sekd EU:n 6. ja 7. tutkimusohjelman ja ESA:n ohjelmien aihepiirin
kuuluvien hankkeiden tuloksia. Tulosten pohjalta tulisi selvittéda ja arvioida, milla
toimenpiteilla yrityksia parhaiten tuetaan ja kannustetaan
satelliittinavigointijarjestelmien ja niiden hyédyntamisen kansalliseen ja
kansainvéliseen tutkimus- ja kehittamistyéhon, verkostoihin ja eurooppalaisiin
ohjelmiin. Toimenpiteilla tulee kannustaa suomalaisia tutkimusyksikéita ja yrityksia
paikannusta hyddyntavaan innovaatiotoimintaan.
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