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1. Johdanto

Kesakuussa 2024 liikenne- ja viestintdministerié ka&ynnisti selvityshankkeen, jossa tuli
maaéritellda mité liikennejarjestelmén digitaalisella kaksosella tarkoitetaan, mista elemen-
teista digitaalinen kaksonen muodostuu sek& mitka ovat digitaalisen kaksosen kehitys-
tyon tavoitetila ja tavoiteltavat hyddyt. Laaditussa tiekartassa on esitetty valtiohallinnon
nakokulma liikennejarjestelman digitaalisen kaksosen kehittdmisesta. Tiekartta siséltéa
myaos tiiviin kuvauksen lilkkenne- ja viestintaministerion hallinnonalan virastojen seka Lii-
kenteenohjausynhti6 Fintraffic Oy:n tietojen hallinnan organisoinnista ja nykytilasta sek&
analyysin digitaalisen kaksosen edellyttamista priorisoiduista toimista. Hanke edistaa
hallitusohjelmatavoitetta liikenne- ja logistiikka-alan digitalisaatiosta ja automaatiosta,
uudenlaisten liiketoimintamallien syntymisesté ja hydédyntamisesta seka liikennejarjes-
telmén tehokkuuden lisdamisesta. Liikennejarjestelmad koskevan tiedon hallinnan ja
hyddyntémisen kehitys on ajankohtaista mm. siksi, etté toimintaympariston digitalisaa-
tiokehitys on edennyt vaiheeseen, joka edellyttaa nykyista laaja-alaisempaa ja symmet-
risempdaa yhteistoimintaa seka aktiivista digitalisaatioon liittyvien kyvykkyyksien ja tek-
nisen kypsyyden lisdamista. Tasta esimerkkind on mm. hiljattain paatdkseen saatu ITS-
direktiivin! uudelleentarkastelu. ITS-direktiivin kansallinen toimeenpano? ja tiekartta-
hanke ovat toisiaan tukevia hankkeita.

Hanke on tuottanut hallinnonalan yhteisen ndkemyksen liikennejarjestelmén digitaali-
sesta kaksosesta seka lisannyt ymmarrysta ja osaamista likennejarjestelmaa koskevan
tiedon hallintaan ja hyddyntamiseen liittyvissé kysymyksisséa. Liikennejarjestelméan di-
gitaalisen kaksosen tiekarttahankkeen tyéryhman raportti on tuotettu virkatydéna ja sen
valmisteluun ovat osallistuneet liikenne- ja viestintaministerion liséksi Liikenne- ja vies-
tintavirasto, Vaylavirasto, limatieteen laitos seka Liikenteenohjausyhtio Fintraffic Oy.

1 Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi 2010/40/EU tieliikenteen alykkaiden lii-
kennejarjestelmien kayttoonoton seka tielikenteen ja muiden liikennemuotojen rajapin-
tojen puitteista seka direktiivi EU/2023/2661 tieliikenteen alykkaiden likennejarjestel-
mien kayttéonoton seka tieliikenteen ja muiden liikennemuotojen rajapintojen puitteista
annetun direktiivin 2010/40/EU muuttamisesta

2 Hallituksen esityksen luonnos laiksi liikennejarjestelman digitaalisista tietopalveluista
ja siihen liittyviksi laeiksi (Liikenteen data-avaruus Il) LVM015:00/2024


https://eur-lex.europa.eu/legal-content/FI/TXT/HTML/?uri=CELEX:32010L0040
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/FI/TXT/HTML/?uri=CELEX:32010L0040
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/FI/TXT/HTML/?uri=CELEX:32010L0040
https://valtioneuvosto.fi/hanke?tunnus=LVM015:00/2024
https://valtioneuvosto.fi/hanke?tunnus=LVM015:00/2024

2. Tausta

2.1 Liikennejarjestelma kompleksisena
jarjestelmana

Liikenne on yksi yhteiskunnan toimintakyvyn turvaavista kriittisisté tekijoista ja osa jo-
kaisen kansalaisen arkea. Toimivan liikennejarjestelman avulla turvataan ihmisten liik-
kuminen, elinkeinoelaméan kuljetukset ja ulkomaankauppa seka varmistetaan yhteis-
kunnan toimintakyky niin hairigtilanteissa kuin poikkeusoloissa.

Liikennejarjestelmalla tarkoitetaan sitd kokonaisuutta, joka muodostuu kaikkia liikenne-
muotoja palvelevista liikenne- ja viestintaverkoista, henkild- ja tavaraliikenteen palve-
luista, liikennevalineistd, liikenteen ohjauksesta ja hallinnasta, informaatio- ja maksu-
jarjestelmista, kayttovoimien jakeluverkosta seké kaikkia edella mainittuja kokonaisuuk-
sia koskevasta tiedosta.

Liikkumisen ja
kuljettamisen
palvelut asiakkaille

« Henkilo- ja tavaraliikenne
» Joukkoliikenne

- Kavely ja pyordily

» Liikkumisen palvelut

» Liikennevdlineet

« Info- ja maksujarjestelmat

Liikennejarjestelma

Liikennejarjestelman
tukitoimet

» Liikenteen ohjaus ja hallinta
- Liikenteen palvelut

» Viestinta- ja sahkoverkot

« Kayttovoimien jakeluverkko
- Tieto

Liikenneverkot

« Maantiet, yksityistiet,
kadut, radat, vesivaylat,
satamat, lentoasemat

« Kunnossapito ja
kehittaminen

Liikennejarjestelma on monimutkainen kokonaisuus, jossa useat eri elementit ja toimin-
not niveltyvat toisiinsa. Yksi lahestymistapa hahmottaa liikennejarjestelméé on tunnis-
taa siihen liittyvat keskeisimmat ulottuvuudet, jotka ovat sosiaalinen, yhteiskunnallinen,
markkinataloudellinen seka tekninen ulottuvuus, eli ihmiset jarjestelman kayttajing, yh-
teiskunta jarjestelmadn mahdollistajana ja hallinnoijana, yritykset markkinatoimijoina



seka tekniikka kehityksen edistajanas. Liikkennejarjestelmasta pystytaan selkeasti tun-
nistamaan myos varautumisen ja valmiuden* seka sotilaallisen liikkuvuuden® toimialu-
eet. Lisaksi on syytd huomioida, etta liikenteella ja liikenneinfrastruktuurin rakentami-
sella on merkittavia vaikutuksia myds muuhun toimintaan, kuten esimerkiksi alue- ja
yhdyskuntarakenteeseen, kansantalouteen, elinkeinopolitiikkaan, sosio-ekonomiseen
kehitykseen, ympdaristéon seka kansanterveyteen®. Liikennejarjestelma ei mydskaan
kehity muista sektoreista irrallaan, vaan jatkuvassa vuorovaikutuksessa niiden kanssa,
josta yhtena esimerkkind mm. maankaytto.

Nykyaikainen liikennejarjestelma on kompleksinen systeemi, jossa keskeisimpana ko-
konaisuuden hallinnan ja kehittdmisen haasteena ovat eri ulottuvuuksien véliset korre-
laatiot, monivaiheiset vaikutusketjut ja ristikkaisvaikutukset. Téasta syysta erilaisten paa-
tésten ja toimien vaikutustenarviointi on vaikeaa, kuten on myés tulevan kehityksen tai
muutosten luotettava ennustaminen. Téallainen epavarmuus voi myds kasvattaa tun-
netta asioiden hallitsemattomuudesta.

2.2 Digitaalinen murros ja systeemisen
muutoksen valttamattomyys

Digitalisaatio tarjoaa ratkaisun moniin haasteisiin, mutta samaan aikaan se on murros,
jota on johdonmukaisesti hallittava ja johdettava, jotta digitalisaation edellyttdma trans-
formaatio (systeeminen muutos) etenisi luoden lisda ja laaja-alaisempia mahdollisuuk-
sia uusien ratkaisujen tuottamiseen. Niin kauan kuin digitalisaation edistamisen kar-
kena on pelkastaan digitaalisten ratkaisujen etsiminen, laiminlyddaan laajemman trans-
formaation toteuttamista ja hyddynndmme digitalisaatiota 'vajaalla liekill&’.

Koneluettava tieto on digitaalisen toiminnan mahdollistaja seka tuotannontekija, jota ei
voi korvata jollain toisella raaka-aineella, resurssilla tai tuotantoprosessia muuttamalla.
llman dataa ei ole digitalisaatiota. Tiedon merkitys kaikilla yhteiskunnan aloilla kasvaa,
eika liikkenteen, likkumisen ja logistiikan toimiala tee poikkeusta tasta. Tieto on strate-
gista padomaa ja yha enenevassa maarin myos avaintuotannontekija digitaalisen mur-
roksen edetessa.

Keskeisté tietopddoman hallinnoinnissa on ymmartad, ettd datan arvon maaraytyminen
perustuu taysin eri tekijoihin, kuin mihin olemme teollisella aikakaudella tottuneet paa-
oman ja tuotannontekijoiden arvonmuodostuksen yhdistamaéan. Tiedon arvo ei kasva

3 Lehtonen ym. 2024. Liikenteen uusien teknologioiden ja palveluiden vaikutusmeka-
nismit. Valtioneuvoston selvitys- ja tutkimustoiminnan julkaisusarja 2024:36.

4 Vaylanpidon ja likenteen varautuminen

5 Sotilaallinen liikkuvuus muuttuneessa turvallisuusymparistéssa

6 Liikennejarjestelman ympdristollinen kestavyys



https://tieto.traficom.fi/fi/tilastot/vaylanpidon-ja-liikenteen-varautuminen
https://tieto.traficom.fi/fi/tilastot/sotilaallinen-liikkuvuus-muuttuneessa-turvallisuusymparistossa
https://tieto.traficom.fi/fi/tilastot/liikennejarjestelman-ymparistollinen-kestavyys

lineaarisesti suhteessa sen maaraan. Maara ei ole olennainen tekija, vaan tiedon arvo
muodostuu siitd, mihin ja miten sita kaytetdan sekd mitad vaikutuksia tiedon kaytolla
tavoitellaan. Datan arvonmuodostuksesta seuraa myos se, etté tietoon perustuvan toi-
minnan ja yhteistyon logiikka ei voi perustua vanhakantaiselle ajattelulle, vaan sen tulee
myds muuttua tavalla, joka laajentaa mahdollisuuksia tiedon kaytélle ja haluttujen vai-
kutusten tuottamiselle. Toiminnan ja yhteistyon tulee olla symmetrisempéaa, silla tekno-
logisen kehityksen jalkeen symmetriset suhteet ovat tarkein jalkiteollista maailmaa syn-
nyttdva voima. Mitd paremmin ymmarramme myds muita kuin omia nakdkantojamme,
sitd enemman avautuu potentiaalisia ratkaisuja ongelmiin ja sitd enemman syntyy mah-
dollisuuksia ja vapautta valita eri vaihtoehdoista seka luoda uutta’.

Tietopddoman arvon muodostumisen ymmartaminen seka tiedon tehokkaampi hallin-
nointi ja monipuolinen hyddyntaminen tuotannontekijana ei ainoastaan paranna talou-
dellista suorituskykya, vaan my@s varmistaa resurssien optimaalisen kayton seka luo
uusia tapoja arvon tuottamiseen. Tietopadoman monipuolinen ja tehokas hyédyntami-
nen edellyttda liikenne- ja viestintdaministerion hallinnonalalta ja koko liikennealalta sys-
teemista muutosta.

Digitalisaation suurimpana haasteena, mutta samalla myds suurimpana mahdollisuu-
tena on sen laaja-alainen vaikuttavuus, joka haastaa perinteisen toiminnan rakenteet.
Digitalisaatiomurroksessa menestyminen ja sen taysimaarainen hyédyntaminen edel-
Iyttda tiedon tuottamiseen ja hytdyntamiseen liittyvan arvon ymmartamista seka sys-
teemista muutosta, jonka kautta digitalisaation potentiaali saadaan hyédynnettya. Muu-
tos edellyttaa yhteistyota, luottamusta ja muutoksen johtamista. Tama muutospaine on
selkeasti aistittavissa myos liikennealalla, jossa tiedon merkitys on noussut aivan uu-
delle tasolle. Data tarjoaa edellytykset tehokkaampaan tietojohtamiseen, tekoélyn ja
automaation laajempaan ja monipuolisempaan hyddyntamiseen seka uusien digitaalis-
ten palvelujen kehittamiseen. Tiedolla on yha tarkedampi asema liilkennejérjestelman eri
osa-alueiden kehittdmisessa ja hallinnassa. Jéljempana luvussa 3.3 on avattu tiedon
hyddyntamisen tapausesimerkkeja likennejarjestelmén eri osa-alueilla.

Kéynnissé olevassa murroksessa kehityksen jarru ei ole teknologia, vaan inhimilliset
piirteet ja niiden rajallisuus, ja ennen kaikkea ihmisten taipumus tukeutua jo oppi-
maansa ja kokemaansa, jonka pohjalta hallinnan tunne rakentuu. Digitaalisen murrok-
sen inhimillisesti merkittdvimpéana haasteena on ajattelun mahdollinen vinoutuminen,
kun kohdataan uusia asioita ja ilmidita, jotka ovat ristiridassa jo opitun kanssa tai joiden
kasittelyyn ei ole riittavaa osaamista. On vaikeaa vapautua inhimillisyyden asettamista
ajattelun rajoista, jonka seurauksena joudumme tasapainoilemaan uuden kehityksen

7 Kilpi, E. Digitaalinen vallankumous demokratisoi tuotannon. KL 5.6.2017



mahdollistaman tietojohtamisen ja inhimilliseen rajallisuuteen liittyvan tietamattomyy-
den kohtaamisen vélimaastossa®. Tilannetta ei helpota teknologisen kehityksen ja digi-
talisaation luoma tietotulva ja sen joukossa soljuva mis- ja disinformaatio.

2.3 Tietoon liittyva turvallisuusnakokulma

Digitaalisen toimintaympariston kehitykseen liittyy riskejé, joita on aktiivisesti pyrittava
tunnistamaan ja hallitsemaan. Keskeista digitaaliseen murrokseen liittyvien riskien hal-
linnassa on toiminnallisen ja teknisen osaamisen yhteen kytkeminen seka kyberturval-
lisuuteen ja tiedon kasautumisvaikutuksiin liittyvien néakdékohtien huomiointi jo digitaa-
listen prosessien, jarjestelmien ja toimintaymparistéjen suunnitteluvaiheesta lahtien.
Tieto on digitalisaation voimanlédhde ja kyberturvallisuus véline kanavoida voima oikea-
suuntaisesti ja turvallisesti eri kayttokohteisiin.

Digitalisaatioon usein liitettyja riskeja ovat mm. kyberhydkkaykset, tietovuodot, tietojen
vaarinkayttod, palvelunestohyotkkaykset, ohjelmistojen ja laitteistojen haavoittuvuudet,
lainsdadanndlliset haasteet sekd osaamisen puute. Liikennejarjestelmaan liittyvan tie-
don avoimuus on kysymys, joka on viime vuosina noussut osaksi kyberturvallisuutta ja
kriittisen infrastruktuurin turvaamista koskevaa kansallista keskustelua. Julkisen hallin-
non tiedon hyédyntamista ja avoimuutta on edistetty erilaisin toimenpitein jo vuosikym-
menten ajan. Myds liikkennejarjestelmasté on ollut jo pitkaan saatavilla avoimesti tietoa,
josta iso osa on paikkatietoa. Liikennejarjestelman paikkatietoulottuvuuteen sisaltyy
kuitenkin elementteja, jotka kuuluvat keskeisesti kriittisen infrastruktuurin osa-alueisiin,
koska ne muodostavat osan niista perusrakenteista ja palveluista, jotka ovat valttamat-
tomid yhteiskunnan ydintoimintojen yllapitamiseksi. T&han kokonaisuuteen liittyy paa-
ministeri Orpon hallitusohjelman linjaus, jonka mukaan kriittisen infrastruktuurin tietojen
avointa jakamista arvioidaan uudelleen huomioiden kansallinen turvallisuus.

Paikkatiedon kansallisen riskiarvion tydryhma® on tunnistanut, etta tietyilla avoimilla tai
julkisesti saatavilla olevilla paikkatiedoilla tai palveluilla voi olla mahdollisesti merkittava
valillinen vaikutus kansallisen tason uhkien toteutumiseen tai seurauksiin. Paikkatieto-
jen avoimella saatavuudella voi olla vaikutusta suomalaiseen yhteiskuntaan kohdistu-
van uhan suunnitteluun, vaikkakin avoin saatavuus ei itsessdan aiheuta uhkaa. Toi-
saalta paikkatieto tuo myds merkittavaa lisdarvoa erilaisille palveluille ja kansalaisten
jokapéaivaiselle toiminnalle. Osa avoimista paikkatiedoista on valttamaténta sen ehkai-
semiseksi, ettd yhteiskunnan toiminnan kannalta keskeisille fyysisille rakenteille, jarjes-

8 Jalonen ym. 2015. The Effects of Internet of Things and Big Data to Organizations
and Their Knowledge Management Practices.
9 https://vm.fi/hanke?tunnus=VM111%3A00/2023


https://vm.fi/hanke?tunnus=VM111%3A00/2023

telmille ja liikennevalineille ei aiheutuisi tahatonta haittaa tai vahinkoa. Valtiovarainmi-
nisterio on asettanut tyéryhméan arvioimaan uudelleen kriittisen infrastruktuurin tietojen
avointa jakamista, joka pohjautuu paikkatiedon kansallisen riskiarvion tydryhman tulok-
siin?0,

Liikennejarjestelman digitaalisen kaksosen kehityksessa tulee huomioida aiheeseen
littyvat muutokset saéntelyssa, toimintaympéristdssa ja paikkatietoihin liittyvassa ris-
kien arvioinnissa. Erityisen tarke&a on arvioida tiedon, kehittyvien teknologioiden yh-
teiskayton seka niihin perustuvien digitaalisten infrastruktuurien ja viestintaverkkojen
mahdollisuuksien liséksi riskit tietoturvan, tietosuojan ja kyberturvallisuuden kannalta.

10 https://vm.fi/hanke?tunnus=VM022:00/2025


https://vm.fi/hanke?tunnus=VM022:00/2025

3. Mika on digitaalinen kaksonen?

3.1 Liikennejarjestelman digitaalisen
kaksosen maaritelma

Tiekarttahanketta koskevan valmistelutydn léahtdkohdaksi maéaritettin vuonna 2023
LVM:n hallinnonalan piirissa laadittu asiakirja "Liikenne- ja viestintdministerién hallin-
nonalan ndkemys liikennejérjestelmén digitaalisesta kaksosesta ja sen kehitystydsta”.
Asiakirjan mukaisesti liikennejarjestelmén digitaalisen kaksosen kehitys perustuu toimi-
joiden jo olemassa oleviin rakenteisiin. Digitaalisen kaksosen kehittdmisella ei pyrita
luomaan yhté keskitettya jarjestelmaa, vaan lisédméaan jo olemassa olevien seka tule-
vaisuudessa kehitettavien jarjestelmien vuorovaikutusta ja tehokasta hyddyntamista.
Kehittamistoimilta edellytetddn ennen kaikkea sité, ettd hallinnonalan organisaatioiden
toimintaa ja prosesseja tulee digitalisoida siten, etta tietomallit ja rakenteet ovat yhteen
toimivia ja mahdollistavat tiedon jakamisen seka laaja-alaisen hyddyntamisen.

Alan kirjallisuudessa ja tutkimuksessa usein kaytetyn maaritelman mukaisesti digitaali-
sella kaksosella tarkoitetaan joukkoa erilaisia teknologioita, joiden avulla mallinnetaan
ja simuloidaan virtuaalisesti fyysisia kohteita. Digitaalisen kaksosen toiminta poikkeaa
yksinkertaisesta digitaalisesta mallinnuksesta ja simuloinnista, koska digitaalinen kak-
sonen on suoraan yhteydessa digitaalisesti toisinnettavaan fyysiseen kohteeseen ja
tietovirta fyysisen kohteen seka digitaalisesti tuotetun virtuaalisen toisinnon valilla on
integroitu molempiin suuntiin ja tiedonvaihto tapahtuu reaaliajassa.

Digitaalinen kaksonen ei pelkastaan toista reaaliaikaista tietoa, vaan sen avulla voidaan
myds operoida toisinnettavaa fyysistéa kohdetta, ennustaa tulevaa kehitysta tai muu-
tosta, auttaa tarkastelemaan ja ennakoimaan monitahoisia ilmidita seka ymmartaa
naistd muodostuvia uusia mahdollisuuksia.

Digitaalisten kaksosten hyddyntamisen suurimmiksi esteiksi ndhdéén usein toiminnan
taustalle tarvittavan ekosysteemin prosessien monimutkaisuus ja teknologiset haas-
teet. Teknologioiden kohdalla haasteeksi nahdaan mm. korkea hinta, joka johtuu osit-
tain manuaalisesta tydsta, jota teknologioiden operatiiviseen kayttdonottoon liittyy. Hyo-
dyntdmista haittaavat myos ymmarryksen ja arvostuksen puute, seké tietoturvan var-
mistamiseen liittyvat riskit ja niiden hallinta.

Tiekarttahankkeen yhtend tavoitteena oli tuottaa yhteinen maaritelma siité, mité liiken-
nejarjestelmatasoisella digitaalisella kaksosella tarkoitetaan. Yhteisen maéaritelméan laa-
timinen on tarke&a, jotta asiasta on mahdollista kdyda johdonmukaista ja keskindiseen

10



ymmarrykseen pohjautuvaa keskustelua sekéa arvioida mahdollisia, tarvittavia toimen-
piteitd maarityksen mukaisen tavoitetilan saavuttamiseksi. Yksiselitteisen, tarkkarajai-
sen ja tulevaisuuskestavan maaritelman laatiminen on kuitenkin haastavaa, koska lii-
kennejarjestelman digitaalisen kaksosen kehittdminen on pitkékestoinen hanke ja digi-
taaliseen murrokseen seka sen vaikutuksiin liittyy epavarmuutta. Tata taustaa vasten
tiekarttahankkeessa paadyttiin seuraavaan maaritelmaan.

Liikennejérjestelmén digitaalisella kaksosella tarkoitetaan dataan, luottamuk-
seen seké toimintavarmaan ja turvalliseen digitaaliseen infrastruktuuriin perus-
tuvaa, reaaliajassa péivittyvaé virtuaalista toisintoa liikennejérjestelmasté, sen
ominaisuuksista, olosuhteista, tilasta ja liikenteesta.

Liikennejarjestelméan digitaalinen kaksonen perustuu digitalisoitujen tietoprosessien ja
tehokkaasti hallinnoitujen tietovirtojen pohjalta tuotettuun laadukkaaseen dataan, jonka
kasittelyssa teknologioita hyddynnetaan tehokkaasti eri prosessien, tiedon tuottamisen
seka analysoinnin tukena.

Tiedon jakaminen perustuu sdantelyyn, luottamukseen perustuviin verkostoihin seka
maariteltyihin kayttéoikeuksiin. Digitaalinen kaksonen mahdollistaa liikennejarjestel-
man ja liilkenteen tietoperusteisen operatiivisen hallinnoinnin sek& ennustamisen ja mal-
lintamisen vahvistaen nain edellytyksia tehokkaaseen tietojohtamiseen.

Liikennejarjestelman digitaalisen kaksosen kehittaminen on mittava ja pitkélle tulevai-
suuteen jatkuva hanke. Tyd edellyttda laaja-alaista valmisteluty6téa seka hallinnonalan
sisalla, mutta myds koko liikennealan seka kaikkien keskeisten kumppaniviranomaisten
ja likennealan sidosryhmien kanssa. Tarvittavien resurssien, osaamisen, kyvykkyyk-
sien ja yhteistyon kokoamiseen ja kehittdmiseen tulee kulumaan aikaa samoin kuin itse
digitaalisen kaksosen konkreettiseen rakentamiseen. Vaikka pitkélle viedyn digitaalisen
kaksosen kehityksen aikajanne on pitkd, on kehitystydn hyoétyja esimerkiksi tiedon saa-
tavuuden ja hyddynnettavyyden osalta mahdollista konkretisoida jo aiemmissa vai-
heissa.

Liikennejarjestelman digitaalisella kaksosella ei valttamatta tule koskaan olemaan yksi-
selitteisen selkeda valmistumisaikaa tai lopullista muotoa, vaan se kehittyy osana digi-
talisaation evoluutiota jatkuvana prosessina. Vaikka tiekarttahankkeessa on pyritty luo-
maan maaritelma liikennejarjestelmén digitaaliselle kaksoselle em. seikoista riippu-
matta, digitaalinen kaksonen voidaan myods nédhdé prosessina tiedon hyddyntadmiseen
littyvien kyvykkyyksien ja puitteiden kehittamiselle:

"Digitaalinen kaksonen on ennen kaikkea prosessi kohti yhteista tavoitetta. Se
ei ole vélttdmatta uusi ja hieno ohjelmisto, vaan se voi olla jo nykyisten ohjel-
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mistojen ja jérjestelmien yhteinen, toimiva kokonaisuus, jossa vaylédverkon vir-
tuaalinen ja fyysinen todellisuus ovat reaaliajassa vuorovaikutuksissa toistensa
kanssa.”!

3.2 Liikennejarjestelman digitaalisen
kaksosen ominaisuudet

Digitaalisen kaksosen termillda on ollut eri aikoina erilaisia painotuksia. Digitalisaation
edetessa ja digitaalisia kaksosia koskevan ymmaryksen, osaamisen ja soveltamisen
lisdantyessa termia on ryhdytty tulkitsemaan yha laajemmin ja kasitettda on mukautettu
eri sovellusalueiden mukaan. Vaikka tulkintoja ja erilaisia ndktkantoja I0ytyy runsaasti,
niin digitaalisten kaksosten peruselementeistd tai -ominaisuuksista ollaan yleisesti
melko samaa mielta. Tiekarttahankkeessa tunnistettiin nelja likennejarjestelméan digi-
taaliselle kaksoselle keskeistd ominaisuutta.

1. Datavirta fyysisen kohteen seka siita digitaalisesti tuotetun, virtuaalisen
toisinnon vélilla on integroitu molempiin suuntiin ja tiedonvaihto tapahtuu
reaaliajassa.

Tiedon valittymisen suunta fyysisen kohteen ja siita digitaalisesti tuotetun virtuaalisen
toisinnon valilla seka vélitettavan tiedon ajantasaisuus ovat keskeisimmat digitaalista
kaksosta madrittavat ominaisuudet. Nama ovat myds tekijat, jotka erottavat digitaalisen
kaksosen sen kehityksen eri vaiheita kuvaavista digitaalisesta mallista seka digitaali-
sesta varjosta. Digitaalisessa mallissa ei ole reaaliaikaista datavirtaa fyysisen kohteen
ja digitaalisen toisinnon valilla, eli digitaalinen malli ei kykene automaattisesti mukautu-
maan fyysisesséa kohteessa tapahtuviin muutoksiin. Digitaalinen varjo kykenee peilaa-
maan fyysisessa kohteessa tapahtuvia muutoksia, mutta digitaalisessa varjossa tehta-
vat muutokset eivat vastaavasti véality mallinnettavaan, fyysiseen kohteeseen.

Erilaisten, digitaalisesti tuotettujen toisintojen tunnistamisessa auttaa myos tarkastelu,
jossa arvioidaan tapaa, jolla digitaalisen toisinnon projisointiin kaytettava tieto on tuo-
tettu. Digitaalisessa mallissa tiedon syo6ttd tapahtuu manuaalisesti, kun taas digitaali-
sessa varjossa tiedon siirto on osittain automatisoitu. Digitaalisessa kaksosessa sen
sijaan datavirta on taysin automatisoitu.

Tata taustaa vasten on perusteltua todeta, etté liikennejarjestelman digitaalisen kakso-
sen yksi keskeisistd ominaisuuksista on, etta datavirta fyysisen kohteen seka siita digi-

11 Niittyoja, A. 2024. Vaylaverkon digitaalinen malli ja kaksonen. Vaylaviraston julkai-
suja 1/2024. Opinnaytetyo.
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taalisesti tuotetun virtuaalisen toisinnon valilla on integroitu molempiin suuntiin ja tie-
donvaihto tapahtuu reaaliajassa. Samalla on tarkedd huomioida, etta reaaliaikainen tie-
donsiirto ei tarkoita sita, etté digitaalinen kaksonen koostuisi ainoastaan aikasyklisesti
usein paivittyvista tai muuttuvista tiedoista, vaan se toisintaa kaiken fyysiseen kohtee-
seen liittyvan tiedon, myos sellaisen, joka muuttuu tai pdivittyy vain harvoin (esim.
infrastruktuurin ominaisuustiedot liikennejarjestelman digitaalisessa kaksosessa).

2. Digitaalinen kaksonen hyddyntd& monipuolisesti erilaisia teknologioita

Digitaalisten kaksosten toimintaan keskeisesti liittyvd ominaisuus on kyky hydédyntaa
eri teknologioita. Digitaalinen kaksonen ei itsessdéan ole yksittdinen teknologia, vaan se
koostuu useista eri tietoléhteista ja tiedon pdaélle toteutetuista teknologisista ratkai-
suista.

Digitaalisen kaksosen tietoléhteitéa on useita ja ne voivat olla kesken&én hyvin erilaisia.
Tietolahde voi olla infrastruktuuriin sijoitettu tai ajoneuvossa oleva anturi, mutta yhta
lailla hallintop&étés ja sen operatiivinen toteuttaminen voivat olla tietolahteita. Esimer-
kiksi nopeusrajoituksesta paattdminen ja siti osoittavan liikkenteenohjauslaitteen aset-
taminen voivat olla tietolahteita, jotka eivat edellytéd uusien teknologisten ratkaisujen
kayttéonottoa. Siitéd huolimatta teknologisia ratkaisuja, esimerkiksi esineiden internetia
(IoT), voidaan ja tulisikin hyddyntaa monipuolisesti tietolahteinéd digitaalisen kaksosen
tietoperustan kartuttamiseen.

loT:lla on paljon hyddyntamismahdollisuuksia digitaalisissa kaksosissa. Antureilla, oh-
jelmistoilla ja muilla teknologioilla rikastetut, verkkoon kytketyt laitteet kerdavat ja jaka-
vat tietoa, jota digitaaliset kaksoset tarvitsevat. Samaan aikaan digitaalinen kaksonen
tarjoaa tehokkaan vélineen loT-laitteiden hallintaan, joiden maéara on kasvanut voimak-
kaasti ja jatkaa yha kasvuaan. Digitaalinen kaksonen tarjoaa myos uusia vaylia keratyn
tiedon arvon ja merkityksen kasvattamiseen, kun tiedon kaytélle ja tata kautta haetulle
vaikuttavuuden ja vaikutusten lisaamiselle kyetdan tunnistamaan uusia kayttdkohteita,
-tarkoituksia ja -tapoja.

3. Fyysisen kohteen reaaliaikainen operointi digitaalisen kaksosen kautta

Fyysisen kohteen seka siitd dataperusteisesti tuotetun digitaalisen toisinnon vélille ra-
kennettu ajantasainen tiedonvaihto yhdistettyna digitaalisen kaksosen hyddyntémiin
teknologioihin muodostavat kokonaisuuden, joka tarjoaa edellytykset kontrolloida ja
operoida fyysista kohdetta digitaalisen kaksosen kautta. Tama on yksi digitaalisia kak-
sosia keskeisesti maarittava tekija. Digitaalisen kaksosen muodostaman virtuaalisen
toisinnon, digitaalisen tilannekuvan, perusteella voidaan fyysiseen kohteeseen liitettyja
digitaalisia jarjestelmid, laitteita ja muita teknologisia ratkaisuja ohjata monitasoisesti ja
laaja-alaisesti, joka tarjoaa taysin uudenlaisia kyvykkyyksia hallita, vaikuttaa ja tarvitta-
essa jopa muuttaa mallinnettavaa fyysista kohdetta seka siihen kuuluvia elementteja
tai ominaisuuksia.
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4, Tekodlyperusteinen mallintaminen, ennustaminen, simulointi ja
skenaariotyo

Tekoélyn ja koneoppimisen kytkeminen osaksi digitaalista mallintamista, simulointia ja
ennustamista mahdollistaa entistd monimutkaisempien konstruktioiden testaamisen ja
analysoinnin. Samalla tekodly voi tunnistaa ja korjata simulaatio- ja ennustemalleissa
olevia virheitd, jolloin simulaatio- ja ennustemallien tarkkuus paranee ja manuaalisen
tydn maara mallien hallinnassa pienenee. Tekodaly voi my6s generoida taysin uusia
skenaarioita, tarkentaa ja optimoida simulointia ohjaavia maaritelmia sekéa hallita sa-
maan aikaan useita eri malleja seka skenaarioita, jolloin kaytettavat mallit voivat kom-
munikoida keskendan ja vaihtaa tietoja. Koneoppimisen myota tekodlyn ymmarrys toi-
sinnettavasta fyysisesta kohteesta seké sen ymparille luoduista simulaatio- ja ennuste-
malleista kasvaa, joka vuorostaan mahdollistaa analytiikan laaja-alaisemman ja syvem-
malle yksityiskohtiin keskittyvdn hyddyntamisen. Tekoaly on digitaalisissa kaksosissa
hyddynnettavien teknologioiden kulmakivi, jonka varaan useat digitaalisten kaksosten
tuottamat hyddyt rakentuvat.

3.3 Tiedon hyodyntamisen tapausesimerkkeja

Tieto tarjoaa edellytykset tehokkaampaan tietojohtamiseen, tekoalyn ja automaation
laajempaan ja monipuolisempaan hyddyntamiseen seka uusien digitaalisten palvelujen
kehittdmiseen. Tieto mahdollistaa toiminnan suunnittelun, testaamisen ja kehittdmisen
kustannustehokkaasti ja turvallisesti koko liikennejarjestelméssd, esimerkiksi vaylanpi-
dossa, liikkumispalveluissa ja liikenteenohjauksessa. Tavoitellut hyddyt konkretisoitu-
vat mm. analysoinnin, simuloinnin ja optimoinnin kautta, joilla vuorostaan mahdolliste-
taan toimenpiteiden vaikuttavuuden kohdentaminen ja maksimointi, kun resursseja on
kaytdssa rajallisesti. Kattava ja luotettava tieto voi mahdollistaa myds monivaiheisten
vaikutusmekanismien tunnistamisen ja siten palvella jalkiarvioinnissa toimenpiteiden
vaikutusten todentamista.

Tiedon hyodyt voidaan realisoida vain, jos tieto on saatavilla ja kaytettavissa. Usein eri
toimijat hyddyntéavat muiden toimijoiden tuottamaa tietoa, mink& vuoksi keskeista on
edistaa tiedon virtaavuutta esimerkiksi organisaatioiden tai hankkeiden eri vaiheiden
valilla. Yksittisen tiedon varsinainen tuottajaorganisaatio ei kaikissa tapauksissa saa
siité itse suoraa hyotya, mutta jo pelkéstédan hallinnonalalla muita hyddyntéjia voi olla
useita. Kyseisen tiedon hyodyntgjia voi olla myds muut julkisen ja yksityisen sektorin
toimijat.

Tiekarttahankkeen valmistelussa tunnistettiin, etta liikennejarjestelmén digitaalinen
kaksonen seka sen kautta mahdollistuva liikenne-, liikkumis- ja logistiikkatietojen saa-
tavuuden, laadun ja hallinnan edistaminen hyodyttaisivat merkittavalla tavalla suoma-
laista yhteiskuntaa, liikennealaa ja kansalaisia tehostamalla liikennejérjestelman seka
likenteen hallintaa.
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Liikennejarjestelman digitaalisen kaksosen kehittamiseen tahtaavilla toimenpiteilla yh-
denmukaistetaan hallinnonalan tiedon hallinnan prosesseja ja johtamista resurssien
kustannustehokkaan kohdentamisen seka kayton varmistamiseksi. Hallinnon nékokul-
masta digitaalinen kaksonen edistéisi tiedon jakamista ja hyddyntamista julkishallinnon
eri toimijoiden vélilla myo6s silloin, kun tietoa tuottava organisaatio ei saa itse siita suo-
raa hyotya. Hallinnonalalla taméa parantaa mahdollisuuksia hyddyntaa uusia teknologi-
oita ja digitalisaatiota taysim&aaraisesti.

Tassa luvussa esitetddn esimerkinomaisia kuvauksia siitd, minkélaisia hyotyja pitkélle
viedylla tiedon hyédyntamisella tavoitellaan. Hyédyt eivat kuitenkaan rajaudu vain tassa
esitettyihin tapausesimerkkeihin, vaan voivat ilmetd myds muissa toiminnoissa ja pi-
dempien vaikutusketjujen kautta.

3.3.1 Tieto liikennejarjestelmasuunnittelussa

Tieto on keskeinen edellytys Valtakunnallisen liikennejarjestelmasuunnitelman laadin-
nalle, joka on strateginen suunnitelma liikkennejarjestelman kehittamisesta. Valtakun-
nallisessa liikennejarjestelma-suunnittelussa pyritddn vahvistamaan tietoon pohjautu-
vaa paatoksentekoa kehittamalla esimerkiksi liikennejarjestelmaa ja sen kehitysta kos-
kevaa tietoa sekad vaikutustenarviointia. Liikennejarjestelmésuunnitelman valmistelu
perustuu ajantasaiseen tietoon seka monipuoliseen yhteistytéhon ja vuorovaikutukseen
eri toimijoiden kesken.

Liikennejarjestelman systemaattista ja tietoon perustuvaa kehittdmista tuetaan tuotta-
malla kokonaiskuvaa liikennejarjestelman nykytilasta, kehitystarpeista ja toimintaympa-
ristdsséa tapahtuvista muutoksista. Tietopohja on koottu julkisesti saatavilla olevaan lii-
kennejarjestelmaanalyysiin!?, jota paivitetdan saanndéllisesti. Liikennejarjestelméana-
lyysi toimii pohjana suunnitelman paivitykselle, toimeenpanolle seké seurannalle ja se
palvelee koko hallinnonalan tiedontuotantoa liikennejarjestelmén osalta. Liikennejarjes-
telmaanalyysin laatua voidaan entisestaan parantaa digitaalisella kaksosella ja sen ke-
hityksen edellyttamilla toimilla.

Tietoon pohjautuvaan paatdksentekoon liittyy kiintedsti myds ennakointityd ja tulevai-
suustiedon hyddyntaminen. Liikennemallit toimivat liikennejarjestelméasuunnittelussa
vaikutusten arvioinnin pohjana kuvaten eri toimenpiteiden vaikutuksia tulevaisuuden lii-
kennejarjestelmissa. Niiden tarkeita lahtotietoja ovat esimerkiksi liikenteen suoritetiedot
ja eri kulkumuotojen kuljetustilastot, mutta myds lukuisat muut tilastoaineistot ja tausta-
ennusteet. Parhaillaan Liikenne- ja viestintévirastossa kehitetdén uutta Valma-jarjestel-
maa, josta tulee Suomen ensimmainen valtakunnallinen liikkennesuunnittelun yleiskéyt-
toon tarkoitettu liilkenteen pitkan aikavélin kysyntédmalli. Valmaan kootaan mallinnusten

12 https://traficom.fiffi/llikenne/likennejarjestelmal/liikennejarjestelmaanalyysi
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pohjaksi aggregoitu kuvaus mm. Suomen liikennevaylista ja liikennepalveluista. Kehi-
tystyon haasteista monet ovat hyvin kaytannon tasolla. Nykytilassa ei esimerkiksi ole
olemassa yksiselitteisesti kuvattua ja riittdvén laadukasta kokonaiskuvaa bussipysék-
kien kavely-yhteyksista tai vuorotarjonnasta. Mikali kavely-yhteyksia tai vuorotarjontaa
koskevat tiedot puuttuvat tai ne ovat vaarid, kehittynytkdan malli ei pysty antamaan
todellista kuvaa matkaketjujen toimivuudesta. My0s tieliikenteen kapasiteetin maaritta-
vissa tekijoissa eli katujen ja maanteiden kaistamé&arissa on valtakunnallisesti huomat-
tavia tietopuutteita. Lisaksi tiedot joudutaan tdna paivana kerddmaan ja yhdistamaan
monesta eri lahteestd. Digikaksosen kehitystyd mahdollistaisi tiedon saamisen auto-
maattisesti véhentden ndin manuaalisen tydn maaraa ja lisaten tiedon laatua.

3.3.2 Vaylanpito

Vaylanpitoa ja infraomaisuudenhallintaa voidaan jakaa erilaisille evoluutiotasoille ja
tehda erilaisilla toimintatavoilla. Reaktiivinen toimintatapa tarkoittaa ongelman korjaa-
mista, kun se havaitaan. Preventiivinen toimintatapa liittyy keskeisesti ongelmien en-
naltaehkaisyyn huolto-ohjelman avulla, ja siind uusitaan laajasti my6s ehjia asioita jo
ennen ongelmien ilmentymistd. Ennustavassa mallissa ennaltaehkéistaan ongelmien
syntyminen kohdennetusti todellista kuntoa kuvaavan tiedon avulla. Samoin ennusta-
vassa mallissa annetaan ehjien asioiden olla ennallaan, mutta korjataan kohta rikkou-
tuvia asioita ennen kuin ne hajoavat. Ennustavassa mallissa ongelmien oikea-aikainen
korjaaminen perustuu siis tietoon ja siitd johdettuun ennusteeseen. Ennustavan toimin-
tatavan pitkalle viety kehitys, ns. dlykas kunnossapito, sisaltdd myds automaattista paa-
toksentekoa esimerkiksi korjaustoimenpiteista.

Tiedon merkitys yllédkuvatuilla evoluutiotasojen etenemisessa on keskeinen. Ennustava
omaisuudenhallinta on mahdollista vain kattavan, laadukkaan, ajantasaisen seka riitta-
van yksityiskohtaisen tiedon avulla. Koska vaatimus tiedon kattavuudelle ja laadulle on
ennustavassa omaisuudenhallinnassa korkea, nousee myds tiedontuotannon ja -hallin-
nan kustannus. TAma taas edellyttda selkeda kustannusmallinnusta ja sek& toiminnan,
ettd omaisuuslajien priorisointia, jotta voidaan paattaa, mille omaisuudelle kehittynytta
omaisuudenhallintaa sovelletaan.

Eri kulkumuotojen ja omaisuuslajien piirissé ollaan nykypaivana vaihtelevasti erilaisilla
tasoilla, ja asiaan vaikuttavat monet seikat omaisuuden tyypisté (asfaltti, tekninen laite,
tietojarjestelma), niihin liittyvista tarkemmista toimintaprosesseista ja omaisuuslajin
kriittisyydesta. Liikennejarjestelman digitaalisen kaksosen edistamisen toimenpiteet
auttaisi myos vaylanpidon toimintatapojen kehittdmista yha laajemmin preventiivisesta
ennakoivaan ja lopulta dlykkaalle tasolle kaikkien kulkumuotojen ja omaisuuslajien
osalta.
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Vaylainfran tietojen ja tiedonhallinnan kehittdminen kohti ennustavaa omaisuudenhal-
lintaa ja digitaalisen kaksosta edellyttédd toimintaprosessien digitalisaatioasteen paran-
tamisen ohella mm. laaja-alaista tietovirtojen automatisointia, tiedon laadunhallintapro-
sessien parantamista seka tiedon yhteen toimivuuden kehittamista.

3.3.3 Rautatieliikenteenohjaus

Raideliikenteen sujuva ja turvallinen toiminta nojaa jarjestelmien véliseen tiedonkul-
kuun — erityisesti hairittilanteissa. Yhteen toimiva tieto on edellytys hairiétilanteiden
hallinnalle, ja siihen perustuvan automaation mahdollistamiselle. Rataverkolla tapahtu-
van ja liikenteeseen vaikuttavan hairion, kuten tavarajunan pysahtyminen, ilmetessa
alkuperainen liikennesuunnitelma ei enda ole toteuttamiskelpoinen, ja tilalle tarvitaan
nopeasti uusi. Alan kehityksessa puhutaan jo nyt siita, etta téllaisia tilanteita voitaisiin
tulevaisuudessa ratkaista automaattisesti kehittyneen analytiikan keinoin, joka laatii uu-
den suunnitelman eri lahteista tulevaan tietoon perustuen.

Nykytilanteessa vastaava hairio ratkaistaan manuaalisesti ihmisten toimesta, mutta au-
tomaattisen analytiikan kayttdonotto lyhentdd hairididen kestoa ja vaikutusta. Vaikka
ihmisvoimin tehtavat ratkaisut takaavatkin turvallisen liikennéinnin, ne voivat johtaa
osaoptimointiin ja heijastua viela pitkankin ajan kuluttua hairion tapahtumahetkesta ja
kaukana muualla rataverkolla. lhminen kykenee huomioimaan ja hallitsemaan hyvin
suppean ohjausalueen tapahtumat ja muuttujat, eikd erityisesti toisille ohjausalueille
syntyvia vaikutuksia kyetd huomioimaan paéatoksenteon hetkelld. Optimointialgorit-
meilla on mahdollista saavuttaa merkittavasti parempi rautatiejarjestelméatason toi-
minta- ja palautumiskyky hairiétilanteissa.

Automaattisen analytiikan kehittaminen edellyttad, etta ratainfrastruktuuria, junakalus-
toa, rataverkon tilaa ja tapahtumia seka turvalaitteiden toimintaa koskeva tieto on kes-
kendan yhteen toimivaa. Tieto naista kaikista elementeista syntyy eri organisaatioissa.
Esimerkiksi Vaylavirasto hallinnoi raiteita, VR junakalustoa, ja Fintraffic Raide mahdol-
listaa junien liikkumisen raiteilla. Kukin toimija toimii oman perustehtavansa mukaisesti,
mutta toimivan kokonaisuuden synnyttdminen edellyttdd, ettd kunkin organisaation
tuottama tieto saadaan yhdistettya kokonaisuudeksi rautatiejarjestelman tilasta.

Mikéli tiedot ovat epayhteensopivia esimerkiksi rakenteen, ajantasaisuuden tai tulkin-
nan osalta, ei algoritmia voida jarkevasti kehittéda tai hyddyntaa. Kehittynyt analytiikka,
kuten automaattinen konfliktinratkaisu, on mahdollista vain, jos eri [&hteista tuleva tieto
on yhteismitallista ja koneellisesti kasiteltdvissd. Vastaavasti uuden suunnitelman jal-
kauttaminen, eli sen siirtdminen liikkenteenohjausjarjestelmasta radan turvalaitteille ja
likenteeseen, vaatii jarjestelmien vélisen tiedonkulun perustumista yhdenmukaiseen
tietopohjaan.
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Digitaalinen kaksonen on tassa kontekstissa ennen kaikkea tavoitetila: virtuaalinen
malli rataverkon ja liikenteen tilanteesta, joka rakentuu yhteen toimivasta tiedosta. Se
ei ole yksittédinen sovellus tai tietokanta, vaan kyky yhdistda hajallaan olevaa tietoa ta-
valla, joka mahdollistaa tiedolla johtamisen, automaation ja jarjestelmien yhteiskehitta-
misen. Digitaalinen kaksonen on siten véline, mutta yhteen toimiva tieto on sen perusta.

Tiedon yhteen toimivuuteen panostaminen ei ole vain tekninen valinta — se on perusta
tulevaisuuden ratkaisuille, joiden avulla voidaan lisata liikenteen luotettavuutta, paran-
taa reagointikykya hairidihin ja mahdollistaa merkittévéasti kustannustehokkaampi ohjel-
mistokehitys.

3.3.4 Tieliikenteen ohjauspalvelut ja digitaalinen
tilannekuva

Tieliikkenteessa liikkenteenohjauspalvelut sisdltavat mm. tienkayttajalle suunnattujen lii-
kennetiedotteiden julkaisun sekd maanteilla ja tunneleissa olevien sahkdisten, vaihtu-
vien opasteiden, varoitusmerkkien ja nopeusrajoituksien ohjauksen. Fintraffic Tie ylla-
pitda digitaalista tilannekuvaa Suomen tieverkolta lahinna omiin mitta- ja ohjauslaittei-
siin perustuen, liséksi tietoa kertyy viranomaisyhteistyon kautta.

Tienkayttajille suunnattuihin palveluihin ja operatiivisen liikenteenohjauksen tarpeisiin
tuotetaan ajantasaista tieverkon saa- ja kelitietoa seké ajantasaista liikenteen mittaus-
tietoa. Liséksi operatiivinen lilkenteen ohjaus tuottaa liikennetiedotteita ja hairidhallintaa
ymparivuorokautisesti. Fintraffic Tie vastaa lahes reaaliaikaisten tietojen tuotannosta
tiesddasemien- ja antureiden, seka keli- ja likennekameroiden avulla. Lisaksi hyédyn-
netddn muiden toimijoiden tuottamaa saa- ja kelitietoa seka liikenteen sujuvuustietoa.

Tielilkkenteen operatiivista ohjausta varten Fintrafficin tuottamista tietolajeista vain ties-
adasemien mittaustiedot kytkeytyvat vaihtuvien nopeusrajoitus- ja tiedotusopastejarjes-
telmien ohjausautomatiikkaan. Muut tietolahteet, kuten kamera- ja videokuva seké jouk-
koistettu liikennetieto ovat operaattorina toimivan henkilon tukevia aineistoja, ja niiden
hyddyntaminen ei ole systemaattista tai niita ei hyddynneta lainkaan. Hallinnonalalla on
lukuisia tietoaineistoja, joita ei hyodynneta télla hetkella yli organisaatiorajojen, esimer-
kiksi maanteiden kunnossapitoon ja talvihoitoon liittyvat toteumatiedot ja reaaliaikatie-
dot seka ELY-keskuksien sdanndlliset infrastruktuurin kuva-aineistot. Tietoaineistot tu-
lisi saada kaytettavaksi osaksi reaaliaikaista digitaalista tilannekuvaa seka organisaa-
tiorajat ylittavaa liikennejarjestelmasuunnittelua ja liikenneturvallisuuden parantamisen
toimenpiteiden edistamista.

Tienkayttajille on tarjolla runsaasti saa-, keli- ja liikennetilanteeseen seka julkisen lii-
kenteen matkaan ja hairidihin liittyvaa tietoa. Esimerkiksi liikennetiedotteita jaetaan mo-
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nikanavaisesti loppukayttajapalveluihin ja avoimeen tietoon, ja nykyisin tiedotteet me-
nevat suoraan tiettyjen ajoneuvovalmistajien paatelaitteisiin. Operaattorit ja viranomai-
set tuottavat tietoa paésaantoisesti maailmanlaajuisten standardien mukaisesti [&hinna
oman operatiivisen toiminnan ja asiakasinformaation tueksi. Kokonaisuus on kuitenkin
joiltain osin pirstaleinen, ja kaytdssa olevien tietojen jalostusaste on varsin matala. Eri
tietojen yhteensovituksessa on puutteita, jotka vaikuttavat tietojen luotettavuuteen ja
jatkohyddyntamismahdollisuuksiin. Talla hetkelld joukkoistettua matka- olosuhde- ja
sujuvuustietoa ei hyddynnetd. Kokonaisvaltaisen digitaalisen tilannekuvan saavutta-
miseksi tulisi keskitetysti kansallisesti hankkia ja hyédyntaa joukkoistettua tietoa. Tien-
kayttajille suunnattujen palveluiden merkittdvimpéna kehitysalueena tunnistetaan jouk-
koistetun tiedon sekd muiden edelld mainittujen tietolahteiden yhdistaminen seké reaa-
liaikainen hyddyntaminen.

Yksittéisena tietolajikohtaisena esimerkkiné voidaan todeta, ettéd tarkemmat ja kohden-
netut sda- ja kelivaroitukset ovat merkittava liikenneturvallisuutta edistava kokonaisuus.
Vaylaviraston arviointiohjeessa saa- ja kelivaroituksilla on todettu olevan n. 1-4 % pro-
sentin vaikutus henkildvahinkoon johtaneiden onnettomuuksien maarédan. Suomen
paatieverkolla tapahtuu vuosittain noin tuhat henkilévahinkoon johtanutta onnetto-
muutta, joista lahes satakunta johtaa kuolemaan. Onnettomuuksien vdheneminen jo
yhdellad prosentilla tarkoittaisi useiden miljoonien eurojen yhteiskuntataloudellisia tur-
vallisuushyotyja.

Saa- ja kelitiedon vaikuttavuutta turvallisuuteen voi kasvattaa esimerkiksi entisté tar-
kempi, paikkaan sidottu varoitus- ja ennustetieto seka sen saatavuus yha laajemmalla
osalla tieverkkoa. Tieliikenteen sujuvuuden nakokulmasta liikennetiedottamisen ja héi-
rionhallinnan kehitys voi tulevaisuudessa mahdollistaa esimerkiksi automaattisen
haitta-arvion, liikenneriskiennusteen, nopeamman ja tasmallisemman liikenteen tiedot-
tamisen ja luotettavammat arviot hairion kestosta tai tilanteen kehityksesta. Reaaliai-
kaisesti tuotetulla liikenneriskin ennustamisella voidaan liikenteen ohjausta muuttaa tai
tienkayttgjia tiedottaa oikea-aikaisesti ja taten valttdd mahdollinen liikennehdirié koko-
naan.

Liikenteen ohjauksen ja tienpidon nakdkulmasta tietojen saatavuuden kehitys ja niiden
yhteentoimivuuden parantaminen mahdollistaa esimerkiksi uusia automaattisia lilken-
teen ohjaustoimintoja seka tehostaa viranomaisten valistd hairidnhallintayhteistyota.
Kun ajantasaista reaaliaikaista tietoa ja hairidtietoa pystytaan tuottamaan organisaatio-
rajat ylittavasti kaikista kulkumuodoista mahdollistaa se myds organisaatiorajat ylittavat
hairidhallinnan ratkaisut ja paremman asiakastiedottamisen.

Vaylaverkon olosuhdetilannekuvan kehitys on Liikenneturvallisuusstrategian (Liikenne-
ja viestintaminiterion julkaisuja 2022:3) yksi toimenpiteista. Tieliikenteen digitaalisen ti-
lannekuvan kehittdminen vaatii usean organisaation saumatonta yhteisty6té ja tiedon-
kulkua. llmatieteen laitoksella on esimerkiksi tiesdameteorologista erityisosaamista,
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kun taas Vaylavirasto vastaa talvihoidosta ja sen prosessien kehityksesta seka tieto-
palveluista. Alueellista tienpitoa tekevilla ELY-keskuksilla on keskeinen rooli urakoitsi-
jayhteistytssé, urakoiden valvontaprosessissa ja niista kertyvissa tietoaineistoissa
seka alueellisessa liikennesuunnittelussa.

Tulevaisuuden digitaalisen tilannekuvan operointi verkottuneessa lilkkennejarjestel-
massa vaatii tietojen saatavuuden ja yhteistoimivuuden merkittdvaa kehittymista. Tie-
likenteen digitaalinen kaksosella mahdollistetaan tiedon yhteinen hyédyntaminen.
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4. Tiedonhallinnan nykytila lilkenne-
ja viestintaministerion
hallinnonalalla

Liikenne- ja viestintdministerion hallinnonalalta I6ytyy monilla eri toiminnan osa-alueilla
digitaalista edellakavijyytta seké korkeatasoista osaamista niin tiedon hallinnan, hyo-
dyntamisen kuin myods digitaalisen toiminnan kehittdmisen suhteen. Hallinnonalan vi-
rastot seka Liikenteenohjausyhtié Fintraffic Oy ovat kehittédneet tietopddomaansa ja sen
hallintaa omien tehtaviensa puitteissa seka pyrkineet nostamaan toimintansa digitali-
saatioastetta laeista, hallitusohjelmasta sekd muista toiminnan ohjaukseen kaytetta-
vista valineista johdettujen tavoitteiden edistamiseksi.

Hallinnonalan organisaatioiden valinen yhteistyo tietoon ja digitaaliseen toimintaan liit-
tyvissd kysymyksissa on kuitenkin edelleen vahaista ja luonteeltaan enemmén hanke-
tai projektikohtaista, mink& vuoksi yhteistoiminta on kokonaisuuden nakokulmasta arvi-
oituna hyvin pirstaleista. Keskeisin syy tdhén tilanteeseen on se, ettei likenne- ja vies-
tintdministerion hallinnonalalla ole toistaiseksi otettu kayttéon yhteistd, tiedon ja digi-
taalisen toiminnan johtamisen mallia ja tata tukevia toiminnallisia prosesseja ja menet-
telyja, eika hallinnonalalla ole yhteisté tavoitetilaa, joka ohjaisi hallinnonalan organisaa-
tioita yhteistydhon tietoon ja digitaaliseen toimintaan liittyvissa asioissa. Tieto on lii-
kenne- ja viestintaministeridn strategista padomaa, mutta tAman padoman hallinnointiin
ei vield ole olemassa yhteista toimintamallia, eikd padoman kayttda ja kehittdmista joh-
deta keskitetysti.

Tahan lukuun on koottu yleistasoinen esitys hallinnonalan organisaatioiden tiedonhal-
linnan nykytilasta sisaltden myds suuntaa-antavan analyysin tiedonhallinnan eri osa-
alueiden teknisista kypsyystasoista.

4.1 Liikenne- ja viestintavirasto Traficom

4.1.1 Nykytila

Liikenne- ja viestintavirasto Traficom toimii turvallisen ja toimivan yhteiskunnan raken-
tajana, jonka keskeisid elementteja ovat kyberturvallisuus, liikenne ja viestintad. Toi-
minta perustuu laajaan ja ajantasaiseen tietopohjaan, jota keréatéan, hallinnoidaan ja
hyddynnetddn monipuolisesti. Virastolla on keskeinen rooli liikenteen, viestinnan ja ky-
berturvallisuuden tietojen kokoamisessa ja hallinnassa.
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Traficomin tietovarannot kattavat esimerkiksi ajoneuvojen, ilma-alusten ja alusten seka
rautatieliikenteen kaluston ja laitteiden tiedot, henkil6luvat, radioluvat ja verkkotunnuk-
set, samoin kuin viestintdpalveluiden toimivuuden ja hairiétiedot. Virasto yllapitdd myds
kansallista kyberturvallisuuden tilannekuvaa ja hallinnoi merenmittaus- ja merikarttatie-
toja.

Tietoja saadaan useista lahteista, kuten asiakkailta, viranomaisilta, likennevéalineiden
valmistajilta, palveluntarjoajilta, katsastustoimijoilta, teleyrityksilta ja hairidilmoitusten
tekijoilta.

Kerattya tietoa kaytetédén ensisijaisesti viraston lakisaateisten tehtavien hoitamiseen ja
kehittdmiseen, kuten lupien ja rekisterdintien hallintaan, valvontaan ja liikkenneturvalli-
suuden edistamiseen. Rajapintojen kautta tapahtuva tiedonvaihto tukee yhteisia ana-
lyyseja ja optimointia. Tietovirrat kytkeytyvat osaksi viraston valvonta-, suunnittelu- ja
paatoksentekoprosesseja seka toimintamalleja. Lisdksi tietoa kaytetddn ennakointiin ja
paéatoksenteon tukemiseen ja sen avulla mahdollistetaan myds kansalaisten ja yritysten
saamia palveluita. Ajantasaista tietoa liikennejarjestelméan nykytilasta, toimintaymparis-
tosta ja kehittdmistarpeista on saatavissa liikennejarjestelméaanalyysista.

4.1.2 Kypsyysarvio

Liikennejdrjestelmén mallintamisen osalta eri likennemuodoista on tehty kuvauksia
niiden sisaltamista tiedoista, tietomalleista ja loogisista yhteyksista. Tiedonhallintamal-
likuvauksia tehdaéan ja yllapidetdan yhtenaisella tavalla. Yhteen toimivuutta on varmis-
tettu mm. rajapinnoilla masterdataléhteisiin. Yksiloitavan tunnuksen perusteella pysty-
taan myos yhdistamaan eri hallinnonalojen tietoja. Tiedot ovat kuitenkin liikennejarjes-
telman nakodkulmasta osin hajanaisia ja eri kehitysasteilla. Mallintamisen osalta kyp-
syystason nosto edellyttdisi kokonaisvaltaisen liikennejarjestelmétasoisen tietomallin
rakentamista.

Tietojohtamisen rakenteet, vastuut ja roolit ovat selkeytyneet ja tiedonhallintamalli
on kaytossa. Osa likennemuotokohtaisista rooleista ja vastuista on maaritelty ja niiden
jalkauttaminen on kaynnissa. Tiedon hallintaa johdetaan ja roolit maaritellaan kaikissa
tietovarannoissa samalla tavalla. Hallinnonalalla tai laajemmin yhtenéista ja lapinaky-
vaa mallia ei ole (esim. tavoitteet, toimintatavat). Jatkokehitys edellyttéda tiivimpéaa ja
systemaattisempaa yhteisty6td muiden toimijoiden kanssa.

Tietovarantojen hallinnan osalta kansallisia tietorakenteita ja standardeja kehitetaan
lain edellyttamalla tavalla. Traficomilla on omissa rekistereissdan ja tietopalveluissaan
paljon tietoa, mutta liikennejarjestelman kokonaisarkkitehtuurin kannalta niita ei ole
koottu yhtendiseksi ratkaisuksi ja palveluksi. Tiettyja palveluita tuotetaan ajantasaisesti
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eri toimijoille. Osassa palveluista on suora integraatio vaestétietojarjestelmaan. Toimi-
via rajapintoja on ja niitd hyddynnetéén, mutta alan yhtenaisia sopimuksia, tietomalleja
tai standardeja ei ole sovittuna. Esimerkiksi ajalle ja sijainnille ei ole sovittu yhtendista
iimoittamistapaa.

Liikennemuotojen tai viranomaisten vilinen prosessien rajat ylittava digitalisaatio
on vasta kehittymassa. Kokonaisvaltainen prosessien automaatio ja optimointi eivét ole
viela laajamittaisesti kaytdssa, vaikka suurten tietomassojen kasittelyssa (esim. ajoneu-
voverotus) ollaan jo pitkalla. Traficomin digitalisaatioverkosto vastaa turvallisen pilvisiir-
tyman ratkaisuiden kehittamisesta ja tekoalyn kayttéénottoa edistetdaan koko viraston
yhteisen tekoalyohjelman toimeenpanolla, jotka molemmat hankkeet tukevat myés di-
gitaalisen kaksosen kehitystyota.

Liitkennemuotojen yhteistyd. Traficomin toiminta kattaa kaikki likennemuodot, ja kan-
sallinen yhteistyt on sdanndllista eri foorumeissa. Kansainvélinen yhteistyd (esim. EU-
hankkeet, jarjestot) on Traficomille paivittiista arkea ja rooli hallinnonalan kansainvali-
sessa ja EU-yhteistydssa on merkittava. Traficomin painopistealueita kansainvalisessa
vaikuttamisessa ovat mm. data, automaatio ja kyberturvallisuus. Yhteisty6 on kuitenkin
joiltain osin viela projektiluonteista ja vaihtelee organisaation eri tasoilla.

Traficomin toiminta perustuu lainsdadantdon, ja sadntelyn vaatimukset taytetdan. Ny-
kysaantely tukee tiedon uudelleen kayttta ja hyddyntadmista jo nykymuodossaan koh-
tuullisen hyvin, mutta tietyt esteet — kuten tilastolain tulkinnat — rajoittavat edelleen tay-
simaaraista uudelleen kayttéa. Tiedonhallintalaki velvoittaa kaikkia yhtenaisesti, mutta
lain tulkinnassa saattaa vield olla eroavaisuuksia ja kaikkia mahdollisuuksia ei viela ole
valttamatta hyodynnetty taysimaaraisesti.

Tietoturvatoimet ovat hyvélla tasolla ja tieto tarjotaan ensisijaisesti rajapintaratkaisui-
den kautta. Automaattiset tietoturvakaytannot ovat kaytéssa ja uhkien torjunta on en-
nakoivaa ja osittain jo reaaliaikaista. Rajapinta valtakunnalliseen kriisihallintaan ja kv -
yhteisty6hon tulee kyberturvallisuuskeskuksen kautta. Traficomin nakdkulmasta tiekart-
tahankkeessa mukana olevien viranomaisten tai muiden tahojen kanssa rajapintarat-
kaisut ovat yksittdisia seka pistemaisia. Taltd osin ne ovat rajapintaratkaisujen kautta
samalla tietoturvatasolla, kuin Traficomin muut sidosryhmét. Laajempi tietojen vaihdon
kehittdminen tullee edellyttdmaan esimerkiksi yhteisten turvallisten pilvipalveluiden
kayttoa, joihin tarvittavat tietoturvatoimet rakennetaan yhteistyssa.

Infrastruktuuritiedon osalta Traficomin rooli painottuu merenmittaus-, merikartta- ja
viestintainfrastruktuuriin. Laajempi liikkenneinfrastruktuuritiedon hallinta kuuluu muille vi-
ranomaisille, kunnille ja yksityisille toimijoille. Tiedonvaihto liikennemuotojen valilla ei
viela taysimaaraisesti kaytdssa. Merikartoituksen tietojen osalta kypsyystaso on hie-
man korkeampi kuin muiden infratietojen
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4.1.3 Kaynnissa olevat kehitystoimet

Traficom kehittda aktiivisesti viraston digitaalisia kyvykkyyksia. Myds liikenteen digitaa-
lisen kaksosen edellytyksié rakennetaan erilaisten kehittdmishankkeiden kautta, jotka
osaltaan parantavat tiedon laatua, yhtenaisyytta ja yhteen toimivuutta. Esimerkiksi ajo-
neuvojarjestelmien ja kuljettajatietojen digitalisaatiota viedaan eteenpéain suurilla arkki-
tehtuurihankkeilla. Digitaalisen lupalompakon osalta Traficom tuottaa ajo-oikeustietoja
osaksi Digi- ja vaestotietoviraston toteutusta. Merenkulun digitalisaation edistamisessa
keskeisimmat yhteistydhankkeet ovat S 100 -standardin kayttdonotto ja satamakéayn-
tien iimoittamiseen tarkoitetun NEMO-jarjestelméan uudistus.

Liikkumisen palveluiden digitalisaatiossa edistetaan matkatietopalvelujen saatavuutta
MMTIS-asetuksen toimeenpanolla, ja tiepohjaa parannetaan myods RTTI- ja AFIR-ase-
tusten avulla. ITS-direktiivin kansallisten yhteyspisteiden (NAP) teknista kehittdmista
tehdaan yhteistytssa toimijoiden kesken. Traficom laatii liikenteen pitkan aikavalin en-
nustemallin ja uudistaa ajoneuvokantamallin.

Virastossa kaynnissa olevat turvallisen pilvisiirtyméan hanke seka tekoalyn laajempi hyo-
dyntdminen edistavat osaltaan myos liikennejarjestelman digitaalisen kaksosen kehit-
tamista. Traficomin TLIV -kelpoisen pilviperustan kayttéonotto on suunniteltu tapahtu-
van vuonna 2027.

4.2 Vaylavirasto

4.2.1 Nykytila

Vaylavirasto on noin 490 hengen asiantuntijavirasto, joka keskittyy tie-, rata- ja merilii-
kenteen vaylaverkon suunnitteluun, kehittdmiseen ja kunnossapitoon seka liikkenteen ja
maankayton yhteensovittamiseen. Lisdksi virasto vastaa liikenteenohjauksen ja talvi-
merenkulun jarjestamisesta.

Vaylaviraston tietovarannot kattavat esimerkiksi vaylatiedot (tiestd, rata, vesivaylat),
kansallisen tie- ja katuverkon tietojarjestelman (Digiroad), taitorakenteet seka vaylien
varusteet ja laitteet. Lisdksi tietovarantoja on hankinnoista, liikennejarjestelmasuunnit-
telusta, vaylien suunnittelusta ja toteumasta, kunnossapidosta, turvallisuudesta ja va-
rautumisesta, asiakkuuksista ja sidosryhmistd, ymparistotiedosta, kulttuuriperinndsta
seka kiinteistd- ja rakennustiedoista.
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Vaylaverkkoa ja vaylaomaisuutta kuvaavia tietoja saadaan suunnittelun, rakentamisen
ja kunnossapidon prosesseista, tiedon erillisinventoinneista (esim. tiedonkeruuajoneu-
vot liikenneverkolla), kaukokartoitusmenetelmilld, joukkoistetuilla tiedonkeruutavoilla
seka erilaisilla laitteissa ja vaylaomaisuudessa olevilla antureilla.

Vaylaviraston tiedot mahdollistavat vaylien suunnittelun, rakentamisen ja kunnossapi-
don liséksi laajan sidosryhmajoukon toimintaa. Sidosryhmia ovat Vaylaviraston asiak-
kaat (mm. kansalaiset, elinkeinoelaman toimijat), palveluntarjoajat (mm. urakoitsijat,
ratkaisutoimittajat, suunnittelutoimistot) seka julkishallinto (mm. ELY-keskukset, kunnat
ja kaupungit, muut valtion virastot). Esimerkkeja Vaylaviraston tietojen hyédyntami-
sesta sidosryhmien toiminnassa ovat mm. ELY-keskusten lupaprosessit, suunnittelu-
toimistojen toteuttama yhdyskuntasuunnittelu seké kansalaisten erilaiset tarpeet tutus-
tua likenneverkkojen ominaisuuksiin.

4.2.2 Kypsyysarvio

Roolit, vastuut ja johtaminen. Roolit ja vastuut tiedoille on méaritelty ja tiedon johta-
misen menetelmid kehitetddn mm. tietokatalogin ja tiedon laadunhallintaprosessin
avulla. Eri likennemuotojen valinen yhteisty6 toteutuu jo keskitettyjen tietopalvelujen
kautta, naita ovat paikkatietopalvelut, analytiikkapalvelut sekd monet keskittavat tiedon
hyodyntamispalvelut. Tiedon johtamisessa keskitetysti tieto-omaisuuden tasolla on tun-
nistettu paljon kehittamistarpeita, nditd ovat mm. tietovastaavien toiminnan kehittami-
nen, tieto-omaisuuden parempi hallinta mm. tietokatalogin sisaltéa parantamalla ja laa-
tutietoprosessin kehittaminen.

Tietovarannot ja tietorakenteet. Kansallisia ja kansainvalisia standardeja hyédynne-
td&n monien tietojen mallintamisessa ja yhteen toimivuuden varmistamisessa. Kaikkien
tietojen osalta nain ei viela ole. Tietovarannoissa on myo6s runsaasti tarkan tason sub-
stanssitietoa, jolle ei ole vakiintunutta standardointia.

Prosessien digitalisointi. Digitalisaation edistdmisessa on siirrytty ensimmaisiin pro-
sessikohtaisiin tarkasteluihin. Digitalisaation edistaminen on edelleen osin projektikoh-
taista, ei viela kaikkialla prosessikohtaista. Suunnittelun ja rakentamisen digitalisaatio
on edennyt hyvin ja mm. inframallintamisessa Vaylaviraston on edellakavija. Vaylanpi-
don prosesseja on digitalisoitu vaylamuodoittain, mutta prosessit eivat juurikaan kyt-
keydy toisiinsa vaylanpidon toimintatapojen ollessa eri vaylamuodoilla hyvin erilaisia.

Yhteisty6 on laajaa, jatkuvaa ja systemaattista, mutta ei aina tavoitteellista ja strategi-
seen ajatteluun perustuvaa. Liikennemuotojen valinen yhteisty6 tapahtuu tietoasioissa
mm. kokoavien tietopalvelurakenteiden kehittdmisen, suunnittelu- ja rakentamisen tie-
tomallintamisen, jarjestelmakehittdmisen toimintamallien sek& projekti- ja hankintatoi-
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minnan koordinaation kautta. Haasteena kulkumuotojen valisesséa yhteistydssa vayla-
tietojen kehittdmisessa on jokaisen vaylamuodon oma ja erilainen toimintakulttuuri ja
suuret toimijaverkostot.

Saantely. Virastojen valinen keskustelu, tulkinta ja tydnjako sdantelyn vaatimuksista ja
vaikutuksista on perustoimintaa, mutta likennemuotojen rajat ylittavaan saantelyyn ol-
laan vasta siirtymassa.

Tietoturvan varmistaminen on osa toimintaprosesseja ja seka tietoteknisia etté inhimil-
liseen toimintaan perustuvia ratkaisuja testataan. Tietoturvan kehittdmisen haasteena
on tiedon hyédyntamisen vélineiden ja vaatimusten nopea kehittyminen.

Infrastruktuuria koskevat tiedot on mallinnettu vaylamuodoittain ja ne ovat hyvin saa-
tavilla kaikille alan toimijoille. Tiedon yhteen toimivuus eri toimijoiden ja eri vaylamuo-
tojen valilla vaatii viela kehittamista ja sita tavoitellaan tiedon vakioinnin kehittdmisen
avulla, samoin kuin tietokatalogin kehittamisen ja tietojen yhteen toimivuuden peruspe-
riaatteiden kehittamiselld. Vaylatietojen ja tietomallien kehittdmisessa toteutetaan hyo-
dyntamisen kannalta oleellisia muutoksia siihen, miten tarkalla tasolla tiedot kuvaavat
kohteena olevaa ilmiéta. Samalla kuitenkin tarkastellaan myds tiedon yllapidon ja riitta-
van ajantasaisuuden kustannusta.

4.2.3 Kaynnissa olevat kehitystoimet

Vaylaviraston tietoprosessit ulottuvat ELY-keskuksiin, likenteen hallinnonalan muihin
virastoihin ja yhti6ihin, kuntiin ja kaupunkeihin seka yrityksiin, jotka toimivat mm. ura-
koitsijoina ja konsultteina. Tietoprosessien kehittdmiseksi ja tiedonhallinnan tavoitetilo-
jen saavuttamiseksi tehdaan naiden mainittujen toimijoiden kanssa jatkuvaa yhteistoi-
mintaa. Lisdksi Vaylavirasto toimii monissa tietoasioissa aktiivisesti kansainvélisessa
toiminnassa.

Digitaalisen kaksosen kehittdmisessa Vaylavirasto on keskittynyt kuuden kehitystee-
man edistamiseen. Teemat ovat tietovirtojen, tiedon yhteentoimivuuden, tiedon laadun-
hallintaprosessin, ennustemallien, tietoturvan sekéa tiedon hyddyntamisen kehittami-
nen. N&ita teemoja edistetaan keskeisesti tiedonhallinnan kehittdmisohjelman avulla,
joka siséltaa yli 60 kaynnissa olevaa projektia. Kehitysprojektit kasittelevat esimerkiksi
suunnittelu- ja toteutushankkeiden tiedonhallinnan ja prosessia seka tiestotietojarjes-
telmien ja —palveluiden seka tietojen yllapitoa.

Tiedonhallinnan kehittdmisohjelman liséksi Vaylavirastossa toimii viisi aihepiiriin liitty-
vaa osaamiskeskusta, seké lukuisia suunnittelun, rakentamisen ja kunnossapidon pro-
jekteja ja toimintoja, missd implementoidaan muutoksia ja parannetaan toimintaproses-
sien digitalisaatiota.
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4.3 Liikenteenohjausyhtio Fintraffic Oy

4.3.1 Nykytila

Liikenteenohjausyhtio Fintraffic Oy on valtion kokonaan omistama erityistehtavayhtio,
joka tarjoaa liikkenteenohjauksen ja -hallinnan palveluita kaikissa liikennemuodoissa.
Yhtié myos kerad, hallinnoi ja avaa tietoa seka luo mahdollisuuksia markkinoille synty-
véalle uudelle liiketoiminnalle. Yhti tarjoaa ja kehittéda edistyksellisid, uusia palveluita ja
edesauttaa liikenteen ekosysteemien kasvua.

Meriliikenteessa Fintrafficin tietovarannot sisaltavat erittin kattavasti merenkulun tieto-
aineistoja lakisdateisten tehtdvien tarpeisiin, mm. AlS-tunnistusjarjestelméan tiedot,
muut alusliikenteen tilannekuvatiedot, limatieteenlaitoksen tuottamat merelliset séda- ja
olosuhdetiedot, merivaroitustiedot, satamien poikkeamatiedot ja VHF-puheliikenteen
kautta saatavat tiedot. Alusliikenteenohjaukset tiedot tallennetaan lakisaateisesti.

Raideliikenteen tietovarannot sisaltavat mm. ratainfratietoa, liikenteenohjaustietoa, lii-
kennetietoa, koulutus- ja patevyystietoja seka turvallisuusilmoituksia. llmailun osalta
operatiivinen data kattaa lennonvarmistuksen eri osa-alueet, kuten lennonjohtopalve-
lun, ilmaliikennevirtojen ja kapasiteetin saatelypalvelun, ilmatilanhallintapalvelun ja il-
mailun etsintd- ja pelastuspalvelun. Mukana ovat mm. lentosuunnitelmat, ilma-alusten
paikkatieto, ilmatilavaraukset, likennemaaraennusteet ja radioliikenteen tallenteet.

Tielilkkenteen osalta tietovarannot siséltavat mm. dynaamisia likennesaantoja, liikenne-
turvallisuuteen liittyvid yleisia vahimmaisliikennetietoja ja tosikaista liikennetietoja, lii-
kennetilastoja, saa- ja keliolosuhteita, operatiivisesta toiminnasta syntyvia tietoja seka
telematiikkalaitteiden erilaisia tilatietoja.

Eri kulkumuotojen liséksi yhtio tarjoaa myos digitaalisia ekosysteemipalveluita. Ekosys-
teemipalvelut perustuvat keskeisesti tietovarantoihin, kuten esimerkiksi liikkumispalve-
lukatalogi FINAP, johon liikkumispalvelun tuottajien on toimitettava tietoja digitaalisista
olennaisten tietojen koneluettavista rajapinnoistaan. Yhtio tarjoaa myo6s ajantasaista,
avointa liikkennetietoa sovelluskehitykseen Digitraffic-palvelussa.

Tietoja saadaan eri viranomaisilta ja sidosryhmilta sek& yhtion hallinnassa olevista lait-
teista ja jarjestelmista. Tietoja kaytetaan liikenteenohjauksen tehtaviin kaikissa kulku-
muodoissa. Tietoa kaytetddn mm. tilannekuvaan, palvelun kehittdmiseen ja pdattksen-
teon tukemiseen. Ekosysteemipalvelut saavuttavat suuren volyymin hyddyntamisessa.
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4.3.2 Kypsyysarvio

Roolit, vastuut ja johtaminen. Roolit ja vastuut ovat osittain maariteltyja likennemuo-
tojen sisalla, mutta tiedonhallinta on viel& siiloutunutta ja henkilitynytta. Tiedon omis-
tajuus ja hallinta ovat hajanaisia, eika yhteista datanhallintamallia ole. Tarve organisaa-
tiotason rakenteelle on tunnistettu, mutta ei viela toteutettu laajasti. Tietojohtamisella
on konsernitason ohjausryhma, mika luo edellytyksia jatkokehitykselle.

Tietovarannot ja tietorakenteet. Tietovarannot ovat kattavia, mutta siiloutuneita eri
likennemuotoihin. Yhteiset tietorakenteet ja standardit ovat kehittyméassa, mutta eivét
viela vakiintuneita. Dokumentoinnin taso vaihtelee merkittavasti ja heikentédd analytii-
kan ja tiedon toistettavan kayton mahdollisuuksia. Reaaliaikaista tietoa on jo kaytossa,
mutta sen yhteentoimivuus ja integroiminen ovat vaihtelevaa.

Prosessien digitalisointi. Digitalisointi on edennyt eri likennemuodoissa eritahtisesti.
IImailussa ja meriliikenteessa saantely tukee digitaalisten prosessien kayttéa. Muilla
osa-alueilla manuaalinen ty6 on viela laajasti kaytdssa ja dokumentoinnin puutteet es-
tavat automaation etenemistd. Kehityshankkeet (esim. Digirata, TMS, NEMO) tukevat
digitalisaation kasvua.

Yhteistyd. Yhteistyotd tehdaén kansallisesti ja kansainvalisesti useiden viranomaisten
ja sidosryhmien kanssa. Ekosysteemiyhteistyé on laajaa (yli 220 toimijaa), mutta tie-
donvaihto ei ole kaikilta osin systemaattista tai automatisoitua. Yhteisty6 perustuu edel-
leen osin epamuodollisiin kayténtoihin tietyilla likennemuodoilla (esim. raide). Yhteis-
tyon vaikuttavuus vaihtelee, mutta suunta on kehittyva.

Sdantely. Saantely ohjaa voimakkaasti erityisesti ilmailun ja merenkulun tiedonhallin-
taa. Tie- ja raideliikenteessa saantely kehittyy ITS-direktiivin mukaisesti, mutta yhden-
mukaisuus on viela osittain puutteellista. Saantely tayttyy systemaattisesti, ja useilla
alueilla ylitetddn minimivaatimukset — erityisesti kansainvélisessa raportoinnissa (esim.
HELCOM, ICAO).

Tietoturva. Tietoturva tayttaa useilla alueilla sdéntelyn vaatiman tason, mutta likenne-
jarjestelman kokonaisvaltaista kehittdamista varten tarvitaan keskitettyé ohjausta ja yh-
tendisia toimintamalleja.

Yhteenveto. Fintraffic-konsernilla on vahvoja osa-alueita etenkin sdéntelyyn perustu-
vissa toiminnoissa ja yhteistydekosysteemeissé, mutta konsernitason tietojohtamisen
kypsyydessa on kehittdmistarpeita erityisesti tiedon hallintamalleissa, tietorakenteiden
yhdenmukaisuudessa ja prosessien digitalisoinnissa. Suunta on selvasti kehittyva,
mutta useissa osa-alueissa ollaan vield alhaisella kypsyystasolla.
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4.3.3 Kaynnissa olevat kehitystoimet

Yhtiélla on eri kulkumuodoissa kdynnissa useita merkittavia kehityshankkeita, joilla
vahvistetaan tietojohtamisen kyvykkyyksia ja lisatdan analytiikan hyddyntamista paa-
toksenteossa. Keskeisia hankkeita ovat muun muassa Digirata, TMS (Traffic Manage-
ment System), data-arkkitehtuurin ja tietostrategian kehitystytt seka kansallisen me-
renkulun tiedonhallintajarjestelma NEMO, johon liittyy myés POLO Port Activity -sata-
masovelluksen kehitystyd. Kansallisen merenkulun tiedonhallintajarjestelma Nemon
kayttoonoton yhteydessé satamasovellukseen on tulossa uutena ominaisuutena myos
EMSW-asetuksen mukaiset alusilmoitukset. Lisaksi yhtidlla on kdynnissa useita koh-
dennettuja hankkeita, joilla digitalisoidaan merilikenteen tietovirtoja ja parannetaan tie-
don hyddynnettavyytta.

Tieverkon kehityksessa painopiste on automaation lisdéamisessa sekéa tiedonhallinnan
ja digitalisaation edistdmisessa. lImailun osalta kehitetdan erityisesti raportointia ja da-
takatalogien hallintaa, tukien néin parempaa kokonaiskuvaa ja tietopohjaista ohjausta.

4.4 |Imatieteen laitos

4.41 Nykytila

IImatieteen laitos havainnoi ja tutkii iilmakeh&a, lahiavaruutta ja meria. Liséksi se tuottaa
palveluita sdasta, merestd, ilmastosta, ilmanlaadusta ja lahiavaruudesta yleisen turval-
lisuuden, elinkeinoeldman ja kansalaisten tarpeisiin. lImatieteen laitoksen tuottamat eri-
laiset sddhavainnot, ennusteet ja varoitukset ovat likenteen olosuhdepalvelujen valtta-
maton osa. Laitos on tata kautta integroitunut osaksi liikennejarjestelméaa ja liikkenteen
ekosysteemeja. Liikennejarjestelmé on kuitenkin vain yksi laitoksen tuottaman tiedon
hyddyntéjasektori, mink& vuoksi limatieteen laitoksen tiedonhallinnan kypsyysarviointi
tassa tyossa kaytetylla menetelmallad ja tarkastelunakdkulmalla eroaa hieman muiden
hallinnonalan toimijoista. Kypsyysanalyysin syventadminen edellyttéisi myos saatietojen
tuottajan ja tietojen hyddyntdjien tarkempaa yhteista analyysia mm. siitd, missa maarin
likennejarjestelma ja sen eri toimijat hyddyntavat teknisesti saatavilla olevaa olosuhde-
tietoa tukeakseen ennakoivaa suunnittelua, resurssien tehokasta kayttoa ja kestavaa
kehitysta.

liImatieteen laitoksen nakdkulma tiedonhallinnan ja digitaalisen toiminnan kypsyyden
arvioinnissa koskee sda-, olosuhde- ja ilmastotietojen hyédyntamistéa osana lilkkennejar-
jestelmaa ja kaikki likennemuodot kasittéen.
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limatieteen laitoksen tietoaineistot voidaan ylatasolla jakaa kolmeen osaan: tutkimusai-
neistoihin, hallinnollisiin sek& operatiivisiin tietoaineistoihin. Tutkimusaineistot sisélté-
vat tutkimuksessa kaytettyja ja tuotettuja aineistoja. Hallinnolliset tietoaineistot sisalta-
vat hallinnolliset asiat ja niihin sisaltyvat asiakirjat. Operatiiviset aineistot sisaltavat Il-
matieteen laitoksen palveluissa kéytetyt tietoaineistot.

lImatieteen laitos my06s tuottaa palveluita, data-aineistoja ja uutta tietoa monista nimen-
omaan liikennejarjestelmalle olennaisista kysymyksista, esimerkiksi ilmastonmuutok-
sen vaikutuksiin varautumiseksi. Eri portaali- ja datarajapintapalveluiden kautta on saa-
tavissa lilkkenteelle merkityksellisia olosuhdetietoja kayttgjille raataléitavina palveluina
seka limatieteen laitoksen julkisilla sivuilla. Edelleen erityisesti limatieteen laitoksen
paivystysten tuottamat meteorologi- ja asiantuntijapalvelut erilaisten briefausten ja mui-
den erikoissaapalveluiden muodossa palvelevat likkenteen eri toimijoita ja loppukaytta-
jia.

Olosuhdetietojen (havainnot, ennusteet, varoitukset) tuotantoinfrastruktuuri limatieteen
laitoksella, kansallisesti seka kansainvélisena yhteistyona palvelee laajempaa kokonai-
suutta kuin yksinomaan liikennesektoria. Osia siité kuitenkin voidaan katsoa kiinteésti
littyvan liikennejarjestelméan tiedontuotannon infrastruktuuriin. TAma patee erityisesti
iimaliikennetté palvelevien sdéhavaintojen ja lentosaéennustamisen vaatimien muiden
jarjestelmien tapauksessa. Toisaalta Fintrafficin Oy:n yllapitama tiesééhavaintover-
kosto suoraan kytkeytyy osaksi liikennejarjestelman infrastruktuuria, samalla palvellen
my0s muuta saadtiedon tuotantoa. Liikennejarjestelméaa hyodyttavia olosuhdetietoja
syntyy limatieteen laitoksen operatiivisissa jarjestelmissa, T&K-hankkeissa, erilaisilta
kolmansien osapuolien liikkuvilta alustoilta tai muista hajautetuista dataldhteista kuten
loT-mittauksista.

Liikennejarjestelman digitaalisen kaksosen mielessa keskeista T&K-mittausaineistoa
on limatieteen laitoksella monen vuoden ajalta kertynyt esimerkiksi raskaan liikkenteen
kitkamittausdatana seka Sodankylan tutkimustiesddasemalta. Sodankylassa myos si-
jaitsee liikenteen saapalveluiden testirataymparistd, jossa voidaan kehittda alyliiken-
nesaapalveluita mukaan lukien erityinen Digital Twin-testirataymparisto fyysisen radan
yhteydessa. Meneillaan olevissa tai paattyneissa viimeaikaisissa hankkeissa on tehty
tutkimusta muun muassa raskaan lilkkenteen ajoneuvokohtaisissa pilottipalveluissa, au-
tonomisen liikenteen raataloidyissa saapalveluissa, alylikenteen kommunikaatiojarjes-
telmien ja sdatutkaverkoston hyddyntamisesta liikenteen sé&é- ja turvallisuuspalveluiden
tuottamisessa, seka tiesdaamallinnuksen kehittdmisessa.

limatieteen laitos on mukana kehittdméssa EU:n Destination Earth (DestinE) ohjel-
massa aarisaailmididen seké ilmastonmuutoksen sopeutumisen digitaalisia kaksosia.
Naiden digitaalisten kaksosten tarkoitus on palvella mahdollisimman laajasti eri sekto-
reiden tietotarpeita, mukaan lukien liikenteen.
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4.4.2 Kypsyysarvio

Roolit, vastuut ja johtaminen. Tiedonhallinnan mielessa keskeista on, ettd saahan
liittyvat limatieteen laitoksen tuottamat tiedot ovat liikenne-ekosysteemin kayttéon ole-
massa ja saatavilla. Kaytdnnossa kysymykseen vastaavat lImatieteen laitoksen data-
rajapinnat avoimeen dataan, sopimusasiakkaille ja sééntelyyn pohjautuen.

Tietovarannot ja tietorakenteet. limatieteen laitoksen tutkimusaineistoja hallinnoi-
daan tutkimusdatapolitiikan mukaisesti ja ne ovat listattu b2share-jarjestelmassa. lima-
tieteen laitoksen verkkosivulla oleva taulukko listaa operatiivisessa kéytossé olevat tie-
toaineistot. limatieteen laitos lisdé aineistoja avoimen datan rajapintaan omistamiaan
aineistoja tarvehankinnan maarittelemassa jarjestyksessa. Osa aineistoista sisaltaa
osia, joita limatieteen laitoksella ei ole oikeutta jaella ja osa aineistoista siséltda myos
asiakkaille sopimusperusteisesti toteutettuja tuotteita, joita ei voida jakaa avoimena da-
tana. limatieteen laitoksen suorien tietoaineistojen liséksi laitos on myds mukana tiiviisti
kehittdméssa eurooppalaisia tietovarantoja, kuten Copernicus (mm. ilmastonmuutok-
sen seuranta, ilmakehan monitorointi, meripalvelut) ja DestinE (digitaaliset kaksoset),
joita hallinnoidaan ohjelmien omien rajapintojen kautta.

Prosessien digitalisointi. Yleisesti ottaen sdahén liittyvat tiedot ovat jo nyt reaaliaikai-
sesti ja digitaalisesti hyddynnettavissa ja integroitavissa liikennejarjestelmaan. Liiken-
nemuotojen valilla on kuitenkin tdssa eroja. Niiden keskindisessa vertailussa ilmailu on
muita liikennemuotoja edellda, mutta prosessien digitalisoinnissa teknologiat etenevat
niin nopeasti, etta siinakin jatkuva kehitys on vaistamaténta.

Raideliikenne nayttaa kypsyystasoarviossa jaavan muista likennemuodoista jalkeen,
tai ainakaan limatieteen laitoksen datarajapintojen mahdollistamia saéatietointegraati-
oita ei ole vastaavalla tavalla hyddynnetty kuin muissa liikennemuodoissa. Tie- sekéa
merilikenne asemoituvat kypsyystarkastelun keskivaiheille. Yleisesti voi todeta, etta di-
gitalisoitujen prosessien teknisten elinkaarien hallinta monitoimijaymparistéssa ja tek-
nologian muutosnopeus tuovat haasteita.

Yhteisty6. Séépalveluiden sopimusasiakkaiden kanssa toiminta on tarkasti méaaritel-
tya. Kaikkien likennemuotojen osalta hallinnonalalla tehdaan tiivista yhteistyota olosuh-
detietojen hyddyntadmisessd. Muutoinkin esimerkiksi ilmailussa yhteisty6ta on paljon
kansallisesti ja kansainvélisesti, ja talvimerenkulun osalta ohjeistavaa ja yhteistytha-
kuista kansainvalista toimintaa on runsaasti.

Saantely. limailussa toiminta on vahvasti sdanneltyd. Tie-, raide- ja meriliikenteen
osalta lakien, asetusten ja direktiivien ohella sdantelyksi katsotaan myods Vaylaviraston
ja Traficomin kansalliset ohjeistukset. Merenkulussa on Kansainvéalinen merenkulkujar-
jestd IMO:n puitteissa yleisesti paljon regulaatiota, mutta séatietoihin liittyva tieto tai
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vaatimukset eivéat useinkaan ole tarkasti maarattyja kansallisen saapalvelun nakokul-
masta. Saantelyn vaatimukset voivat téllaisessa tai vastaavissa tapauksissa nékya II-
matieteen laitokselle valillisesti siten kuin eri likennemuotojen toimijat saatietopalve-
luita tarvitsevat.

Tietoturva. Tietoturvaan kiinnitetddn runsaasti huomiota. limailun ja muidenkin séépal-
veluiden osalta kehitysty6ta tehdddn muun muassa 1SO27001 laatustandardin sovelta-
misessa.

4.4.3 Kaynnissa olevat kehitystoimet

IImatieteen laitoksessa on meneillddn monia tietoon, tietoturvallisuuteen ja tiedonhal-
linnan sahkoistamiseen liittyvia toimia ja projekteja, seka niihin liittyvaa yhteistyota val-
tionhallinnon muiden toimijoiden kanssa.

Liikennejarjestelmaakin palvelevat limatieteen laitoksen datarajapinnat ovat jatkuvan
kehityksen alaisia. Liikennesektorilla tarkeité ja laaja-alaista yhteistyotéa edellyttévia toi-
mia ovat monet digitaalisiin rajapintoihin liittyvat kehitystyot eri toimijoiden jarjestelma-
ja palveluintegraatioiden mahdollistamiseksi. N&ita ovat erityisesti System Wide Infor-
mation Management (SWIM) ilmailun yhteentoimivien palveluiden kehityksessé&, S-100
standardin mukainen kehitys merenkulun digitaalisissa tuotteissa ja palveluissa seka
tielikenteessa EU-sdantelyyn pohjautuvien Safety-Related Traffic Information (SRTI)
ja Real-Time Traffic Information (RTTI) palveluiden toteutukset.

Rajapintojen ohella ajankohtaista kehitysta tapahtuu saéaolosuhteista riippuvien liiken-
teen vaikutusennusteiden kehittdmisessa ja tuottamisessa, esimerkkind ennusteet tie-
liikenteen onnettomuuksista. Liikenteen eri toimijoiden piirissa on kasvavaa tarvetta
useiden viikkojen tai kuukausien pituisille kausiennusteille seka ilmastonmuutoksen
vaikutusten arvioinnille. Naita tarpeita varten tuotetaan selvityksia ja kehitellaan palve-
luratkaisuja asiakkaiden tarpeiden mukaan. limatieteen laitoksella ammattikayttoon
suunniteltu uusi Atmos-palveluportaali on aktiivisen kehityksen alaisena. Se parantaa
myos lilkkenteen toimijoiden saapalveluita, esimerkiksi mahdollistamalla uusia halytyk-
sid sddolosuhteiden muuttuessa ja aarisaihin varautumisessa.
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4.5 Yhteistyo hallinnonalalla nykytilassa

Yleisessa digitalisaatiokehityksessé sekd téhan liittyvén osaamisen ja kyvykkyyksien
kehittdmisessa ollaan lahestymassa vaihetta, jossa kaikilta toimijoilta edellytetaan ny-
kyista rakenteellisempaa ja symmetrisempaa yhteistyota tietoon ja digitaaliseen toimin-
taan liittyvissa asioissa. Tama tarve on jo selkeésti havaittavissa myds liikkenne- ja vies-
tintdministerion toimialalla. Hallinnonalan virastot seka Liikenteenohjausyhtio Fintraffic
ovat aktiivisia digitalisaation hyodyntgjia, joilta 16ytyy myds EU-mittakaavassa arvioi-
tuna seka edellakavijyytta etta korkeatasoista osaamista monilta digitalisaation eri osa-
alueilta. Organisaatiot ovat paamaaratietoisesti kehittdneet omaa tietopaédomaansa,
sen hallintaa, yhteen toimivuutta, laatua, tiedon hyddyntamista tukevia prosesseja ja
toimintamalleja sek& toiminnan saantelynmukaisuutta. Tama kehitystyd on kuitenkin
pitkalti perustunut organisaatioiden omiin tehtaviin ja velvoitteisiin, ja paaasiallisena
pyrkimyksena on ollut parantaa oman organisaation toiminnallista kyvykkyytta, suori-
tuskykya ja kustannustehokkuutta.

Vaikka hallinnonalan organisaatioiden vélinen yhteisty0 tietoon ja digitaaliseen toimin-
taan liittyvissd kysymyksissd on paikoin osoittanut orastamisen merkkeja, on syste-
maattinen, yhteisiin tavoitteisiin ja toimintatapoihin perustuva yhteistoiminta edelleen
vahaista. Hallinnonalan toiminta tietoon ja digitaaliseen toimintaan liittyvissé asioissa
on edelleen luonteeltaan enemman pistemaista kuin kokonaisvaltaista ja néin ollen yh-
teistoiminta on myds hyvin pirstaleista ja digitalisaation kautta saavutettavat hytdyt pai-
kallisia tai hankekohtaisia. Keskeisin syy tahan tilanteeseen on se, ettei likenne- ja
viestintdministerion hallinnonalalla ole toistaiseksi otettu kayttéon yhteistd, tiedon ja di-
gitaalisen toiminnan johtamisen mallia ja tata tukevia toiminnallisia prosesseja ja me-
nettelyja. Tieto on liikkenne- ja viestintdministerion strategista pddomaa, mutta tdman
padoman hallinnointiin ei ole viela olemassa yhteistd toimintamallia, eikd pddoman
kayttoa ja kehittamista tai hyddyntamista tuotannontekijana johdeta keskitetysti.

Liikennejarjestelman digitaalinen kaksonen tarjoaa tyovdlineen seka uusia ratkaisuja
useisiin eri digitalisaatiokehityksen tilanteisiin ja tarkoituksiin. Mutta ennen kaikkea di-
gitaalisen kaksosen kehittdminen loisi konkreettisen tavoitteen ja kiinnekohdan tulevai-
suuteen sekd mahdollistaisi pitkajanteisen kehitysprosessin, jonka puitteissa olisi mah-
dollista vauhdittaa sekéa johdonmukaisesti ohjata hallinnonalan ja koko liikennealan ra-
kenteellista uudistumista digitaalisen murroksen edellyttdmalle tasolle. Digitaalisen
kaksosen kehittaminen auttaisi vahvistamaan osaamista, kyvykkyyksia ja teknistéa kyp-
syyttd, jota digitaalisessa toimintaymparistdssa menestyminen edellyttda. Digitaalisen
kaksosen kehittdmisessé korostuisi ennen kaikkea yhteinen matka, ei niinkaan paa-
maara.

33



5. Toimenpidesuositukset

5.1 Toimenpiteiden tarve

llman kattavaa, laadukasta, yhteen toimivaa ja rakenteellista tietopohjaa digitaalisen
kaksosen tuottaminen on mahdotonta. Kaikki digitaalisen kaksosen ominaisuudet ja toi-
minta perustuvat tietoon ja sen hyddyntamiseen. Tasta syysta digitaalisen kaksosen tie-
topohjan rakentaminen on kaikkein keskeisin kehitystytssa huomioitava tekninen ele-
mentti.

Digitaalisen kaksosen tarvitseman tietopohjan rakentaminen edellyttdd paamaaratie-
toista ja johdonmukaista tiedon ja digitaalisen toiminnan johtamista kaikkien toimintaan
osallistuvien toimijoiden kesken seka tiivista yhteisty6ta ja luottamusta. Tarvittavan
osaamisen, kyvykkyyksien ja teknisen kypsyyden kehittamisen on tapahduttava harmo-
nisesti ja koordinoidusti, jotta yhteisesta digitaalisesta kaksosesta kyetdaan ulosmittaa-
maan sen tarjoama lisdarvo taysimaaraisesti seké turvaamaan digitaalisen kaksosen
hairiétdn toiminta. Toiminnan symmetrisyyden (kollektiivisuus & tasapuolisuus) merki-
tysta korostaa se, etta digitaalisen kaksosen kyvykkyys ja sen kautta tarjoutuvan poten-
tiaalin hyddynnettavyys maaraytyvat suoraan digitaalisen kaksosen tuottamiseen osal-
listuvan toimijajoukon yhteistytkyvyn ja sitoutumisasteen mukaisesti. Digitaalisen kak-
sosen rakentaminen on yhteistyota.

Toteutuessaan liikennejarjestelmén digitaalinen kaksonen tarjoaisi tydvalineen seka uu-
sia ratkaisuja useisiin eri digitalisaatiokehityksen tilanteisiin ja tarkoituksiin. Mutta ennen
kaikkea digitaalisen kaksosen kehittdminen loisi konkreettisen, digitaalisen kyvykkyyden
ja osaamisen kehitysta ohjaavan pitkan aikavalin tavoitteen seka vauhdittaisi hallinnon-
alan ja koko liikennealan rakenteellista uudistumista digitaalisen murroksen edellytta-
malle tasolle. Tulemme tulevaisuudessa tarvitsemaan nykyista vahvempaa osaamista,
kyvykkyyttd, toiminnan symmetriaa seka teknista kypsyytta, jotta voimme menestya ja
toimia tehokkaasti digitalisoituvassa toimintaymparistéssa.

Digitaalista kehitysta tukeva systeeminen muutos on valttamaton julkishallinnon tuotta-
vuuden, toimivien ja kestavien liikenteen palvelujen ja liikennejérjestelméan toimijoiden
kilpailukyvyn nékodkulmasta. Laadukas tiedonhallinta on resurssi-intensiivistd, minka
vuoksi hallinnonalan tuottavuuteen pyrkiva digitaalinen muutos vaatii vaistamatté inves-
tointeja kyvykkyyteen ja teknologioihin kuten tekoalyyn ja kyberturvallisuuteen. Mahdol-
listen rahoitustarpeiden ennakoivan arviointityon sek& EU-rahoituksen hyddyntamis-
mahdollisuuksien kartoittaminen tulisikin aloittaa mahdollisimman aikaisessa vaiheessa.
Hallinnonalan yhteinen tiedon ja digitaalisen toiminnan johtamisjarjestelma tarjoaisi ta-
han hyvat edellytykset.
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Seuraaville sivuille on koottu liikennejarjestelman digitaalisen kaksosen tiekarttahank-
keen valmistelutiimin suositukset seka esitys vaiheistetusta etenemistavasta.

Tiekartan toimenpiteet on jaettu kolmeen vaiheeseen ja kolmeen osa-alueeseen taulu-
kon 1 mukaisesti. Vaiheiden ja osa-alueiden sisalttéa on kuvattu tarkemmin jaliempéana
tdssa luvussa esitetyssa taulukossa 2.

Taulukko 1. Yleiskuvaus tiekartan vaiheista ja kehityksen osa-alueista

Osa-alueet

Vaihe 1: Ensiaskeleet ja pe-

rustan rakentaminen

Vaihe 2: Jatkokehitys, pilo-
tointi ja laajentaminen

Vaihe 3: Vakiintuminen ja
vaikuttava jatkokehitys

Hallinnonalan
yhteisen tiedon
ja digitaalisen
toiminnan kehit-
tdminen

Digitaalisiin kak-
sosiin liittyvan
osaamisen ja ky-
vykkyyksien ke-
hittdminen

Liikennejarjes-
telman digitaali-

sen kaksosen ra-
kentaminen

5.2

Hallinnonalan tieto-omai-
suuden ja digitaalisen toi-
minnan inventointi seka
ndihin liittyvan ydinproses-
sin maarittaminen.

Organisaatiokohtaisten en-
sikaksosten kehittdminen ja
toimintaa tukevien kyvyk-
kyyksien ja osaamisen lisaa-
minen.

Tuotetaan liikennejarjestel-
man digitaalisesta kakso-
sesta kdytannén toimin-
taan kytkeytyva konseptu-
aalinen maaritelma.

Toimenpiteisiin |

Kehitetddn johtamisjarjes-
telmé ohjaamaan ydinpro-
sessin mukaista toimintaa.

Kayttotapausten laajenta-

minen, toiminnan digitali-

saatioasteen nostaminen,

yhteen toimivuuden kehit-
taminen.

Tuotetaan ensimmainen pi-
lotti liikennejarjestelman
digitaalisesta kaksosesta.

tarkemmat perustelut

Otetaan kayttdéon uusi joh-
tamisjarjestelma

Ensikaksosten ja digitaalis-
ten toimintaprosessien yh-
teen kytkenta.

Tuotetaan ratkaisu liiken-
nejarjestelman digitaali-
sesta kaksosesta, joka tu-
kee koko liikennejarjestel-
man toimivuutta, turvalli-
suutta ja kestavyytta.

iittyvat tavoitteet ja

Digitaalisten kaksosten kehittdmiseksi esitetdan kolmivaiheista etenemistd, jonka ta-
voitteena on rakentaa liikennejarjestelmén digitaalinen kaksonen seké siihen liittyva
osaaminen ja johtamisjarjestelma. Kolmivaiheinen etenemismalli etenee perustan ra-
kentamisesta kohti vakiintunutta, vaikuttavaa toimintaa.

Tiekartan esimmaisen vaiheen osa-alueiden tavoitteet

1.1 Muodostetaan kokonaiskuva hallinnonalan tietoymparistdsta ja
digitaalisesta toiminnasta

Hallinnonalan yhteisen tiedon ja digitaalisen toiminnan kehittdminen edellyttéda yhteisen

perustan luomista. Perustan varaan virastot ja Liikenteenohjausyhtio Fintraffic voivat
ryhtyd rakentamaan yhteistd, koko hallinnonalan kattavaa digitaalista kyvykkyytta ja
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osaamista. Tama perusta muodostuu hallinnonalan nykyisesta tietoymparistosta seka
siihen kytkeytyvastéa digitaalisesta toiminnasta, jotka on ensin inventoitava kokonaisuu-
dessaan, ennen kuin hallinnonalan yhteista tiedon ja digitaalisen toiminnan kokonai-
suutta on tarkoituksenmukaista ryhtya kehittamaan.

Tiekarttahankkeen valmistelutiimin nakemyksen mukaan virastojen ja Liikenteenoh-
jausyhtio Fintrafficin tiedon ja digitaalisen toiminnan kokonaisuuksista tulisi muodostaa
koko LVM:n hallinnonalan yhteinen ydinprosessi. Tieto on hallinnonalan strategista
padomaa ja merkittava tuotannontekiji. Tiedolla ja sen paélle rakennettavilla teknisilla
ratkaisuilla on merkittdva rooli hallinnonalalla, mutta myds koko liikenteen toimialalla
seka liikennejéarjestelman, liilkenteen, liikkumisen ja logistiikan hallinnassa ja kehittami-
sessd. Tatd taustaa vasten olisi perusteltua, etta tiedon ja digitaalisen toiminnan ohjaus
nostettaisiin yhdeksi ministerion ja sen hallinnonalan paatehtavista, koska hallinnon-
alalla tulee olla tarkoituksenmukaiset edellytykset johtaa ja ohjata téhan liittyvaé toimin-
taa niin hallinnonalan puitteissa kuin myos laajemmin koko liikenteen toimialalla digita-
lisaation edetessa ja toiminnan digitalisaatioasteen noustessa.

Tavoitteen mukaisessa maaritystydssa tulisi myds samalla selvittaéa, miten mahdollinen
tiedon ja digitaalisen toiminnan ydinprosessi kytkeytyisi muihin hallinnonalan ydinpro-
sesseihin ja ohjauskeinoihin, miten prosessi tukisi parhaiten hallinnonalan organisaa-
tioiden muiden paatehtévien toteuttamista seka arvioida millaista lisdarvoa tiedon ja
digitaalisen toiminnan ydinprosessin kautta olisi tuotettavissa koko hallinnonalalle ja lii-
kenteen toimialalle. Samalla tulisi myds maarittda maturiteettimalli mittaamaan nykyti-
lan ja maarittamaan tavoitetilan. Mallin kehittamisessa voitaisiin hyddyntaa pohjana tie-
karttahankkeen puitteissa jo hahmoteltua kypsyysanalyysi-sapluunaa.

Tiekarttahankkeen valmistelutiimi on paatynyt tarkoituksellisesti kayttamaan tassa yh-
teydessa termia ’ydinprosessi’, jotta tiedon ja digitaalisen toiminnan ohjaus saisi sille
kuuluvan aseman ja oikeutuksen suhteessa ministerion ja hallinnonalan muihin
ydinprosesseihin ja tehtaviin. Tdman suuntainen uudenlainen ajattelu ja toiminnan ke-
hittdminen olisi linjassa ministerion vision ja arvojen kanssa. Talla rakenteellisella uu-
distuksella osoittaisimme ennakkoluulotonta edelldkavijyytta digitaalisen murroksen
edistamisessa seka johtaisimme esimerkillda, rohkaisten myods muita rakenteellisiin
muutoksiin ja toimintamallien uudistamiseen, jotka mahdollistavat koneluettavan tiedon
ja uusien teknologioiden monipuolisemman ja tehokkaamman hyddyntdmisen seka
kayttéonoton. Samalla loisimme edellytykset kehittda digitalisaatiosta hallinnonalan yh-
teinen avainkyvykkyys.

1.2 Vaylavirasto, Traficom, limatieteen laitos ja Fintraffic tarkastelevat
organisaatiokohtaisesti omia ydintoimintaprosessejaan ja ryhtyvat
rakentamaan ensimmaisia "ensikaksosia", jotka ovat yksinkertaisia
digitaalisia kaksosia
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Tavoitteen mukaisesti kukin hallinnonalan organisaatio jatkaisi oman digitaalisen toi-
minnan kehittdmisté, ohjaten sita kuitenkin tavoitteellisesti kohti ensimmaisen digitaali-
sen kaksosen luomista (organisaatiokohtainen ensikaksonen), jonka avulla organisaa-
tio kykenisi optimoimaan toimintaansa suhteessa nykytasoon. Organisaatiokohtaisten
digitaalisten kaksosten kehittdmisen keskeisend pyrkimyksend on nostaa organisaa-
tioiden oman toiminnan digitaalisuusastetta seka vahvistaa digikaksosten rakentamista
ja kayttoa tukevien kyvykkyyksien ja osaamisen laajenemista, erityisesti tiedonhallin-
taan liittyen. Tavoitteen mukaisessa toiminnassa organisaatioiden tulee kartoittaa myos
laajemmin digitaalisten kaksosten hyddyntamiseen liittyviéa kayttdtapauksia.

1.3 Jatketaan hallinnonalan yhteisia toimia liikennejarjestelméan digitaalisen
kaksosen kehityksen, yhteen toimivuuden ja hyédyntamisen
edellytysten vahvistamiseksi

Vuosien 2024 - 2025 aikana toteutettu liikennejarjestelmén digitaalisen kaksosen tie-
karttahanke on merkittavalla tavalla lisdnnyt hallinnonalan ymmarrysta digitaalisista
kaksosista, niiden toiminnasta seka tarjoamista hyodyista. Kuitenkin likennejarjestel-
man digitaalisen kaksosen kehittamiseen liittyy viela monia nakokohtia, joiden tarkem-
paa analysointia on syyté jatkaa. Liikennejarjestelméatasoisen digitaalisen kaksosen
kehityksen, yhteen toimivuuden ja hyédyntamisen edellytysten rakentaminen vaatii
myo6s nykyista tiiviimpaa, hallinnonalan organisaatioiden véalista yhteistyota.

Tiekartan toisen vaiheen osa-alueiden tavoitteet

2.1 Luodaan hallinnonalalle yhteinen tiedon ja digitaalisen toiminnan
johtamisjarjestelma.

Hallinnonalan yhteisen tietoympaériston ja digitaalisen toiminnan johdonmukaisen hal-
linnan ja kehittdmisen sek& organisaatioiden vélisen saumattoman yhteistyon varmis-
tamiseksi hallinnonalalle tulisi luoda yhteinen tiedon ja digitaalisen toiminnan johtamis-
jarjestelma. Jarjestelman suunnittelussa ja kehittdmisessa tulee huomioida mygs tar-
vittavien, toimintaa tukevien prosessien ja menettelyjen maarittdminen. Niilla varmiste-
taan, etta tiedon ja digitaalisen toiminnan kokonaisuus kytkeytyy tiiviisti osaksi hallin-
nonalan muuta toimintaa seka jo kaytdssa olevaa johtamisrakenteita. Hallinnonalan yh-
teista tiedon ja digitaalisen toiminnan kokonaisuutta ohjaava johtamisjarjestelma ja tata
palveleva hallintorakenne tulisi muodostaa tavalla, joka mahdollistaa hallinnonalan vi-
rastojen ja Liikenteenohjausyhtid Fintrafficin symmetrisen yhteistyén, toiminnan tehok-
kaan seurannan ja tahan liittyvéan raportoinnin. Samalla se edistdd myos aktiivista vuo-
ropuhelua, yhteisen tilannekuvan muodostumista ja hyddyntamista seka organisaatio-
rajat ylittdvan osaamisen ja ymmarryksen laajenemista tietoon ja digitaaliseen toimin-
taan liittyvissa asiakokonaisuuksissa. Johtamisjarjestelman osaksi tulisi lisdksi maarit-
t&d mittarit digitaalisen maturiteetin kasvattamisen johtamiseen ja seuraamiseen.
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2.2 Vaylavirasto, Traficom, limatieteen laitos ja Fintraffic jatkavat kukin
oman toimintansa digitalisaatioasteen, digitaalisten kyvykkyyksien ja
jarjestelmien teknisen kypsyyden edistamista.

Hallinnonalan virastot ja Liikenteenohjausyhtit Fintraffic jatkavat vaiheessa 1. aloitettua
tyota, jonka puitteissa organisaatiot pyrkivat nostamaan oman toimintansa digitaali-
suusastetta seka vahvistamaan digikaksosten rakentamista ja kayttéa tukevia kyvyk-
kyyksié ja osaamista. Organisaatiokohtaisten ensikaksosten ja niihin liitettyjen kéytto-
tapausten toteuttaminen jatkuu kuitenkin siten, etta toiminta olisi maarallisesti ja/tai laa-
dullisesti laajempaa kuin vaiheessa 1. Pyrkimyksena tulisi olla siirtyminen yksittaisista
"ensikaksosista" kohti monimutkaisempia ja lukumaaraisesti useampia digitaalisia kak-
sosia seka siirtda toiminnan painopistetta pilotoinnista kohti kaytannon toteutusta.

2.3 Hallinnonalan organisaatioiden vélista tietoon ja digitaaliseen toimintaan
littyvaa yhteistyota syvennetaan ja laajennetaan seké tuotetaan
pilotointi likennejarjestelmatasoisesta digitaalisesta kaksosesta
hallinnonalan digitaalisten resurssien pohjalta.

Hallinnonalan organisaatiot tiivistavat tietoa ja digitaalista toimintaa koskevaa koordi-
naatiota ja yhteistyotaan. Yhteisty6ta laajennetaan niin, ettd se kattaa myos toiminta-
prosessien digitalisoinnin ja samalla prosessit pyritdan kytkemaan soveltuvilta osin ke-
hitteilla olevaan lilkkennejarjestelman digitaaliseen kaksoseen.

Osaamista pyritaan kartuttamaan erityisesti kolmella tasolla:
- Kyvykkyysien kehittdmisessa
- Kayttétapausten hahmottamisessa
- Toimintaprosesseihin kytkeytymisessa

Organisaatioiden yhteistydn sek& organisaatiokohtaisten ensikaksosten kautta muo-
dostunutta digitaalista kyvykkyytta ja osaamista hyodyntaen arvioidaan edellytyksia to-
teuttaa ensimmainen pilotointi likennejarjestelméatasoisesta digitaalisesta kaksosesta
hallinnonalan kaytdssa olevien digitaalisten resurssien pohjalta. Vaihtoehtoisesti voi-
daan arvioida digitaalisen kaksosen pilotointia liikennemuotokohtaisesti. Pilotoinnilla
edistettaisiin organisaatiorajat ylittdvaa, yhteen toimivaa tiedonhallintaa seké tahan liit-
tyvien jatkokehitystarpeiden tunnistamista. Yhteinen pilotti edesauttaisi myds tunnista-
maan tarkeimmat kayttdtapaukset yhteisen tiedonhallinnan fasilitoimiseksi, fokusoisi
resurssien kohdentamista seka generoisi tavoitteenmukaista kaytdnnon yhteistyota.

Tiekartan kolmannen vaiheen osa-alueiden tavoitteet
3.1 Otetaan kayttoon hallinnonalan yhteinen tiedon ja digitaalisen toiminnan

johtamisjarjestelma ja ryhdytaan tavoitteellisesti edistdmaan uuden,
digitalisaatiota tukevan toimintakulttuurin kehitysta.
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Liikenne- ja viestintaministerién hallinnonalan tiedon ja digitaalisen toiminnan kokonai-
suudesta muodostetaan koko hallinnonalan yhteinen ydinprosessi eli paatehtava ja oh-
jauskeino, jonka hyodyntamista seka tata tukevia kyvykkyyksia ja osaamista kehitetdan
kollektiivisesti virastojen ja Liikenteenohjausyhti6 Fintrafficin kesken. Ydinprosessiin liit-
tyvaéa toimintaa johdetaan hallinnonalan yhteisen johtamismallin kautta, jolla varmiste-
taan hallinnonalan tietopadoman tehokas hallinnointi, kaytto ja kehittdminen, digitaali-
sen toiminnan johdonmukaisuus ja kyvykkyys seké kustannustehokas hyddyntadminen.
Yhteisen johtamismallin kautta varmistetaan myds hallinnonalan organisaatioiden sau-
maton ja symmetrinen yhteistyd seka toiminnan tehokas seuranta ja kehittaminen. Ta-
man toiminnallisen rakenteen puitteissa hallinnonalan organisaatiot jatkavat yhteisia
ponnistelujaan liikennejarjestelman digitaalisen kaksosen kehityksen, yhteen toimivuu-
den ja hydédyntamisen edellytysten rakentamiseksi.

3.2 Vaylavirasto, Traficom, limatieteen laitos ja Fintraffic jatkavat omien
digikaksosten hyédyntamista ja kehittamista.

Organisaatiokohtaisten digitaalisten kaksosten hyddyntaminen ja kehittaminen seka
toimintaan liittyvan osaamisen syventaminen jatkuu. Integraatioratkaisujen tuottaminen
ja skaalautuvuus korostuvat toiminnassa. Toiminnan ohjaus ja seuranta siirtyvét hallin-
nonalan yhteisesta tiedon ja digitaalisen toiminnan hallinnoinnista vastaavan johtamis-
jarjestelman alaisuuteen, jolla varmistetaan, etta toimintaan liittyva yhteisty® organisaa-
tioiden valilla jatkuu tavoitteellisena ja tuloksekkaana (tavoite 3.1.).

3.3 Liikennejarjestelméatasoisesta digitaalisesta kaksosesta tuotetaan
kypsa, vaikuttava ja integroitu ratkaisu, joka tukee koko
likennejarjestelman toimivuutta, turvallisuutta ja kestavyytta.

Liikennejarjestelman digitaalisen kaksosen hyddyntdmiseen soveltuvat kayttétapauk-
set laajenevat samoin kuin toimintaa tukeva tekninen kyvykkyys. Digitaalisen kaksosen
toiminnallisuuksia parannetaan ja jatkokehitetdan pilotoinneista saatujen tulosten ja ko-
kemusten pohjalta. Digitaalinen kaksonen integroituu yha tiivimmin osaksi hallinnon-
alan tiedon ja digitaalisen toiminnan kokonaisuutta. Hallinnonalan puitteissa toteutettu
digitaalisen kaksosen ensimmainen aihio (ensikaksonen) on teknisesti kypsa, tuo lisaa
vaikuttavuutta hallinnonalan toimintoihin ja hyddyntéa tarjolla olevia teknologioita ja hal-
linnonalan yhteista tietopadomaa monipuolisesti. Liikennejarjestelméatasoisen digitaali-
sen kaksosen kehitystyon ohjaus ja koordinointi siirtyvat uuden johtamisjarjestelméan
alaisuuteen (tavoite 3.1.).
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5.3 Toimenpiteet

Taulukossa 2 on kuvattu tarkemmin tiekartan toimenpiteet eri vaiheissa ja osa-alueissa.
Ensimmaisessa vaiheessa muodostetaan kokonaiskuva hallinnonalan tietopadomasta
ja digitaalisesta toiminnasta. Tata varten perustetaan hallinnonalan organisaatioista
koostuva tydryhma, joka maarittda yhteisen ydinprosessin ja mittariston nykytilan arvi-
ointiin. Tydryhméan koollekutsujuna toimisi likenne- ja viestintiministerio. Samalla or-
ganisaatiot aloittavat omien ensikaksosten ja kayttétapausten kehittdmisen, tunnistaen
niihin liittyvat tietotarpeet. Liséksi laaditaan konseptuaalinen maaritelma lilkennejarjes-
telmén digitaalisesta kaksosesta. Ensimmaisen vaihe on tarkoitus toteuttaa vuosien
2025-2026 aikana.

Toisessa vaiheessa keskitytaan jatkokehitykseen ja pilotointiin. Ydinprosessille kehite-
tdén johtamisjarjestelma, ja organisaatiot kehittavat edelleen omia kaksosiaan, jakavat
oppeja ja rakentavat koordinoidusti yhteentoimivuutta. Liikennejarjestelméatasolla toteu-
tetaan ensimmainen organisaatiorajat ylittava pilotti, jonka pohjalta toimintaa ja teknisia
ratkaisuja arvioidaan. Toisen vaiheen yhteisty6ta koordinoidaan ensimmaisessa vai-
heessa perustetussa tyoryhmassa. Toisen vaiheen aloitus on alustavasti suunniteltu
vuodelle 2027.

Kolmannessa vaiheessa pyritdan jalkauttamaan pysyva toimintamalli, jossa hallinnon-
alan tietopddomaa ja digitaalista toimintaa ohjaava, yhteinen johtamisjarjestelmé ote-
taan kayttéon samalla, kun organisaatiot jatkavat kaksostensa kehittamistéa yhteisesti
sovitussa ohjauksessa. Liikennejarjestelmén digitaalinen kaksonen kypsytetaan hallin-
nonalan puitteissa tuotantovalmiiksi. Kokonaisuus téhtaa tietojohtamisen ja digitaalis-
ten tyokalujen hyodyntamiseen liikkennejarjestelman tehokkuuden, turvallisuuden ja
kestavyyden tukemiseksi. Toiminnan hallinnollinen ohjaus keskittyy yhteisen johtamis-
jarjestelman alle, ja samanaikaisesti kdytannon yhteistydn fasilitointivastuuta siirretaan
hallinnonalan toimijoille, esimerkiksi Liikenteenohjausyhtio Fintraffic Oy:lle.
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Taulukko 2. Kuvaus tiekartan toimenpiteista eri vaiheissa ja osa-alueissa.

Osa-alueet

Hallinnonalan
yhteisen tiedon
ja digitaalisen
toiminnan kehit-
taminen

Digitaalisiin kak-
sosiin liittyvan
osaamisen ja or-
ganisatoristen
kyvykkyyksien
kehittaminen

Vaihe 1: Ensiaskeleet ja pe-

rustan rakentaminen
2025-2026

Perustetaan valmistelu-
ryhma inventoimaan hallin-
nonalan tiedon ja digitaali-
sen toiminnan koko-
naisuus. Valmisteluryh-
massa maaritetadn koko-
naisuuteen kytkeytyva,
koko hallinnonalan yhtei-
nen ydinprosessi eli tieto-
johtamiseen liittyva paa-
tehtdva sekd maturiteetti-
malli mittaamaan nykytilaa.

Tuotos: Inventoitu hallin-
nonalan tietopadoma ja di-
gitaalinen toiminta seka
madritetty tietojohtami-
seen liittyva paatehtava.

Valmistelu: Tyéryhmd, jota
vetdd LVM

Hallinnonalan organisaatiot
nostavat oman toiminnan
digitaalisuusastetta seka
kehittavat digitaalisten kak-
sosten edellyttamia kyvyk-
kyyksia. Organisaatiot kar-
toittavat ja tdsmentavat di-
gitaalisten kaksosten kayt-
totapauksia seka rakenta-
vat ensimmaisia ”ensikak-
sosia”.

Kayttotapausten ja ensikak-
sosten maarittaminen ta-
pahtuu organisaatioiden
omista lahtokohdista, ensi-
sijaisena tavoitteena opti-
moida toimintaa. Ensikak-
sosten kehityksessa tulee
tunnistaa tietotarpeita ja
puutteita tiedon saavutet-
tavuudessa, jotta muut hal-
linnonalan toimijat pysty-
vat reagoimaan niihin.

Tuotos: Ensimmadiset orga-
nisaatiokohtaiset ensikak-

Vaihe 2: Jatkokehitys, pilo-
tointi ja laajentaminen
2027

Valmisteluryhmassa kehite-
taan ydinprosessille johta-
misjarjestelmd, jolla ohja-
taan hallinnonalan yhteista
tietopdadomaa ja digitaalista
toimintaa.

Tuotos: Esitys johtamisjar-
jestelmaksi

Valmistelu: Tyéryhmd, jota
vetdd LVM

Organisaatiokohtaisia ensi-
kaksosia ja niiden edellytta-
mia kyvykkyyksia jatkokehi-
tetdan. Organisaatiot vaih-
tavat kokemuksia ja par-
haita kdytdntoja omista en-
sikaksosta sekd edistavat
toimintaprosessien digitali-
sointia.

Jatkokehityksessa huomioi-
daan mm. muiden organi-
saatioiden tietotarpeet, in-
tegraatioratkaisut ja ensi-
kaksosten skaalautuvuus.

Tuotos: Jatkokehitetyt ensi-
kaksoset, kehitystyosta saa-
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Vaihe 3: Vakiintuminen ja
vaikuttava jatkokehitys
2028

Ydinprosessi ja tata ohjaava
johtamisjarjestelma ote-
taan kayttoon ja vakiinnu-
tetaan osaksi hallinnonalan
pysyvaa toimintaa.

Tuotos: Perusta liikennejar-
jestelman digitaaliselle kak-
soselle on luotu hallinnon-
alalle. Tiedon ja digitaalisen
toiminnan ohjaus vakiintu-
nut osa ministerion hallin-
nonalan johtamisjarjestel-
maa.

Valmistelu: Kukin organi-
saatio uuden johtamisjér-
Jjestelmdn ohjauksessa

Organisaatiot laajentavat ja
kehittavat omia digitaalisia
kaksosiaan, ohjaten sa-
malla niiden kehitysta
suuntaan, joka mahdollis-
taa kaksosten yhteen kyt-
kennan. Organisaatiot tii-
vistavat yhteistyotaan ja
toiminnan koordinaatiota.
Toimintaprosessien digitali-
sointi jatkuu tavoitteena
luoda edellytykset niiden
kytkemiselle liikennejarjes-
telmatasoiseen digikakso-
seen.

Tuotos: Digitaalisia kak-
sosia koskeva osaaminen,
kyvykkyys seka kaytannon



Liikennejarjes-
telman digitaali-
sen kaksosen ra-
kentaminen

soset, tdismennetyt kaytto-
tapaukset, alustavasti kuva-
tut tietotarpeet muilta or-
ganisaatiolta seka digitaali-
sia kaksosia koskevan osaa-
misen ja kyvykkyyksien ke-
hittaminen.

Valmistelu: Jokainen orga-
nisaatio omista Iédhtékoh-
distaan. Organisaatiokoh-
taista tyotd seurataan LVM
vetdmdssd tyéryhmdssd.

Tuotetaan liikennejdrjestel-
man digitaalisesta kakso-
sesta kdytannon toimin-
taan kytkeytyva konseptu-
aalinen maaritelma.

Tuotos: Tarkennettu ku-
vaus liikennejarjestelman
digitaalisesta kaksosesta ja
sen kytkeytymisesta hallin-
nonalan toimintaan.

Valmistelu: Ty6ryhmd, jota
vetdd LVM.

tujen kokemusten jakami-
nen, tarvittavien kyvyk-
kyyksien kehittaminen yh-
teistyossa hallinnonalan
kesken.

Valmistelu: Jokainen orga-
nisaatio omista Idhtékoh-
dista, ylldpitden aktiivista
vuorovaikutusta muiden or-
ganisaatioiden suuntaan —
koordinoitua toimintaa. Or-
ganisaatioiden tyétd ja kes-
kindistd vuorovaikutusta
seurataan LVM vetdmdssd
tyéryhmdssd.

Toteutetaan hallinnonalan
omien resurssien pohjalta
ensimmainen pilotti liikken-
nejarjestelman digitaali-
sesta kaksosesta tarkenne-
tun kuvauksen perusteella.

Tuotos: Ensimmadinen orga-
nisaatiorajat ylittava digi-
taalisen kaksosen pilotointi.

Valmistelu: Hallinnonalojen
organisaatiot yhteistyossd.
Yhteistyotd seurataan
LVM:n vetdmdssd tyoryh-
mdissd.
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kokemukset kasvaneet
merkittdvasti. Toiminnan
ohjaus siirtynyt hallinnon-
alan yhteisen johtamisjar-
jestelman alle.

Valmistelu: Jokainen orga-
nisaatio omista Iidhtékoh-
distaan yhteisen johtamis-
jérjestelmdn ohjauksessa.

Liikennejarjestelmatasoisen
digitaalisen kaksosen pilo-
toinnista saatujen koke-
musten perusteella jaloste-
taan esitys liikennejarjes-
telman digitaalisesta kakso-
sesta, joka on integroitu
osaksi hallinnonalan toi-
mintoja ja teknisesti kypsa.
Esitetylla ratkaisulla on
edellytykset edetd tuotan-
tokayttoon.

Tuotos: Ratkaisu liikenne-
jarjestelman digitaalisesta
kaksosesta, joka tukee koko
liikennejarjestelman toimi-
vuutta, turvallisuutta ja
kestavyytta.

Valmistelu: Hallinnonalojen
organisaatiot yhteisty6ssd.
Yhteistyén kdytdnnéllisten
seikkojen koordinointi siir-
retddn hallinnonalan toimi-
joille, esimerkiksi Liiken-
teenohjausyhtio Fintraffic
Oy:lle.



6. Loppusanat

Digitalisaatio edellyttda tietoon ja digitaaliseen toimintaan liittyvien kyvykkyyksien ja
osaamisen johdonmukaista kehittdmista. Riippumatta siité, katsotaanko liikkennejarjes-
telméatasoisen digitaalisen kaksosen kehittdminen tarkoituksenmukaiseksi, tulee hallin-
nonalan pyrkié vahvistamaan niita toimintansa ja ennen kaikkea yhteistytn elementteja,
joilla mahdollistetaan koneluettavan tiedon hyédyntaminen seké uusien teknologioiden
monipuolinen ja kustannustehokas kayttéonotto. Taméa edellyttaa, etta tietoa ja digitaa-
lista toimintaa koskeva yhteisty®, niin hallinnonalan organisaatioiden kesken kuin myos
koko toimialan ja keskeisten sidosryhmien ja viranomaisten kanssa, on johdonmu-
kaista, symmetristd, tavoitteellista, koordinoitua ja tuloksellista. TAss& onnistuakseen,
hallinnonala tarvitsee yhteisen tiedon ja digitaalisen toiminnan johtamisjarjestelman
sekd ajantasaisen tilannekuvan hallinnonalan tietopddomasta, sen hallinnoinnista ja
kaytosta. Liikennejarjestelmétasoisen digitaalisen kaksosen rakentamisella on mahdol-
lista konkretisoida ja vauhdittaa tarvittavien rakenteellisten muutosten, kyvykkyyksien,
osaamisen ja teknisen kypsyyden kehitysta tarkoituksenmukaisella ja paamaaratietoi-
sella tavalla pitkajanteisesti. Nailla elementeilla digitalisaatiosta on rakennettavissa
koko hallinnonalan yhteinen avainkyvykkyys.
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