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ALKUSANAT 

Digitalisaation ja digitaalisten liikkumispalveluiden lisääntyessä on syytä miettiä uusia 

mahdollisuuksia toimimisesteisten näkökulmasta. Saatavilla olevan tiedon ja sen saa-

vutettavuuden lisäksi nykypäiväiset ratkaisut voivat helpottaa tai tukea käyttäjää 

myös aktiivisemmin toimien vuorovaikutuksessa ympäristön kanssa.  

Tämän työn tavoitteena oli tarkastella esineiden internetiin (internet of things, IoT) 

pohjautuvien ratkaisuiden mahdollisuuksia edistää toimintarajoitteisten itsenäistä liik-

kumista joukkoliikenteellä sekä määrittelemään yleisempi analyysikehikko, jonka 

avulla haasteiden ja ratkaisuiden vastaavuutta voidaan tarkastella.  

Selvitys liittyi Liikenne- ja viestintäministeriön liikenteen ja viestinnän digitaalisten 

palvelut esteettömiksi -toimenpideohjelman 2017–2021 (Vesanen-Nikitin & Åkermarck 

2017, s. 32) toimenpiteeseen, jossa tutkimus- ja kehittämistoimenpiteitä suunnattai-

siin ”sellaisten uusien, tietoturvallisten esineiden internetpalvelujen kehittämiseen, 

jotka auttaisivat iäkkäiden ja toimimisesteisten henkilöiden sekä kielivähemmistöjen ja 

turistien itsenäistä liikkumista ja joukkoliikenteen käyttöä.” 

Työhön ovat osallistuneet Olli Pihlajamaa, Juho Kostiainen (projektipäällikkö), Maija 

Federley, Olli Kuusisto ja Matti Luhtala VTT Oy:stä. Projektin ohjauksesta vastasi Eetu 

Pilli-Sihvola Traficomista.  

Helsingissä, 1. lokakuuta 2019 

Eetu Pilli-Sihvola 

johtava asiantuntija 

Liikenne- ja viestintävirasto Traficom 
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FÖRORD 

Då digitaliseringen och de digitala mobilitetstjänsterna ökar är det skäl att fundera 

över nya möjligheter ur de funktionshindrades synvinkel. Förutom den tillgängliga in-

formationen och dess åtkomst kan moderna lösningar underlätta eller stöda använda-

ren även mera aktivt genom att fungera i växelverkan med miljön.  

Syftet med detta arbete var att granska möjligheterna hos lösningar som baserar sig 

på sakernas internet (internet of things, IoT) för att främja funktionshindrade perso-

ners självständiga mobilitet i kollektivtrafiken samt att fastställa en allmännare ana-

lysram med hjälp av vilken motsvarigheten för utmaningarna och lösningar kan grans-

kas.  

Utredningen anslöt sig till en åtgärd i kommunikationsministeriets publikation Digitala 

transport- och kommunikationstjänster görs tillgängliga - Åtgärdsprogram 2017–2021 

(Vesanen-Nikitin & Åkermarck 2017, s. 32) där forsknings- och utvecklingsåtgärderna 

riktas till ”utveckling av nya, datasäkra tjänster inom sakernas internet som hjälper 

äldre personer, personer med funktionsnedsättning, språkminoriteter och turister att 

röra sig självständigt och använda kollektivtrafik.” 

I arbetet har deltagit Olli Pihlajamaa, Juho Kostiainen (projektchef), Maija Federley, 

Olli Kuusisto och Matti Luhtala från VTT Oy. För projektets styrning ansvarade Eetu 

Pilli-Sihvola från Traficom. 

Helsingfors, den 1 oktober 2019 

Eetu Pilli-Sihvola 

Ledande sakkunnig 

Transport- och kommunikationsverket Traficom 
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FOREWORD 

As increasing use is made of digitalisation and digital mobility services, we should also 

examine new opportunities offered by them from the perspective of people with func-

tional limitations. In addition to the information available and its accessibility, modern 

solutions can also help users to interact with their environment in a more active man-

ner.  

The aim in this work was to examine the potential of solutions based on the Internet 

of Things (IoT) as instruments promoting the independent use of public transport by 

people with functional limitations and to set out a more general-level analysis frame-

work for examining the challenges and the suitability of solutions.  

The report relates to a measure set out in the Ministry of Transport and Communica-

tions publication Making digital transport and communications services accessible - Ac-

tion Programme 2017–2021. In accordance with the measure, research and develop-

ment efforts would be focused on the development of “new, secure Internet of Things 

services that would help elderly people, those with functional limitations, as well as 

linguistic minorities and tourists to move about independently and use public 

transport” (Vesanen-Nikitin & Åkermarck 2017, p. 32). 

The report was produced by Olli Pihlajamaa, Juho Kostiainen (Project Manager), Maija 

Federley, Olli Kuusisto and Matti Luhtala from the VTT Technical Research Centre of 

Finland Ltd. The project was coordinated by Eetu Pilli-Sihvola from Traficom.  

Helsinki, 1 October 2019 

Eetu Pilli-Sihvola 

Chief Adviser  

Finnish Transport and Communications Agency Traficom 
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1 Johdanto 

1.1 Erilaisten käyttäjäryhmien itsenäisen liikkumisen haasteet 

Erilaiset toimintarajoitteet voivat tuoda haasteita itsenäisen liikkumisen osalta, jos 

palvelut ja toimintaympäristö eivät tue kaikenlaisten ihmisten liikkumiseen liittyviä 

toimia ja tarpeita. Suomessa kansalaisten tasavertaista mahdollisuutta palveluiden ja 

tuotteiden käytössä sekä erilaisissa toimintaympäristöissä toimimisessa pyritään ta-

kaamaan ja kehittämään esimerkiksi erilaisin säädöksin, suunnitteluohjein sekä toi-

menpideohjelmin (Ks. esimerkiksi: Somerpalo 2015, Vesanen-Nikitin & Åkermarck 

2017). Tehtävä ei ole helppo, sillä toimintarajoitteita on hyvin monenlaisia ja monen 

asteisia. Näkövammaisuus voi esimerkiksi vaihdella täydestä sokeudesta valoherk-

kyyteen ja fyysiset rajoitteet voivat kohdistua eri kehon osiin. Ikääntyminen puoles-

taan tuo usein joukon erilaisia toimintarajoitteita, jotka jossain ikääntymisen vai-

heessa voivat esiintyä rinnakkain (esimerkiksi muistiin liittyvät rajoitteet, heik-

konäköisyys ja lihasheikkous). 

Toimintarajoitteista puhuttaessa on tärkeätä muistaa, että ne eivät muodostu yksin-

omaan ihmisen ominaisuuksista tai toimintakyvyn puutteista, vaan ihmisen ja hänen 

ympäristönsä vuorovaikutuksesta. Näin ollen, toimintaympäristö ja sen tarjoamat 

mahdollisuudet nousevat tärkeään asemaan, kun mietitään erilaisten ihmisten toi-

mintamahdollisuuksia ja osallistumista. Ihmisen toimintarajoitteet ja kontekstuaaliset 

tekijät on siksi otettu tässä raportissa toimintakyvyn toisiinsa sidoksissa olevaksi ko-

konaisuudeksi. Tässä WHO:n julkaisema ja STAKES:in vuonna 2004 julkaisema Toi-

mintakyvyn, toimintarajoitteiden ja terveyden kansainvälinen luokitus: ICF antaa 

tälle lähestymistavalla laajasti hyväksytyn pohjan.  

Edellä mainitussa lähestymistavassa esteettömyysratkaisujen tarkastelussa ei keski-

tytä pelkästään toimintarajoitteen aiheuttavan lääketieteellisen syyn poistamiseen tai 

lieventämiseen, vaan pikemminkin siihen miten erilaiset ihmiset voivat elää ja toimia 

mahdollisimman tasavertaisesti toimintarajoitteidensa kanssa. Tämä voi tapahtua 

esimerkiksi fyysisten esteiden poistamisella, erilaisilla henkilökohtaisilla apuvälineillä 

tai vaikkapa avustavien henkilöiden käytöllä. Digitaalisten palveluiden levitessä kai-

kille elämän osa-alueille, tulee tiedosta, erilaisista kommunikaatiotavoista sekä inter-

aktiivista palveluista ja tietotekniikan mahdollistamista toiminnoista merkittävä mah-

dollistajia esteettömän toimintaympäristön luomisessa.  

1.2 Digitalisaatio uusien ratkaisuiden pohjana 

Digitaaliset ratkaisut ja palvelut tuovat uusia keinoja ja mahdollisuuksia helpottaa 

liikkumista. Digitalisaation lisääntyessä on syytä miettiä mitä kaikkea se voi tarkoit-

taa toimintarajoitteiden näkökulmasta. Koko matkaketjun kattavan esteettömyystie-

don roolia liikenteen digitaalisissa palveluissa on käsitelty mm. Somerpalon, Tammi-

sen ja Alinikulan (2017) toimesta. Osittainen saavutettavuus tai esteettömyystieto ei 

riitä, vaan käyttäjät tarvitsevat varmuuden palveluiden soveltuvuudesta ja kattavuu-

desta ovelta ovelle.  

Tiedon saatavuuden ja saavutettavuuden lisäksi nykypäiväiset ratkaisut voivat hel-

pottaa tai tukea käyttäjää myös aktiivisemmin toimien vuorovaikutuksessa ympäris-

tön kanssa. Esineiden internet (internet of things, IoT) tuo tiedon saatavuuden ja 

saavutettavuuden päälle vuorovaikutteisuuden ympäristön kanssa. Tässä työssä kes-

kityttiin nimenomaan IoT-pohjaisiin ratkaisuihin.  
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1.3 Työn tavoitteet 

Työn tavoitteena oli määritellä analyysikehikko, joka auttaa tarkastelemaan tarpeita 

ja suunnittelemaan erilaisia ratkaisuita toimintarajoitteisten ihmisten itsenäisen liik-

kumisen edistämiseksi. Selvitys liittyi Liikenne- ja viestintäministeriön liikenteen ja 

viestinnän digitaalisten palvelut esteettömiksi -toimenpideohjelman 2017–2021 (Ve-

sanen-Nikitin & Åkermarck 2017, s. 32) toimenpiteeseen, jossa tutkimus- ja kehittä-

mistoimenpiteitä suunnattaisiin ”sellaisten uusien, tietoturvallisten esineiden inter-

netpalvelujen kehittämiseen, jotka auttaisivat iäkkäiden ja toimimisesteisten henki-

löiden sekä kielivähemmistöjen ja turistien itsenäistä liikkumista ja joukkoliikenteen 

käyttöä.” 

Keskeiseksi kehikon soveltamis- ja tarkastelunäkökulmaksi otettiin joukkoliikenne ja 

IoT-tyyppiset ratkaisut. Tavoitteena oli selventää missä eri muodoissa IoT:tä voidaan 

soveltaa sekä mitä rajoitteita tai edellytyksiä ratkaisuiden toteutukselle on ja näin ol-

len tukea uusien ratkaisuiden suunnittelua. Tätä varten raportissa on muodostettu 

yksinkertaistettu määritelmä IoT:n mahdollistamista toiminnallisuuksista ratkaisui-

den suunnittelijoiden ja kehittäjien tueksi.  

Käyttäjäryhmien osalta pääfokukseksi määritettiin näkövammaiset, iäkkäät (joilla iän 

myötä on usein samanlaisia eriasteisia haasteita kuin muilla ryhmillä) sekä fyysisesti 

toimimisesteiset. Näin ollen mm. kieli ja kulttuuri jätettiin vähemmälle huomiolle rat-

kaisuiden tarkastelussa, vaikkakin analyysikehikko itsessään on yleisesti kattava.  

1.4 Miten työ tehtiin 

Analyysikehikkoa määritettiin iteratiivisesti ja sitä samalla hyödyntäen ja koestaen. 

Aluksi luotiin joukkoliikenteen käytön, toimimisesteisten ja IoT:n näkökulmien yleis-

kuva ja liitynnät toisiinsa kirjallisuuden pohjalta. Alustavaa kehikkoa muokattiin ja 

täydennettiin ensin toimimisesteisiä edustavien yhdistysten haastatteluiden ja sen 

jälkeen verkkokyselyn kautta. Lopuksi järjestettiin yhteiskehitystyöpaja näkövam-

maisten ja iäkkäiden kanssa. Kussakin vaiheessa pyrittiin tunnistamaan olemassa 

olevia sekä potentiaalisia ratkaisuita ja käyttötapauksia.  

Analyysikehikkoa hyödynnettiin kussakin vaiheessa apuvälineenä rajaamaan ja fo-

kusoimaan keskustelua, kysymyksiä ja ajatuksia siihen kuinka nimenomaan IoT-poh-

jaiset ratkaisut voivat auttaa toimimista eri matkan vaiheiden aikana.  
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2 Analyysikehikko 

Työn tavoitteena oleva analyysikehikko pyrkii jäsentämään ihmistä sekä hänen toi-

mintaansa vaikuttavia tekijöitä toiminnan suorituskontekstissa. Kuva 1 esittää kehi-

kon kokonaisuudessaan sovelluttuna tässä raportissa tarkasteltavana olevan joukko-

liikenteen käytön näkökulmasta. Siinä ihmisen toiminta jaetaan kolmeen osaan:  

1. ihminen ja hänen toimintakykynsä 

2. aktiviteetti eli ihmisen toiminta, tekeminen (tässä raportissa joukkoliikenteen 

käyttö) sekä 

3. konteksti eli ihmisen toimintaan valitussa aktiviteetissa vaikuttavat ympä-

ristö- ja yksilötekijät 

Kehikossa ihmisen ominaisuudet ja toimintakyky eritellään ICF-luokituksen (STAKES 

2004) kanssa yhteensopivilla ominaisuuksilla, jotka on yleisesti kirjallisuudessa kat-

sottu merkittäviksi liikkumispalveluiden hyödyntämisen osalta.  

Aktiviteettina tähän raporttiin rajattu päivittäisen joukkoliikenteen käyttö on jaettu 

kolmeen vaiheeseen käsittäen ennen matkaa tehtävät valmistelut, itse matkustuk-

seen liittyvät toimet sekä matkan päätteeksi tehtävät toimet.  

 

Kuva 1. Ihmisen liikkumiseen liittyvään toimintaan vaikuttavat tekijät. 

Aktiviteetin konteksti on mallinnettu ICF-luokituksen (STAKES 2004) mukaisesti eri-

laisiin ympäristötekijöihin sekä yksilötekijöihin, jotka kaikki yhdessä vaikuttavat joko 

positiivisesti tai negatiivisesti siihen, kuinka henkilön toimintakyky lopulta määräytyy 

hänen henkilökohtaisten ominaisuuksiensa pohjalta.  

Ympäristön suhteen olemme lisäksi erottaneet toimijalle tutun ja vieraan ympäristön 

toisistaan, sillä toiminta tutussa, opitussa ympäristössä – vaikka puutteellisemmas-

sakin – on yleensä helpompaa kuin vieraassa ympäristössä. Tähän liittyen tärkeänä 

seikkana mukaan kehikkoon on sisällytetty myös ongelmatilanteet, jotka tutussakin 

ympäristössä tekevät opitun rutiininomaisen toiminnan mahdottomaksi, toimintaym-

päristön näin muuttuen vieraammaksi.   
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Tässä luvussa selitetään yllä olevan kuvan (Kuva 1) tarkastelukehikko tarkemmin ja 

esitetään kuinka ratkaisuiden kehittäjät voivat hyödyntää sitä suunnitteluprosessis-

saan. Kehikon osaset ohjaavat huomioimaan tarkasteltavaan aktiviteettiin (liikkumi-

seen) liittyvät vaiheet ja niihin liittyvät toimet sekä ihmisen (käyttäjien) suoritusky-

vyn ja ominaisuudet sekä niihin liittyvät haasteet vuorovaikutuksessa toimintaympä-

ristön kanssa. Kehikko voi siis toimia prosessityökaluna sekä muistilistan omaisena 

apuvälineenä.  

2.1 Kehikon osaset 

2.1.1 Aktiviteettina joukkoliikenteen käyttö 

Tässä raportissa kehikon aktiviteetiksi on rajattu päivittäisen joukkoliikenteen käyttö 

ja siihen liittyvät toimet. Se käsittää kaikki matkan tekoon liittyvät toimet koko mat-

kaketjun osalta – oli matkaketju sitten yhdestä tai useammasta matkasta koostuva. 

Kuva 2 jäsentää aktiviteetin kolmeen osaan: 1) ennen matkaa, 2) matkalla sekä 3) 

matkan jälkeen, sekä listaa niitä toimia, joita matkustajalla voi olla tarve tehdä mat-

kan aikana.  

Lista matkaan liittyvistä toimista on esimerkinomainen ja pyrkii tuomaan esille sen, 

kuinka monia tekijöitä matkan tekemiseen liittyy. Näin liikkumispalvelujen suunnitte-

lussa on helppo tarkistaa, että kaikki mahdolliset matkaan liittyvät toimet on huomi-

oitu. Lista samalla korostaa sitä seikkaa, että onnistunut matkan toteuttaminen vaa-

tii kokonaissuunnittelua, jossa kaikki matkan tekemiseen vaadittavat elementit 

(esim. palvelut ja toimintaympäristö) on toteutettu riittävän hyvällä tasolla. 

Edellä mainittua listaa tulee luonnollisesti täydentää, jos aktiviteettia laajennetaan 

esimerkiksi lentomatkailuun, jolloin esimerkiksi sisään kirjautumiset ja turvatarkas-

tukset tulevat uusina toimina matkustuksen osaksi. Toisaalta listaa voidaan käyttää 

myös rajatusti, kun suunnitellaan esimerkiksi matkustajaterminaalissa toimimista 

osana matkaa.  

Kuva 2. Esimerkki matkan vaiheista ja niihin liittyvistä toiminnoista. 
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Kuva 2 ja siihen lisätty elementti Poikkeustilanteet muistuttaa myös siitä, että suun-

nittelussa ja toteutuksessa täytyy huomioida mahdollisuuksien mukaan myös poik-

keustilanteet, niiden pakottaman toiminta sekä poikkeustilanteista selviämisen tuki. 

Poikkeustilanteiden kirjo on laaja ja niitä ei ole erikseen listattu kehikkoon, vaan ne 

pitää suunnittelukohteesta riippuen erikseen huomioida esimerkiksi kartoittamalla 

yleisimmät odotettavissa olevat poikkeustilanteet. Lisäksi on syytä hahmottaa toi-

mintatavat ja yleiset mekanismit niissä tilanteissa, joita ei ole etukäteen huomioitu 

(joko niiden odotetun harvinaisuuden tai ennalta-arvaamattomuuden vuoksi). 

Eri matkan vaiheissa sekä poikkeustilanteissa vaadittavia toimia tulee tarkastella 

kohderyhmän toimintarajoitteita sekä matkan kontekstia huomioiden. Esimerkiksi 

näkövammaisilla ja pyörätuolimatkustajilla toimet voivat olla eri tavalla haasteellisia. 

Samoin vaikkapa maaseutu- ja kaupunkiympäristö voivat tuoda kumpikin oman 

mausteensa kontekstina matkustustoimiin.  

2.1.2 Ihminen 

Ihmisen toimintakyky ja onnistuminen hänen toimissaan eri tilanteissa riippuvat ih-

misen toiminnan aikaisista ominaisuuksista ja kyvyistä vuorovaikutuksessa konteks-

tuaalisten tekijöiden kanssa (ks. Luku 2.1.3). Kun ihmisen toimintakyky on syystä tai 

toisesta rajoittunut jossain kontekstissa, puhutaan toimintarajoitteesta. ICF-luokitus 

(STAKES 2004) jäsentää ihmisen terveydentilaa sekä siihen liittyvää toiminnallista 

tilaa seikkaperäisesti moniportaisessa luokittelussaan ja luokittelua voidaan pitää 

parhaana lähtökohtana, kun halutaan viitata ihmisen ruumiintoimintoihin ja –raken-

teisiin sekä näiden vaikutuksiin ihmisen suorituksissa ja osallistumisessa. Erityisen 

tärkeää on, että ICF-luokitus kytkee myös nämä asiat toisiinsa sekä vuorovaikutuk-

seen kontekstin kanssa. Tällöin ihminen ei jää vain lääketieteen avulla vaivoista ja 

vajavaisuuksista parannettavaksi ja korjattavaksi, jotta voisi toimia tasavertaisesti ja 

esteettömästi muiden kanssa. Esteettömyyden edistäminen vaatii yhtä lailla konteks-

tuaalisten tekijöiden parantamista – edistävien tekijöiden lisäämistä ja rajoittavien 

tekijöiden vähentämistä. 

Ihmisen ruumiinrakenteiden ja ruumiintoimintojen kattava ICF-luokitus on kuitenkin 

kokonaisuudessaan turhan laaja, kun käsitellään tärkeimpiä toimintarajoitteita jos-

sain tietyssä aktiviteetissa ja siihen liittyvissä konteksteissa. Näin ollen, tarkastelta-

vien julkisen liikenteen liikkumispalveluiden käyttöä varten olemme valinneet kirjalli-

suuskatsauksen avulla ne toimintarajoitteet, jotka on yleisesti katsottu vaikuttavan 

oleellisimmin omaehtoiseen matkustamiseen tai arkielämän toimintoihin (esimer-

kiksi: ISO/IEC 2014, Somerpalo et al. 2017, Liikennevirasto 2018) 

Toimintarajoitteista eniten joukkoliikenteen käyttöön katsottiin vaikuttavan (ks. Kuva 

3):  

1. näköön liittyvät rajoitteet 

2. fyysisiin ominaisuuksiin ja kykyihin liittyvät rajoitteet 

3. kognitiivisten kykyjen rajoitteet 

4. kuuloon liittyvät rajoitteet sekä 

5. puheen tuottamiseen liittyvät rajoitteet 

 



Traficomin tutkimuksia ja selvityksiä 23/2019 

 

6 

 

Kuva 3. Ihmisen toimintakykyyn vaikuttavia tekijöitä liikkumispalveluiden käytössä  

Näistä kaksi viimeisintä ovat tärkeitä nimenomaan niissä kommunikaatiotilanteissa, 

missä palvelu tapahtuu perinteisesti suullisen kommunikaation avulla tai kun infor-

maatiota jaetaan esimerkiksi kuulutuksin. Digitaalisten palveluiden kehitys kuitenkin 

on vähentänyt näiden toimintarajoitteiden merkitystä oleellisesti matkustukseen liit-

tyvissä toimissa tuomalla multimodaalisen vuorovaikutuksen paremmin mahdol-

liseksi. Lisäksi tämän työn puitteissa tarkasteltavan IoT:n hyödyntämismahdollisuu-

det kyseisten toimintarajoitteiden poistamisessa nähtiin pieninä. Näin ollen tämän 

kehikon koestamisessa ja IoT:n tuomien mahdollisuuksien tarkastelussa (ks. Luku 3) 

keskitytään toimintarajoitteista yllä olevista kolmeen ensimmäiseen, mikä vastaa pit-

kälti siitä mihin myös Somerpalo et al. (2017) ovat päätyneet. 

Edellä mainittuja toimintarajoitekategorioita tarkasteltaessa on huomattava, että ne 

edustavat otsikkonsa alla laajaa kirjoa sekä rajoitteen luonteen että sen vakavuuden 

suhteen. Näkövammat vaihtelevat täydestä sokeudesta heikkonäköisyyteen ja valo-

herkkyyksiin. Fyysiset rajoitteet voivat liittyä esimerkiksi ikääntyneen heikkovoimai-

suuteen, tasapainon ylläpitämiseen tai sellaisiin kehon rakenteisiin, jotka vaativat 

pyörätuolia. Kognitiiviset toimintarajoitteet puolestaan kattavat monenlaisia mielen 

toimintoihin liittyviä rajoitteita sisältäen mm. muistihäiriöt ja eriasteiset kehitysvam-

mat.  

Toimintarajoitteista puhuttaessa on tärkeää nähdä, että pysyvästi toimintarajoitteis-

ten lisäksi käytännössä jokainen matkustava ihminen on jossain elämänsä vaiheessa 

hetkellisesti tai pidemmänkin aikaa toimintarajoitteinen johtuen sairastumisesta, 

hankalista matkatavaroista tai vaikkapa lapsesta sylissä. Näin ollen toimintarajoittei-

sille palveluita sopivaksi suunniteltaessa on hyvä nähdä, että esteettömät ratkaisut 

ovat usein kaikille hyviä ratkaisuja. 
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2.1.3 Konteksti ja sen osa-alueet 

Tässä raportissa esitettävässä kehikossa kontekstilla tarkoitetaan kaikkien niiden ul-

koisten tekijöiden kokonaisuutta, joka vaikuttaa ihmisen terveydentilaan ja toiminta-

kykyyn. Konteksti on siis se ympäristö ja yksilön tausta, jonka piirissä hän suorittaa 

kehikossa tarkasteltavaan aktiviteettiin kuuluvia toimia. 

Kuva 4. Ihmisen terveydentilaan ja toimintakykyyn vaikuttavat kontekstuaaliset  

tekijät. 

Käytämme ICF-luokituksen (STAKES 2004) mukaista jaottelua jakaessamme kon-

tekstuaaliset tekijät eri osa-alueisiin. Siinä kontekstuaaliset tekijät jaetaan ympäris-

tötekijöihin ja yksilötekijöihin (Kuva 4). 

Ympäristötekijöitä ovat: 

• Tuotteet ja teknologiat, jolla viitataan kaikkiin yksilön välittömään ympäris-

töön liittyviin teollisesti valmistettuihin tuotteisiin. 

• Luonnonmukainen ympäristö ja ihmisten tekemät ympäristömuutokset, jolla 

viitataan luonnollisen tai fysikaalisen ympäristön tekijöihin, ihmisen muovaa-

miin rakenteisiin sekä ympäristössä asuvan väestön ominaispiirteisiin.  

• Tuki ja keskinäiset suhteet, joilla viitataan ihmisiin tai eläimiin, jotka tarjoavat 

fyysistä tai emotionaalista tukea, hoivaa, suojelua ja avustamista. 

• Asenteet, joilla viitataan ihmiselämän eri tasoilla tapahtuvaan käyttäytymi-

seen yksilöä kohtaan (esim. yksilön ominaisuuksiin ja taustaan liittyen) esi-

merkiksi tapojen, tottumusten, ideologioiden, arvojen, normien ja vakaumus-

ten seurauksena. 

• Palvelut, hallinto ja politiikat, jolla viitataan ihmisille eri yhteiskuntasektoreilla 

tarjottaviin palveluihin, hallinnollisiin valvonta- ja järjestelymekanismeihin 

sekä määräyksiin, säädöksiin, sopimuksiin ja standardeihin.  

Yksilötekijöihin kuuluvat kaikki ne tekijät, jotka ovat muokanneet ihmistä elämän 

saatossa, syntyvät ihmisen persoonasta tai ovat tulleet osaksi ihmistä vaikkapa kult-

tuurisen ympäristön, kasvatuksen tai koulutuksen vaikutuksesta. Nämä luetaan ICF-

luokituksessa kontekstuaalisiksi tekijöiksi (ympäristötekijöiden lisäksi) ja ovat siten 
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ikään kuin kontekstin ajan saatossa yksilöön luoma ominaisuusjoukko, joka voi toi-

mia toimintakyvyn heikentäjänä tai vahvistajana tilanteesta riippuen.  

Esiteltävässä kehikossa ympäristötekijöiden muodostama ympäristö on jaettu tut-

tuun ja vieraaseen ympäristöön. Varsinkin toimintarajoitteiden kanssa (esim. näkö-

vamma) tuttu ja opittu ympäristö mahdollistaa omaehtoisen toiminnan, mutta vie-

raassa ympäristössä toiminta on selkeästi hankalampaa ja voi vaatia esimerkiksi 

avustajan. Se onko joku ympäristö tuttu tai vieras liittyy suoraan henkilön yksilöteki-

jöihin, sillä niihin kuuluvat mm. elämänkokemus ja opitut asiat, jotka vaikuttavat 

suoraan siihen tunteeko yksilö jonkin toimintaympäristön tutuksi tai vieraaksi. Lisäksi 

esimerkiksi kognitiiviset rajoitteet (esim. muistitoimintojen heikkeneminen) voivat 

vaikuttaa siihen kuinka tuttuna ihminen toimintaympäristönsä kokee.   

Luvussa 2.1.1 mainitut poikkeustilanteet on lisätty omana erikoistapauksenaan myös 

kontekstuaalisten tekijöiden joukkoon (Kuva 4), sillä ne eivät ainoastaan generoi uu-

sia toimia tarkasteltavaan aktiviteettiin, vaan myös muokkaavat yksilön kokemusta 

ympäristöstä suhteessa siihen mitä hän on siitä oppinut. Esimerkiksi häiriöt ja yllä-

tykselliset tilanteet muuttuvat ympäristöä käyttäjälle tietyssä mielessä vieraammaksi 

suhteessa hänen elämänkokemukseensa ja tutut opitut toimintamallit voivat muuttua 

hyödyttömiksi. Näin ollen esimerkiksi näkövammaiselle poikkeusjärjestelyt joukkolii-

kenteessä voivat estää omaehtoisen liikkumisen kokonaan, kun opittuja reittejä ei 

voi hyödyntää. 

Kontekstuaaliset tekijät muodostavat joukon toimintaa edistäviä tai rajoittavia ele-

menttejä yksilön toimintaympäristössä. Näistä tekijöistä siis löytyvät kehityskohteet, 

kun esteettömyyttä tukevia ratkaisuja lähdetään suunnittelemaan ja toteuttamaan. 

Esiteltävässä kehikossa ratkaisuja voidaan tarkastella missä tahansa ympäristöteki-

jäkategoriassa. Esimerkiksi tarvittavia ratkaisuja esteettömyyspalveluiden aikaansaa-

miseksi voidaan tarkastella kategoriassa: Palvelut, hallinto ja politiikat, jossa mm. 

kaavoitus, arkkitehtuuri ja liikkumispalveluiden järjestäminen omina osa-alueinaan 

antavat työkaluja hallinnollisen puolen osalta. Tämän raportin keskiössä oleva esinei-

den Internet (IoT) ratkaisujen mahdollistajana puolestaan kuluu Tuotteet ja teknolo-

giat –kategoriaan. 

On kuitenkin huomattava, että kontekstuaaliset tekijät eivät ole hermeettisiä koko-

naisuuksia, vaan riippuvat toinen toisistaan. Ratkaisut vaativat siis toimenpiteitä use-

assa eri kategoriassa. Esimerkiksi jonkin tietoteknisen ratkaisun (Tuotteet ja teknolo-

giat) käyttöönotto vai vaatia tarkennuksia yksilönsuojaa liittyvään lainsäädäntöön 

sekä päätöksentekoon kansallisen tietorekisterin perustamisesta (Palvelut, hallinto ja 

politiikat). 
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2.2 Kehikon hyödyntämisprosessi 

Edellä esitelty analyysikehikko tarjoaa loppukäyttäjän tarpeista lähtevän suunnittelun 

ja kehittämisen lähtökohdat (Kuva 5).  

Kuva 5. Kehikon hyödyntämiseen liittyviä työvaiheita. 

2.2.1 Ratkaistavan ongelman kuvaus 

Ensimmäisessä vaiheessa kehikon elementit ohjaavat rajaamaan suunnittelun ja ke-

hittämisen kohteet loppukäyttäjän toimien tasolla: Mikä on se aktiviteetti ja mitkä 

ovat ne aktiviteettiin liittyvät tehtävät ja toimet, joista loppukäyttäjän tulee suoriu-

tua? Millaisia ovat tunnistettujen tehtävien vaatimat suoritteet, välineet ja muut val-

miudet käyttäjältä tällä hetkellä? 

Toisessa vaiheessa rajataan käyttäjäryhmät ja analysoidaan niihin liittyvien ihmisten 

ominaispiirteet, suorituskyky ja suoritusrajoitteet: Kenen toimintaa valitussa aktivi-

teetissa tarkastellaan? Mitkä ovat valittujen kohderyhmien haasteet edellä maini-

tuissa tehtävissä ja toimissa? Mitkä ovat valittujen kohderyhmien toimintarajoitteet 

ja toimintatavat näiden rajoitteiden puitteissa? 

Kolmanneksi huomio kohdistetaan siihen kontekstiin, jossa valitun aktiviteetin tehtä-

viä ja toimia suoritetaan. Millaisessa ympäristössä kukin aktiviteettiin liittyvä tehtävä 

tai toimi suoritetaan? Miten ympäristötekijät edesauttavat tai rajoittavat toimintaa? 

Miten yksilötekijät vaikuttavat toimintaan? Millaisia poikkeustilanteita ympäristöteki-

jät voivat aiheuttaa valitun aktiviteetin piirissä? 

Edellä mainittuja ongelman kuvaukseen liittyviä vaiheita ei tule suorittaa tiukan kro-

nologisessa järjestyksessä, vaan huomioida se, että niihin liittyvät asiat ovat tiukasti 

riippuvuussuhteessa toisiinsa. Näin ollen ongelman kuvausta tulee miettiä pikemmin-

kin iteroiden nämä riippuvuussuhteet huomioiden. Esimerkiksi joukkoliikenteen käyt-

töön liittyvää tehtävää Ajoneuvoon nousu (Vaihe 1) tulee tarkastella valitun kohde-

ryhmän osalta: ikääntynyt ja fyysisesti rajoittunut (Vaihe 2) ja sijoittaa nämä asiat 

konteksteihin, jossa toiminta tapahtuu: kaupunkiliikenteen bussit talvella lumipyryn 

ja sitä seuranneen aurauksen jälkeen (Vaihe 3). 

Toisaalta, ei pidä lähteä yksinomaan tällä hetkellä toteutuvasta toiminnasta ja siihen 

liittyvistä haasteista. Prosessissa on syytä tunnistaa myös ne tapaukset, joissa toi-

minta ei tämän hetken ratkaisuilla toteudu ollenkaan. Esimerkiksi sokeille multimo-

daalisesta matkaketjusta suoriutuminen vaihtoineen ei monista eri syistä useinkaan 
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onnistu tai lentokoneella matkustaminen ei tietyn tyyppisellä moottoroidulla pyörä-

tuolilla kulkijalle onnistu ollenkaan, jos pyörätuolinsa haluaa mukaan matkalle. Näin 

esimerkiksi joidenkin liikkumispalveluiden piiriin voidaan saada sellaisia ratkaisuja, 

jotka mahdollistavat kokonaan uusia käyttäjäryhmiä. 

2.2.2 Ratkaisun määrittely 

Ratkaisun määrittelyvaiheessa olemme tunnistaneet funktionaaliset tarpeet, kohde-

ryhmät ja niiden ominaisuudet sekä konteksti, jossa funktionaalisiin tarpeisiin ja 

haasteisiin liittyvä toiminta tapahtuu tai ei jostain syystä pääse tapahtumaan. Ratkai-

sut voivat liittyä joko: 

1. kohderyhmän omien valmiuksien ja suorituskyvyn parantamiseen lääketie-

teellisin keinoin (esim. kuntoutus, proteesit yms.) tai  

2. uusien edistävien kontekstuaalisten tekijöiden luomiseen, olemassa olevien 

parantamiseen tai rajoittavien tekijöiden poistamiseen. 

Tässä raportissa keskitytään IoT-pohjaisiin älykkäisiin ympäristöihin ratkaisujen 

mahdollistajana (ks. Luku 3). Tämä rajaa tarkastelun lähinnä jälkimmäiseen ratkai-

sutyyppiin, jossa tarkastelu ympäristö- ja yksilötekijöistä (ks. Luku 2.1.3) keskittyy 

kategoriaan: Tuotteet ja teknologiat (STAKES 2004), joka pitää sisällään esimerkiksi 

seuraavia kohteita ratkaisuille: 

• henkilökohtaiset apuvälineet sekä muut henkilökohtaiset laitteet 

• kodin teknologia ja viestintävälineet 

• kommunikointipalvelut ja -teknologiat 

• digitaaliset palvelut teknisiltä ratkaisuiltaan 

• rakennetun ympäristön tuote- ja teknologiaratkaisut 

• liikkumisen ja liikenteen tuotteet ja ratkaisut 

Mielenkiintoista tulevaisuudessa on se, että ihmisen toimintarajoitteiden lieventämi-

nen tai poistaminen lääketieteen keinoin on jo osin tuotteiden ja teknologioiden pii-

rissä esimerkiksi keinotekoisesti valmistettujen, mahdollisesti ihmisen hermostoon 

tietoteknisesti kytkettyjen kehonosien muodossa. Rajat ihmisen kehon ominaisuuk-

sista ja toiminnoista ympäristötekijöiksi luokiteltuihin tuotteisiin ja teknologioihin su-

menevat tulevaisuudessa, kun jo nykyään voidaan esimerkiksi korvata kehon puuttu-

via tai vioittuneita osia esimerkiksi palauttamalla verkkokalvosairauden sokeutta-

neelle jonkinasteinen näkökyky mikroelektroniikan avulla toteutetulla verkkokalvoim-

plantilla. Tulevaisuuden ihminen voikin siis olla ihminen 2.0, biologisesta ihmisestä 

paranneltu versio, joka pystyy esimerkiksi ohjaamaan ympäristönsä toimintoja aivo-

käyttöliittymän avulla, mikä puolestaan voi tuoda esteettömyysratkaisujen piiriin 

ihan uudenlaisia mahdollisuuksia. 

Kolmesta ensimmäisestä vaiheesta syntyvä ongelman kuvaus on syötteenä ratkaisu-

jen ideoinnille, jota ohjataan vaiheissa 1-3 luodulle ongelman kuvaukselle siellä mää-

riteltyine rajauksineen ja tarvittaessa neljännessä vaiheessa vielä rajaamalla ratkai-

sukeinoja halutulla tavalla. Rajatessa kohderyhmiä on kuitenkin hyvä pitää mielessä 

ns. Design for All –periaate (kaikille sopiva suunnittelu) erityissuunnittelun sijaan 

siellä missä mahdollista. 
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Ratkaisun määrittelyvaiheessa, vaiheissa 1-3 tuotettu ongelman kuvaus voi toimia 

parhaimmillaan sellaisenaan liitteenä toimeksiannon, julkisen hankinnan tai vaikkapa 

innovaatiokilpailun tehtävänantona. Ratkaisujen ideointi voi olla myös hedelmällistä 

tehdä yhdessä vaiheiden 1-3 kanssa, kun haasteet nousevat esille. Kun tunnistetaan 

haaste ja syyt sille, niin onkin jo helppo esimerkiksi palvelujen käyttäjien kanssa 

miettiä mikä auttaisi haasteissa. Tämä tuli esille esimerkiksi tässä työssä toteute-

tussa ideointityöpajassa, jossa hahmotettiin toimintarajoitteisten henkilöiden matka-

ketjua tarinankerronnan keinoin näkö- sekä liikkumisesteisten kanssa. Siinä kehikon 

ohjaamana tarinankerronnassa eläydyttiin liikkumistilanteisiin ja niissä esiintyviin 

haasteisiin sekä ideoitiin tarinan edetessä ratkaisuja haasteisiin.  

Viidennessä vaiheessa edetään ideoiduista ratkaisuista kohti konkretiaa. Siinä selvi-

tetään, miten ratkaisu voidaan käytännössä toteuttaa. Tämä on pitkälti eri asiantun-

tijoiden kanssa työskentelyä, jossa jalostetaan ideoita, etsitään toteutuskeinoja, luo-

daan tekniset vaatimukset sekä analysoidaan ratkaisujen kohdeympäristö. Esimer-

kiksi: Mitä teknologioita vaaditaan? Millaisia muutoksia nyky-ympäristöön vaaditaan 

ratkaisujen tuomiseksi haluttuun kontekstiin (vrt. muut ympäristötekijät)? Miten rat-

kaisu saadaan hyödyttämään mahdollisimman monia? Kuinka ratkaisusta saadaan 

taloudellinen tai jopa tuottava? 

2.2.3 Olemassa olevat ratkaisut lähtökohtana 

Edellä esitettyä suunnitteluprosessia voidaan lähteä toteuttamaan myös olemassa 

olevista ratkaisuista käsin. Tällöin, sen sijaan, että lähdettäisiin ideoimaan uusia rat-

kaisuja, pyritään tutkimaan valmiiden ratkaisujen tai teknologioiden soveltuvuutta 

ratkaistaviin ongelmiin, joita on tunnistettu kolmessa ensimmäisessä vaiheessa. So-

veltuvuudessa ratkaisevassa asemassa on se, kuinka olemassa oleva ratkaisu siirtyy 

uusiin käyttökohteisiin tai uusille käyttäjäryhmille järkevällä panostuksella suhteessa 

saatavaan hyötyyn.  

Esimerkiksi hissivalmistajat miettivät etädiagnostiikkaratkaisuja välttääkseen paikan 

päällä tehdyt tarkastukset. Pienellä lisäpanostuksella kehitettävä etädiagnostiikkarat-

kaisu voitaisiin saada myös palvelemaan reaaliaikaisen hissien toimintakuntotiedon 

välitystä esim. reittioppaalle, jolloin käyttäjä voisi tältä osin saada ajantasaista es-

teettömyystietoa suunnitellun matkaketjun osalta. Samalla tavalla esimerkiksi his-

seissä käytettyjä ääniopasteratkaisuja voitaisiin soveltaa (bussien paikkatietoa hyö-

dyntämällä) esimerkiksi pysäkeille kertomaan lähestyvistä busseista, jotta näkövam-

maiset, kännykkäsovelluksiinsa keskittyvät ja vaikkapa huonon sään vuoksi heikosti 

lähestyvän bussin numeron näkevät voisivat kaikki hyötyä.  
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3 Esineiden internet ja itsenäinen joukkoliikenteellä liikku-
minen 

Tässä luvussa esitellään jaottelumme, joka auttaa uusien ratkaisuiden suunnitteli-

joita hahmottamaan IoT:n mahdollistamia toiminnallisuuksia yksinkertaisen ja käy-

tännöllisen jaottelun kautta (tarttumatta tarkkoihin teknisiin määritelmiin). Sen jäl-

keen kuvataan kuinka IoT-toiminnallisuudet voivat auttaa erilaisten toimintarajoittei-

den kanssa erilaisissa matkan vaiheissa ja niihin liittyvien toimien ja tehtävien suorit-

tamisessa. Lopuksi havainnollistamme esimerkkien kautta näitä mahdollisuuksia.  

3.1 Esineiden internet 

3.1.1 Esineiden internetin mahdollistama toiminnallisuus 

Esineiden internet (Internet of Things, IoT) on monimuotoinen ja sisällöltään 

ameebamainen käsite, jonka määrittely seuraa pitkälti määrittelijän omia intressejä 

ja näkökulmia. Useimmiten määritelmän keskiössä kuitenkin ovat: 

• esineet, jotka ovat varustettuja teknologialla ja älykkyydellä, mikä mahdollis-

taa esineiden oman sekä niiden ympäristön tilan havainnointia sekä autono-

mista toimintaa, sekä 

• tietoliikenneverkot, jotka mahdollistavat esineiden välisen kommunikoinnin ja 

tiedon vaihdon. 

Minerva, Biru & Rotondi (2015) ovat luoneet työdokumentin, joka antaa asiasta 

enemmän kiinnostuneelle lukijalle kattavan yleiskuvauksen IoT:sta sekä analysoi lu-

kuisia IoT:n erilaisia määritelmiä, päätyen lopulta omaan mahdollisimman kattavaan 

teknisten elementtien ja niiden toiminnallisuuden avulla kuvattuun määritelmäänsä.  

Tässä raportissa esitellyn analyysikehikon käytön tarkoitusperiä palvelee parhaiten 

IoT:n riisuminen teknologioista ja keskittyminen yksinkertaistukseen, jossa tarkastel-

laan sitä toiminnallisuutta, mikä saadaan IoT:n avulla aikaan erilaisissa IoT-pohjai-

sissa ratkaisuissa, joihin ihminen yhtenä keskeisenä osana ja hyötyjänä kuuluu. 
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Taulukko 1. IoT:n mahdollistamat toiminnallisuudet yksinkertaistettuna 

IoT:n 
mahdollistama 
toiminnallisuus 

Hyödyntämistapa Esimerkki Edellytys 

Tieto 
ympäristöstä 

M: Tiedon aktiivinen 
haku ja hyödyntämi-

nen 

Matkan suunnittelu 
reittioppaalla 

Käyttöliittymä reitti-
opastiedon hakuun 

 
A: Tiedon hyödyntä-

minen käyttäjän lait-
teissa ja sovelluksissa 
ilman käyttäjän toimia 

Dynaaminen reititys 

poikkeustietojen & 
reaaliaikatiedon pe-
rusteella 

Sovellus, joka hyödyn-

tää reaaliaikaisesti pai-
kannus- ja reaaliaika-
tietoa 

Tieto 

ihmisestä 

M: Tieto liikkujalle it-

selleen hyödynnettä-
väksi ja jaettavaksi 

Aktiivisuusranneke, 

josta saatua tietoa 
käyttäjä voi kontrol-
loida 

Anturipaketti, käyttöliit-

tymä ja mahdollinen 
yhteyssovellus 

 
A: Tieto automaatti-
sesti ympäristölle (tu-
kihenkilöt, palvelut, 

älykäs ympäristö) 

Ranneke, joka auto-
maattisesti ilmoittaa 
omaisille sijainnista, 

kunnosta ja hätäti-
lanteista 

Anturipaketti, käyttöliit-
tymä, tietoliikenne, 
seurantapalvelu / -so-

vellus 

Ympäristöön 
vaikuttaminen 

M: Liikkujan aktiivi-
nen ympäristön toi-
mintojen ohjaus 

Bussin pysäytys py-
säkillä olevalta etä-
pysäytysnapilta 

Aktuaattori bussissa, 
etäpysäytysjärjestelmä, 
pysäkki- ja bussikäyttö-
liittymät 

 
A: Automaattinen ym-
päristön toimintojen 

ohjaus 

Automaattinen reiti-
tyksen mukaisen 

bussin pysäytys 

Aktuaattori bussissa, 
paikkatietoinen reit-

tiopas, joka yhteydessä 
etäpysäytysjärjestel-
mään, bussikäyttöliit-
tymä 

 

Taulukko 1 jakaa IoT:n mahdollistaman toiminnallisuuden kolmeen pääluokkaan: 

1. IoT-ympäristön mahdollistama tiedon saanti ympäristöstä antureiden ja älyk-

käiden laitteiden avulla ihmiselle ja hänen henkilökohtaisille laitteilleen. 

2. IoT-ympäristön mahdollistama tiedon tuottaminen ihmiseltä ja hänen laitteil-

taan käyttäjälle itselleen ja/tai älykkäälle ympäristölle. 

3. IoT-ympäristön ja siihen liittyvien älykkäiden toimilaitteiden (aktuaattoreiden) 

mahdollistama ympäristöön, sen tilaan ja toimintoihin, vaikuttaminen. 

Tämän kolmijaon lisäksi IoT:n mahdollistamia toiminnallisuuksia tarkastellaan tarvit-

tavan ihmisen aktiivisen toiminnan näkökulmasta (ks. Taulukko 1 ja sen 2. sarake): 

1. Manuaalisessa (M) toiminnassa ihminen aktiivisesti kontrolloi itse toiminnalli-

suuksia toimintatilanteessa, kun taas 

2. Automaattisessa (A) toiminnassa IoT-toiminnallisuudella varustettu ympäristö 

(sisältäen ihmisen omat henkilökohtaiset laitteet) toimii automaattisesti ja 

älykkäästi ihmisen tarpeet huomioiden ilman ihmisen aktiivista käskyttämistä. 

IoT:n mahdollistamista järjestelmistä edellä mainittuja toiminnallisuuden muotoja voi 

löytyä useita samanaikaisesti – ja usein löytyykin. Esimerkiksi käyttäjä voi kotinsa 
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antureilta ilmoituksen saatuaan käyttää älypuhelintaan etäkontrolloimaan oman ko-

tinsa lukkoa aukaisten sen, tarkastettuaan älypuhelinsovelluksestaan kodin turvaka-

merasta ovella olevan henkilöllisyyden. 

3.1.2 Älykkäät ympäristöt ja käyttöliittymät 

Esineiden internet teollisuudessa, ns. teollinen internet, on perinteisesti painottanut 

koneiden välistä kommunikaatiota (machine-to-machine, M2M) ja järjestelmien auto-

nomista toimintaa. Juhanko et al. (2015) toteavatkin, että esineiden internet –termi 

viittaa enemmänkin kuluttajille suunnattuihin tuotteisiin ja tarpeisiin. Vaikka esteet-

tömyyttä palvelevissa IoT-pohjaisissa liikkumisratkaisuissa voi hyvinkin olla autono-

misesti toimivia M2M-toimintoja, niin ratkaisujen keskiössä on kuitenkin ihminen, 

joka on joko suoraan tai välillisesti vuorovaikutuksessa ympäristönsä kanssa. Liikku-

mispalveluita käyttäville toteutettavat ratkaisut ovat siis lähempänä kuluttajaratkai-

suja luonteeltaan.  

IoT-pohjaisia esteettömyysratkaisuaja suunniteltaessa ja toteutettaessa ei siis voida 

useinkaan sulkea kokonaan pois ihmisen ja hänen toimintaympäristönsä vuorovaiku-

tusta. Aktiivinen vuorovaikutus ympäristön kanssa tapahtuu käyttöliittymien kautta. 

Toimintarajoitteisen käyttäjän kanssa käyttöliittymän merkitys korostuu. Esimerkiksi 

lippuautomaatin käyttö tai navigointi bussiterminaalissa ilman toimintarajoitteet huo-

mioivaa käyttöliittymää ja toimintaympäristöä voivat aiheuttaa ylitsepääsemättömiä 

haasteita näkövammaiselle, jos suunnittelussa ja toteutuksessa painottuvat ainoas-

taan visuaaliset elementit. Samalla tavalla tarkkuutta vaativat kosketusnäyttöihin pe-

rustuvat käyttöliittymät voivat olla esimerkiksi ikääntyneille haastavia. 

Käyttöliittymiin ja niiden kautta tarjottaviin sisältöihin liittyy merkittävällä tavalla di-

gitaalisten palvelujen saavutettavuus eli se, että niiden käyttö ja ymmärtäminen on-

nistuvat kaikille ihmisille toimintarajoitteista huolimatta. Esimerkiksi älypuhelinsovel-

luksia palveluiden keskeiseksi käyttöliittymäkomponentiksi suunniteltaessa on huo-

mioitava, että Suomessa on puoli miljoonaa ikääntynyttä, joilla joko ei ole älypuhe-

linta tai jota he eivät käytä puheluita monimutkaisempiin asioihin. 

Laajennettuna käyttöliittymät koskevat ihmisen koko toimintaympäristöä, ihmisen ja 

hänen laitteidensa vuorovaikutusta ympäröivän maailman kanssa. Tulevaisuuden 

älykkäissä ympäristöissä, joissa ympäristö osaa toimia älykkäästi ihmisen kulloisiakin 

tarpeita täyttäen, nousevat isoon osaan IoT-ympäristön mahdollistamat automaatti-

set toiminnot, jolloin esimerkiksi käyttäjän tunnistettuaan se osaa vaihtaa käyttöliit-

tymän modaliteettia ts. sen vuorovaikutuskanavan valintaa sopivaksi käyttäjän ais-

teille (esim. puhekäyttöliittymä näkövammaiselle). Samalla tavalla julkisten kulku-

neuvojen liputusjärjestelmä voitaisiin rakentaa automaattiseksi siten, että käyttäjän 

ajoneuvoon nousu ja siitä poistuminen tunnistetaan automaattisesti, mikä poistaa 

parhaimmillaan tarpeen esimerkiksi lippujen ostamiselle, validoinnille ja tarkastami-

selle – iso helpotus monelle toimintarajoitteiselle. Paras älykkään IoT-pohjaisen ym-

päristön mahdollistama ratkaisu voi siis olla käyttöliittymätön. 

3.1.3 Älykäs, ihmiskeskeinen IoT-pohjainen ympäristö 

Analyysikehikossa IoT-pohjaiset mahdollistavat toiminnallisuudet täydennetään ihmi-

sen esteettömyyttä palvelevaksi yhdistämällä ne eri toimintarajoitteet huomioiviin 

käyttöliittymiin, saavutettaviin palveluihin ja tuotteisiin sekä älykkääseen vuorovai-

kutukseen toimintaympäristöissä (Kuva 6). 
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Älykäs ympäristö jakautuu ihmisen henkilökohtaisiin mukana kulkeviin laitteisiin, 

apuvälineisiin ja sovelluksiin sekä toimintaympäristön tarjoamiin ratkaisuihin. Tietolii-

kenneyhteyksin toisiinsa verkotetut ympäristöä aistivat anturit sekä ohjattavat toimi-

laitteet (aktuaattorit) muodostavat elimellisen osan älykästä IoT-pohjaista ympäris-

töä. Anturit tuottavat tietoa, jonka pohjalta joko älykkäät laitteet automaattisesti tai 

ihmiset oman päätöksen teon perusteella itse manuaalisesti voivat suorittaa erilaisia 

toimintoja. Toimilaitteet ohjattavina ympäristön osina saavat aikaan näitä toimintoja. 

Kuva 6. Älykkään, ihmiskeskeisen IoT-ympäristön elementit. 

Älykkään IoT-pohjaisen ympäristön osaksi on laskettu myös ihmiset, jotka ovat ver-

kottuneita keskenään sekä ympäröivän esineiden internetin kanssa. Näin ollen ihmi-

nen osana IoT-ympäristöä voidaan käsittää erityisen älykkääksi ja monipuoliseksi an-

turiksi sekä toimivaksi aktuaattoriksi, joka toimii vastaanottamaansa tietoa hyödyn-

täen. Älykäs IoT-ympäristö sisältää siis myös sosiaalisen ulottuvuuden, jossa esimer-

kiksi tukihenkilöt voivat olla teknologian avulla tietoisia toimintarajoitteisen ihmisen 

suoriutumisesta ja tarvittaessa antaa tukea.  

Huomattavaa on, että älykkään IoT-pohjaisen ympäristön hyödyntäminen ei onnistu 

ilman sellaista informaatioinfrastruktuuria ja tietoa ympäristöstä, joka kiinnittää digi-

taaliset palvelut reaalimaailmaan – puhutaan metatiedosta. Esimerkiksi antureilta 

saatava reaaliaikainen tieto hissien toimivuudesta ei ole minkään arvoista esteettö-

myyden näkökulmasta, jos hissiä ja sen paikkaa fyysisen infrastruktuurin ja matka-

ketjun osana ei pystytä tunnistamaan. Tarvitaan siis tietojärjestelmiä, jotka tarjoavat 

ihmisen toimintaympäristöstä tarpeeksi tarkan digitaalisen kuvauksen, johon IoT:n 

mahdollistamat anturit ja toimilaitteet voidaan liittää. Tällaista tietoa tarjoaa esimer-

kiksi kansallinen tie- ja katuverkon tietojärjestelmä Digiroad, joka tarjoaa liikkumis-

palveluiden osalta keskeisen liikenneverkon kuvauksen. Samanlaista perustietoa tar-

joaa mm. digitaalisessa muodossa (esim. GTFS) tarjottavat reitti- ja aikataulutiedot, 

joiden avulla voidaan rakentaa esim. digitaalisia reittioppaita. Vasta kun tämä perus-

tieto on saatavilla, voidaan IoT:n tarjoamia mahdollisuuksia kunnolla hyödyntää. Esi-

merkiksi julkisen liikenteen ajoneuvon reaaliaikatieto on hyödyllistä vasta, kun se on 

yhdistetty reitti- ja aikataulutietoon. Reittitietoa puolestaan ei voida kuvata ilman ku-

vausta liikenneverkosta. 
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3.2 Esineiden internet matkan eri vaiheissa 

Tarkasteltavien IoT-pohjaisten ratkaisujen potentiaalia voidaan tarkastella tässä ra-

portissa esitellyssä kehikossa kunkin eri matkan vaiheen toiminnon osalta erikseen, 

mikä helpottaa tarkastelua pilkkomalla laaja kokonaisuus osiin. Potentiaalia voidaan 

arvioida esimerkiksi olemassa olevia ratkaisuja sekä kerättyjä ideoita analysoimalla.  

Tarkastelun piiriin voidaan lisäksi valita erilaisia toimintarajoitteita sillä tarkkuudella 

kuin niitä halutaan tarkastella sekä arvioida niiden tuomia haasteita kunkin matkan 

vaiheen toiminnon osalta nykykontekstissa. Tämä voidaan tehdä esimerkiksi toimin-

tarajoitteisia itseään kuullen, esimerkiksi kyselyin ja haastatteluin. 

Taulukkonäkymä (Taulukko 2, Taulukko 3 & Taulukko 4), joka yhdistää nämä seikat, 

auttaa näkemään missä kullekin toimintarajoiteryhmälle tärkeimmät esteettömyys- 

ja saavutettavuushaasteet ovat sekä arvioimaan, missä valittu ratkaisutapa (IoT) ja 

sen keskeiset ominaisuudet ovat potentiaalisimmillaan. Tällainen taulukko on toki 

väistämättä vain suuntaa antava, kun esimerkiksi toimintarajoitteet on kuvattu laa-

joina luokkina. Tämä johtuu luonnollisesti siitä, että toimintarajoitteiden asteet ja 

luonteet voivat vaihdella suuresti tai että jonkin nimetyn toiminnon luonne voi vaih-

della esimerkiksi kontekstista riippuen. 

Alla esimerkinomaisesti esitellyt taulukot esittelevät joukkoliikenteellä liikkumisessa 

merkittävimmiksi tunnistettujen toimintarajoitteiden (näkökyky, fyysinen, kognitiivi-

nen) arvioitua haittaa matkan eri vaiheisiin liittyvissä toimissa ja tehtävissä: vihreä = 

olematon /vähäinen, keltainen = keskisuuri, punainen = suuri / ylitsepääsemätön. 

Lisäksi taulukossa on sarakkeet eri IoT-ympäristön mahdollistamille tietoteknisille 

toiminnoille, joissa ’X’-merkillä on merkitty ne, joissa ratkaisuideoita ja –esimerkkejä 

tarkastelemalla on nähty selkeä mahdollisuus esteettömyyden ja saavutettavuuden 

parantamiseen. Tarkastelussa taulukkomuotoon tiivistetty yhteenveto on syytä doku-

mentoida kunkin solun osalta kuvauksin ja esimerkein, jotta yhteenvetoon kerätty 

konkretisoituu tunnistetuiksi haasteiksi ja niihin löydetyiksi ratkaisuiksi.  

Esimerkiksi Taulukko 3 sisältää tehtävän saapuvan ajoneuvon tunnistus, joka voi 

toistua useamman kerran moniosaisessa matkaketjussa. Näkörajoitteellisella (jollai-

nen kuka tahansa voi esimerkiksi huonolla säällä pimeässä olla) ajoneuvon tunnistus 

voi olla pahimmillaan ylitsepääsemätön este matkustamisessa (punainen pallo sarak-

keessa), kun puolestaan fyysinen rajoite ei välttämättä vaikuta mitenkään ajoneuvon 

tunnistamiseen (vihreä pallo sarakkeessa). Kognitiivisista rajoitteista voi osa rajoit-

teista olla ainakin jossain määrin haittaavia esim. havainto- ja tarkkaavaisuustoimin-

tojen ongelmista johtuen (siksi keltainen pallo). IoT:n hyödyllisyys on nähty tärkeänä 

automaattisen reaaliaikaisen tiedon saamisena lähestyvästä bussista ja sen tunnis-

teesta liikkujalle (valinta sarakkeissa Tieto ympäristöstä, automaattisesti päivittyvän 

tiedon osalta). Matkustajalta puolestaan tarvitaan tieto hänen valitsemastaan seurat-

tavasta linjasta ja/tai vuorosta ajoneuvojen seurantaa tekevälle järjestelmälle. Tämä 

voi tapahtua käyttäjän aktiivisen vuoron valinnan perusteella (valinta manuaalista 

toimintoa tarkoittavassa M-sarakkeessa) tai automaattisesti älykkäällä reittioppaalla 

valitun matkasuunnitelman ja saatavissa olevan reaaliaikatiedon avulla (valinta A-

sarakkeessa) 

Edelliseen tehtävään liittyvä ajoneuvon pysäytys puolestaan tuo esille IoT:n mahdol-

listaman ympäristön kontrolloinnin. Käyttäjä voi suorittaa etäpysäytyksen odottamal-

leen ajoneuvoille esimerkiksi manuaalisesti älypuhelinsovelluksen toimintoa käyttäen 
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tai pysäkillä olevaa nappia painaen mikä on merkitty valintana (M-sarakkeessa) tau-

lukossa IoT-toiminnallisuuteen Ympäristöön vaikuttaminen. Pysäyttäminen voi tapah-

tua myös automaattisesti älykästä järjestelmää hyödyntäen, kun tiedetään mihin 

henkilö on matkalla (valinta A-sarakkeessa).  

Taulukko 2. Toimet ennen joukkoliikennematkaa, toimintarajoitteiden haitta-arviot 

toimissa sekä IoT:n mahdollisuudet esteettömyyden parantamisessa (M=manuaali-

sesti, A=automaattisesti). 

ENNEN MATKAA 

 

 

 

Matkan vaiheeseen liittyvä toimi / suoritus 

T
o
im

in
ta

r
a
jo

itte
e
n

 

h
a
itta

 

T
ie

to
 

y
m

p
ä
r
is

tö
s
tä

 

T
ie

to
 ih

m
is

e
s
tä

 

Y
m

p
ä
r
is

tö
ö
n

 

v
a
ik

u
tta

m
in

e
n

 

   M A M A M A 

Tiedon hakeminen matkavaihtoehdoista ⚫ ⚫⚫ ⚫ X X X X   

Esteettömyystiedon hakeminen ⚫ ⚫ ⚫ X X X X   

Vaihtoehtojen vertailu ja sopivimman valinta ⚫ ⚫⚫ ⚫ X X  X   

Matkan / paikan varaaminen ⚫ ⚫⚫ ⚫ X X X X X  

Matkalipun osto etukäteen ⚫ ⚫⚫ ⚫ X X X X X  

Avustuksen varaaminen ⚫ ⚫⚫ ⚫ X X X X X  

Muut erityistarpeet (esim. allergiahytti, tila opaskoi-

ralle) 

⚫ ⚫⚫ ⚫ 
X X  X   

Matkasuunnitelman tallennus ⚫ ⚫⚫ ⚫    X   

Lähtöajan ja mahdollisten viivästysten tarkistus ⚫ ⚫⚫ ⚫ X X     

Olosuhteiden tarkistus ⚫ ⚫⚫ ⚫ X X     

Henkilökohtaiset valmistelut  ⚫ ⚫ ⚫ X X X X X X 
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Taulukko 3. Toimet joukkoliikennematkalla, toimintarajoitteiden haitta-arviot toi-

missa sekä IoT:n mahdollisuudet esteettömyyden parantamisessa. Tähdellä merkityt 

toimet sekä matkan alussa että matkaketjun kuuluvissa vaihdoissa (M=manuaali-

sesti, A=automaattisesti). 

MATKAN AIKANA 

 

 

 

Matkan vaiheeseen liittyvä toimi / suoritus 

T
o
im

in
ta

r
a
jo

itte
e
n

 

h
a
itta

 

T
ie

to
 

y
m

p
ä
r
is

tö
s
tä

 

T
ie

to
 ih

m
is

e
s
tä

 

Y
m

p
ä
r
is

tö
ö
n

 

v
a
ik

u
tta

m
in

e
n

 

   M A M A M A 

Fyysiset siirtymiset pysäkille / pysäkiltä* ⚫ ⚫⚫ ⚫     X X 

Orientoituminen ja suunnistus matkalla pysäkille* ⚫ ⚫ ⚫⚫ X X X X   

Ajankulun seuranta matkalla pysäkille* ⚫ ⚫ ⚫⚫ X X X X   

Oikean lähtöpaikan tarkistus pysäkillä / asemalla* ⚫ ⚫ ⚫⚫ X X X X   

Lipun osto pysäkillä / asemalla* ⚫ ⚫⚫ ⚫⚫ X X X X   

Ajoneuvon odotus ja ajan seuranta pysäkillä* ⚫ ⚫ ⚫ X X     

Saapuvan ajoneuvon tunnistus* ⚫ ⚫ ⚫  X X X   

Saapuvan ajoneuvon pysäytys* ⚫ ⚫⚫ ⚫     X X 

Ajoneuvoon nousu ⚫ ⚫⚫ ⚫   X X X X 

Lipun osto / validointi / näyttäminen ajoneuvossa ⚫ ⚫ ⚫⚫  X X X   

(Istuin)paikan haku ajoneuvossa ⚫ ⚫ ⚫ X X     

Matkan seuranta ajoneuvossa ⚫ ⚫ ⚫  X     

Poistumispysäkin tunnistaminen ajoneuvossa ⚫ ⚫ ⚫  X X X   

Ajoneuvosta poistuminen ⚫ ⚫⚫ ⚫   X X X X 
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Taulukko 4. Toimet joukkoliikennematkan jälkeen, toimintarajoitteiden haitta-arviot 

toimissa sekä IoT:n mahdollisuudet esteettömyyden parantamisessa (M=manuaali-

sesti, A=automaattisesti). 

MATKAN JÄLKEEN 

 

 

 

Matkan vaiheeseen liittyvä toimi / suoritus 

T
o
im

in
ta

r
a
jo

itte
e
n

 

h
a
itta

 

T
ie

to
 

y
m

p
ä
r
is

tö
s
tä

 

T
ie

to
 ih

m
is

e
s
tä

 

Y
m

p
ä
r
is

tö
ö
n

 

v
a
ik

u
tta

m
in

e
n

 

   M A M A M A 

Matkan päättämiseen liittyvät toimet ⚫ ⚫ ⚫   X X   

Matkan rasituksista toipuminen ⚫ ⚫ ⚫   X X   

Orientoituminen toimintaan kohteessa ⚫ ⚫ ⚫ X X     

Matkakulujen tarkistus ⚫ ⚫ ⚫ X X     

Tositteiden tallennus ⚫ ⚫ ⚫   X X   

Yhteenveto matkan sujumisesta ⚫ ⚫ ⚫ X X X    

Palautteen anto palvelujen tarjoajille ja muille ta-

hoille  

⚫ ⚫ ⚫ 
X X X X   

Edellä esitelty taulukkotarkastelu auttaa näkemään, että tietyt toimet yksittäisen 

matkan tai monimutkaisemman matkaketjun toteuttamisessa voivat olla erityisen 

vaikeita jollekin toimintarajoiteryhmälle. Kriittisessä kohdassa yksikin taulukkoon pu-

naisella jonkin toimintarajoitteen kohdalle merkitty toimi voi estää kokonaan ko. 

kohderyhmän liikkujien matkan tekemisen. Samoin matkaketjussa yksikin heikko 

lenkki esteettömyyden osalta voi estää koko matkan, vaikka suurin osa matkaketjun 

osista olisikin kunnossa. 

Esimerkiksi Taulukko 2 sisältää erillisenä kohtana tehtävän esteettömyystiedon haku, 

joka sisältää isolle osalle vakavammin toimintarajoitteisia merkittäviä haasteita. Se 

voisi sisältyä toimeen tiedon hakeminen matkavaihtoehdoista, mutta haastatteluissa 

ja kyselyvastauksissa usein esille tullut esteettömyystiedon vajavaisuus tai kokonaan 

puuttuminen puolsi tämän nostamisen erilliseen tarkasteluun. Esteettömyystiedon 

vajavaisuus tai puuttuminen esimerkiksi reittioppaan antamissa matkasuunnitelma-

vaihtoehdoissa voi nimittäin estää matkan suunnittelun toimintarajoitteiselle koko-

naan, vaikka esimerkiksi reittiopas tuottaisikin muuten seikkaperäistä reititystietoa. 

Tämän vuoksi kyseinen kohta on merkitty kaikille toimintarajoiteryhmille joko pu-

naiseksi tai keltaiseksi. Tässä kattava staattinen kulkureitteihin ja ajoneuvoihin liit-

tyvä esteettömyystieto ja siihen liittyvä informaatioinfrastruktuuri on kaiken pohja 

(ks. Luku 3.1.3.). IoT-ratkaisujen tuoma reaaliaikainen tila- ja tilannetieto tarvitaan 

täydentämään tätä staattista tietoa, sillä esimerkiksi tieto esteettömyyttä edistävästä 

hissiratkaisusta voi olla turha, ellei peräti vahingollinen, jos hissi on epäkunnossa ja 

tätä tilatietoa ei ole saatavilla. 

Edellä mainitun kaltaisella taulukkoratkaisulla voidaan kerätä yhteenveto myös tun-

nistetuista poikkeustilanteista, joita voivat olla liikkujalla esimerkiksi: 
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• ajoneuvon myöhästyminen jatkoyhteydestä 

• liikkujan eksyminen suunnitellulta reitiltä 

• poikkeukselliset sääolosuhteet 

• poikkeusreitit, peruutukset, vikatilanteet liikkumispalveluissa 

• älypuhelimen akkuvirran loppuminen (esim. tilanteessa, jossa jokin toimi 

vaatisi älypuhelinta) 

Koska poikkeustilanteet voivat esiintyä missä tahansa matkan vaiheessa on syytä 

tarkastella niiden aiheuttamia haasteita eri konteksteissa ja toiminnoissa. Esimerkiksi 

ennen matkalle lähtöä peruttu vuoro (jos siitä saa tiedon) on huomattavasti vähem-

män hankala tilanne kuin jatkoyhteyttä odottaessa realisoituva tilanne, jossa jatko-

yhteyttä ei olekaan.  

Esimerkkejä esineiden internetiin pohjautuvista ratkaisuista 

Itsenäistä liikkumista ja joukkoliikenteen käyttöä tukevia IoT-palveluja ja -prototyyp-

pejä löytyy Suomesta ja maailmalta. Suurta osaa niistä toimintarajoitteiset voivat 

hyödyntää joko sellaisenaan tai lisäominaisuuksien myötä. Toimintarajoitteisten kan-

nalta parasta olisi, jos heidän tarvitsemansa toiminnallisuudet otettaisiin huomioon jo 

suunnitteluvaiheessa - tällöin myös kokonaiskustannukset niiden huomioimisesta jäi-

sivät minimiin. Etenkään useasta osasta koostuvien matkaketjujen digitaalisten pal-

velujen osalta ei kuitenkaan ole olemassa yhtenäisiä standardeja tai suosituksia, ja 

yleensä palvelut ja/tai niihin liittyvät laitteet onkin kehitetty koko matkaketjua huo-

mioimatta.  

Seuraavassa on esitelty muutamia itsenäiseen liikkumiseen ja joukkoliikenteen käyt-

töön liittyviä olemassa olevien palveluiden esimerkkejä sekä esimerkkejä tulevaisuu-

den ratkaisujen prototyypeistä: 

1. Reittioppaat 

Ehkä yleisimpiä itsenäiseen liikkumiseen ja julkiseen liikenteeseen liittyviä sovel-

luksia ovat reittioppaat, joiden varhaiset versiot perustuivat aikatauluihin ja kes-

kiarvoaikoihin, mutta nykyään yhä enenevässä määrin kulkuvälineistä saatavaan 

reaaliaikaiseen tietoon (sis. myös myöhästymiset, peruutukset yms.). Sen li-

säksi, että reaaliaikaisesta reittioppaasta välittyy tietoa reittioppaan käyttäjälle, 

kanavaa olisi mahdollista käyttää myös toiseen suuntaan, esimerkiksi välittää 

tietoa pysäkillä/asemalla olevasta toimimisesteisestä henkilöstä siihen kulkuväli-

neeseen, jolla hän reittioppaan mukaan on menossa. Reittioppaissa alkaa jo 

yleensä olla jossain muodossa valikoituja esteettömyystietoja, muttei välttä-

mättä koko matkaketjun osien osalta, ja tiedot eivät aina ole ajan tasalla. Reit-

tioppaat enenevässä määrin mahdollistavat esteettömyystiedon tarjoamisen ja 

reitin haun sen perusteella koko matkaketjun osalta, ja ovelta ovelle, mikäli vain 

tarvittava data olisi saatavilla ja reaaliaikaista.  
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2. Accessible Olli  

Kuva 7.  Automaattiajoneuvo Accessible Olli ja sen toimintoja. (Local Motors) 

Ehkä laajimmin IoT- ja muiden teknologioiden mahdollisuuksia hyödyntävä Ac-

cessible Olli (Kuva 7) on Local Motorsin kehittämä IBM:n johtaman yhteistyöver-

koston luoma autonominen 8 henkilön pieni sähköbussi. Se on ”viimeisen mailin 

ratkaisu”, joka kuljettaa matkustajia pääasiallisten kulkuvälineiden pysäkeille. 

Siinä on esteettömyysominaisuuksia mm. fyysisiin, näköön, kognitiiviseen ja 

kuuloon liittyvien toimintarajoitteiden voittamiseksi. Sen anturit tunnistavat toi-

mintarajoitteiset henkilöt, ja tämän tiedon perusteella se voi tarjota palveluja, 

kuten esimerkiksi avata pyörätuoliluiska tai muistuttaa huonomuistista esimer-

kiksi jäämään bussista oikealla pysäkillä. Olli tunnistaa viittomakieltä ja voi jopa 

antaa palautetta viittomakielellä hologrammiratkaisun avulla. Älypuhelinsovellus 

sisältää äänivihjeitä ja erilaisia tuntoaistiin perustuvia antureita näkövammai-

sille, jotka voivat myös puhua sille suoraan, mm. kertoa mihin osoitteeseen ha-

luavat mennä. Kuulovammaisia varten siinä on tekstipohjainen kysymys-vas-

taus-ominaisuus. Sitä voi käyttää valtaosa toimintarajoitteisten ryhmistä.  

3. Älykäs tunnistus pysäkillä 

Romaniassa kehitettiin Bluetooth-pohjainen ratkaisu, jossa busseihin on asen-

nettu Bluetooth-majakat ja näkövammaisille on kehitetty älypuhelinsovellus, 

jossa käyttäjä voi valita bussin ja saada ilmoituksen silloin kun bussi on lähellä. 

Tieto liikkuu myös toiseen suuntaan, eli bussin kuljettaja saa ilmoituksen, että 

näkövammainen odottaa bussia. Ruotsissa on kehitetty vastaavan kaltainen 

RFID-ratkaisu lähinnä lasten koulutien turvallisuuden parantamiseen. Matkusta-

jalla on RFID-tunniste, jonka bussipysäkillä oleva RFID-lukija tunnistaa, ja voi 

sen perusteella esimerkiksi sytyttää pysäkille (vilkkuvan) led-valon. 
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4. Ikääntyvien ovelta-ovelle opastuspalvelun prototyyppi 

VTT kehitti eurooppalaisessa Assistant-hankkeessa (Heinonen 2017, s. 76-81) 

kännykässä toimivan opastuspalvelun, joka ohjaa oikeaan osoitteeseen silloin-

kin, kun seniori on eksyksissä oudossa kaupungissa eikä löydä perille. Eurooppa-

laishankkeen tuloksena syntynyt palvelu auttaa ikäihmisiä matkustamaan julki-

silla kulkuneuvoilla ja avustaa heitä koko reitin ajan. Järjestelmä luo sopivan 

matkasuunnitelman julkisen liikenteen aikataulujen perusteella, ja se lähetetään 

puhelimeen. Mobiilisovellus hälyttää matkan alkaessa ja aloittaa opastuksen ko-

toa pysäkille, pysäkiltä oikeaan kulkuneuvoon sekä neuvoo jäämään pois oike-

alla päätepysäkillä ja opastaa lopuksi käyttäjän perille kohteeseen. Sovellus pys-

tyy myös auttamaan käyttäjäänsä ongelmatilanteissa ja opastamaan oikealle 

reitille. Vaikeammissa ongelmatilanteissa, kuten verkkoyhteyden katketessa tai 

puhelimen akun loppuessa, taustajärjestelmä voi hälyttää yhteyshenkilön apuun. 

Sovelluksessa on myös tuki puheopastukselle.  

5. Älyrollaattori-prototyyppi 

Älyrollaattoriin (Kuusisto ym. 2017, s. 82-87) liitetyt anturit mahdollistavat so-

velluskehityksen kautta tietojen välittämisen käyttäjälle ja käyttäjästä. Reittiop-

paaseen liitettynä se voi edellä esitetyn opastuspalvelun prototyypin lailla välit-

tää pysäytystiedon oikealle bussille, ja vaikkapa hidastuttaa bussin ovien sulke-

mista, sekä neuvoa jäämään pois oikealla pysäkillä.   

6. Älyheijastin-prototyyppi 

Tässä tapauksessa heijastimesta tehtiin älykäs lisäämällä siihen antureita ja led-

valot (VTT 2016). Tulevaisuuden älyliikenteessä heijastin voisi myös kommuni-

koida suoraan eri kulkuvälineiden kanssa - ja esimerkiksi reittioppaaseen yhdis-

tettynä esimerkiksi ilmoittaa saapuvasta bussista ja toisaalta välittää tietoa py-

säkillä odottavasta matkustajasta ja hänen ominaisuuksistaan, sekä vaikkapa 

toimia matkakorttina. Se voidaan myös esimerkiksi pimeässä ja huonolla säällä 

saada vilkkumaan pelkän heijastusominaisuuden lisäksi. 
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Edellä mainitut esimerkit toimintarajoitteisten liikkumista edistävissä ratkaisuissa 

hyödyntävät IoT-teknologioita ja pyrkivät yhdistämään ne älykkääseen ympäristöön 

(Kuva 8). Aina ei tarvita laajaa joukkoa verkottuneita laitteita, vaan paikallinen äly-

käs tietotekninen ratkaisu ja rajallisesta ympäristöstä esimerkiksi anturein tai video-

kuvan tulkinnan perusteella muodostettu lähtötieto voivat luoda esteettömyysratkai-

sun perustan. Useat nykyiset IoT:ta hyödyntävät ratkaisut toimintarajoitteisille liitty-

vät interaktioon lähiympäristön kanssa (ks. esimerkiksi: G3ict 2015, Shahrestani 

2017).  

Kuva 8. Älykkään IoT-ympäristön mahdollistamia ratkaisuja liikkujille. (VTT) 

Laajempia ratkaisuja vaaditaan kuitenkin esimerkiksi reaaliaikaista esteettömyystie-

toa tarjoavaa reittiopasta varten. Kaiken kattava ratkaisu vaatisi liikkumisympäris-

töstä riittävän tarkan digitaalisen kopion (digital twin), jossa kaikki liikkumisen kan-

nalta relevantit elementit ja niiden reaaliaikainen tilatieto (esteettömyysratkaisut 

mukaan lukien) olisi kuvattu. 
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4 Yhteenveto ja suositukset 

Tässä raportissa esitelty kehikko ja sen soveltaminen IoT-pohjaisten ratkaisujen po-

tentiaalin hyödyntämiseen esteettömyysratkaisuissa joukkoliikenteellä liikkumisen 

kontekstissa on suunnittelun apuväline. Se ohjaa siis vaatimusmäärittelijöitä ja suun-

nittelijoita huomioimaan ja analysoimaan ne keskeiset elementit, joiden tarkastelua 

vaaditaan esteettömiä palveluita suunniteltaessa: 

• toiminta, johon liittyviä toimia tarkastellaan ja jota varten ratkaisuja luodaan, 

• kohderyhmä ja sen toimintakyky ja –rajoitteet tarkasteltavassa toiminnassa, 

sekä 

• konteksti, jonka kanssa vuorovaikutuksessa toimintaa suoritetaan. 

Tässä raportissa rajattiin toiminta (aktiviteetti) päivittäiseen joukkoliikenteellä mat-

kustamiseen ja kohderyhmä ihmisiin, joilla on joku liikkumisen kannalta oleellinen 

toimintarajoite. Konteksti rajautuu toiminnan mukaan niihin ympäristöihin, jotka 

ovelta-ovelle-matkaketjut ja niihin liittyvien toimien toimintaympäristöt määrittele-

vät. 

Luotu kehikko mallintaa esteettömyysratkaisut erilaisten kontekstiin liittyvien esteet-

tömyyttä edistävien tekijöiden kautta. Tässä raportissa tarkastelu rajattiin IoT-poh-

jaisiin ratkaisuihin, joissa toimintarajoitteisille sopivat käyttöliittymät ja älykkäät ym-

päristöt katsottiin oleelliseksi osaksi ratkaisuja. Teknologiariippumatonta tarkastelua 

varten IoT:ta katsottiin sen mahdollistaman toiminnallisuuden kautta ja tätä varten 

luotiin tähän liittyvä yksinkertaistettu malli, jonka avulla IoT-ratkaisuja voidaan jä-

sentää.  

Tämän raportin hyödyntäjinä voivat toimia vaatimusmäärittelijöiden ja suunnittelijoi-

den lisäksi myös ne teknologiaratkaisuja tuottavat yritykset ja asiantuntijat, jotka 

miettivät uusia sovelluskohteita omille jo olemassa oleville ratkaisuilleen tai ratkaisu-

aihioilleen. Raporttia voivat hyödyntää myös päätöksentekijät ja rahoittajat jäsen-

täessään sitä toimintakenttää, missä esteettömiä ratkaisuja halutaan edistää. 

Raportissa esiteltyä kehikkoa hyödynnettäessä on suositeltavaa kiinnittää huomioita 

mm. seuraaviin asioihin: 

• Toimintarajoite syntyy ihmisen toimintakyvyn rajoitteiden ja toimintaympä-

ristön tarjoamien rajoittavien tekijöiden summana. Esteetön toimintaympä-

ristö mahdollistaa kaikenlaisten ihmisten toiminnan, jolloin ratkaisuja mietit-

täessä Design for all –periaate on suositeltava aina kun se on mahdollista. 

• Toimintarajoitteisia on vaikea jakaa mihinkään selkeisiin ryhmiin, sillä jokai-

nen ihminen on yksilö, joka muodostuu isosta joukosta ominaisuuksia, joista 

osa on toimintarajoitteita jossain kontekstissa. On parempi ihmisten ryhmiin 

jakamisen sijaan keskittyä itse rajoitteisiin ja ratkaisuihin, jotka mahdollista-

vat toiminnan ko. rajoitteen kanssa.  

• Omaehtoiseen liikkumiseen liittyy parhaimmillaan suuri määrä yksittäisiä toi-

mintoja, joista vain yksi vähäpätöiseltäkin tuntuva voi muodostaa toimintara-

joitteisella merkittävän rajoitteen liikkumiselle. Suunnittelussa pitää huomi-

oida, että esteetön ja saavutettava toiminta onnistuu kaikkien toiminnon 

vaatimien tehtävien osalta. Esimerkiksi matkaketjun esteettömyys tulee 
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taata kaikkien sen osien osalta, jotta koko matka onnistuisi. Kehikon ohjaa-

mana loppukäyttäjien kanssa yhteissuunnittelu on merkittävä apu löytämään 

kaikki haasteiden lähteet. 

• Liikkumiseen liittyvien tehtävien suorittaminen tai matkan hallittu keskeyttä-

minen tulee mahdollistaa analysoimalla normaalien toimintoon liittyvien teh-

tävien lisäksi poikkeustilanteet ja miettimällä niihin liittyvät mahdolliset rat-

kaisut. Monesti liikkuminen jää toimintarajoitteiselta toteutumatta siksi, että 

hänellä ei ole varmuutta selviytymisestä, jos jotain menee pieleen. 

• Esiteltyä analyysikehikkoa tulee soveltaa tapauskohtaisesti ja käyttää siinä 

esiteltyjä elementtejä ja painotuksia esimerkkeinä. Kehikkoa voi ja tulee tar-

kentaa, kun toimintoa, kontekstia ja kohderyhmää tarkennetaan.  
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