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Alykaupungit (engl. Smart Cities) ovat heratténeet tieteellisessé yhteiséssé keskustelua jo
1990-luvun alusta saakka. Tieteellisia artikkeleita on alettu tuottamaan aiheesta enenemissa
maarin 2010 -luvulla. Pandemiat ja erityisesti Covid-19 haastoivat kaupunkien toimintakyvyn ja
monet tutkijat esittavat alykaupunkeja ratkaisuksi tulevaisuuden pandemioiden varalle. Tutkimuk-
sessa tarkastellaan alykkaitd kaupunkeja pandemioiden hallinnan nakdkulmasta. Lisaksi tavoit-
teena on selvittda millaisia alykaupungit ovat ja mita teknologioita niissa hyédynnetaan.

Tyo6 tehdaan kirjallisuustutkimuksena edellisessa kappaleessa mainituista aihepiireista ja se
jakaantuu kahteen osaan. Ensimmaisessa osassa kasitellaan alykasta kaupunkia ja sen teknolo-
gioita yleisesti. Ty0ssa havaittiin, ettd alykkaan kaupungin tutkimus on hyvin sirpaloitunutta eikd
tieteellinen yhteisd ole paassyt yhteisymmarrykseen alykaupunki-konseptin merkityksesta. Li-
saksi tutkimuksessa vertailtiin lansimaalaisten ja Kiinan alykaupunkien eroja. Ensimmaisen osan
lopussa kaydaan lapi alyteknologiota ja niiden sovelluksia, erityisesti alykasta logistiikkaa, tervey-
denhuoltoa ja valvontaa.

Toisessa osassa kasitelldan alykasta kaupunkia pandemioiden nakdkulmasta. Tutkimuksen
mukaan pandemiat vaikuttavat selvasti talouteen negatiivisesti vapaan liikkkumisen, turismin ja
vahittaistavarakaupan vahenemisena. Lisaksi tutkimuksessa kasiteltiin tarkemmin Etela-Korean
menetelmia Covid-19-viruksen torjumiseen. Eteld-Korea onnistui torjumaan pandemian ja valtty-
maan suuremmilta taloudellisilta menetyksilta osaltaan kehittyneen alykaupunkistrategian avulla.
Tutkimus osoittaa, etta erityisesti Esineiden Internetin (IoT) avulla yksittaisten henkildiden sijain-
nin maarittdminen ja edelleen tartuntojen paikantaminen olivat suuressa roolissa viruksen hallit-
semisessa. Tallainen menettelytapa ei kuitenkaan sovellu kaikille maille yksityisyyden suojan ta-
kia.

Tutkimuksen pohjalta voidaan todeta, ettd kaupunkien solmukohtiin, kuten metroasemiin ja
lentokenttiin, on tarkoituksen mukaista perustaa seulontapisteita, joiden avulla oireilevat ihmiset
voidaan tutkia ja laittaa karanteeniin. Reaaliaikainen datan keruu tallaisista paikoista edesauttaa
pandemian hallitsemista. Lopuksi tutkimuksessa havaittiin kaksi erilaista toteutusmuotoa alykau-
pungeille: teknokraattinen ja ihmislahtéinen. Teknokraattisessa toteutusmuodossa valvonta on
aarimmaista ja ihmisten perusoikeuksia saatetaan loukata yhteisen hyvan vuoksi. Ihmislahtoi-
sessa toteutusmuodossa taas ihmisten yksityisyydensuoja korostuu.

Avainsanat: alykaupunki, alykkaat kaupungit, alyteknologiat, pandemiat, covid-19
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1. JOHDANTO

1.1 Tutkimuksen tausta

Vuosien 2019-2020 taitteessa Covid-19 pandemia haastoi kaupunkien ja maiden kykya eh-
kaista ja rajoittaa pandemian leviamista. Esimerkiksi Italian talous romahti Covid-19-pande-
mian takia, kun taas Etela-Koreassa elama jatkui normaalisti. Vaikkakin suurimpana syyna
pandemian hallitsemiseen Etela-Koreassa on esitetty suurta testauskapasiteettia, niin mer-

kittdva rooli on myos alykaupunkiteknologioiden hyddyntamisella (Sonn & Lee 2020a).

Sonn ja Lee (20203, s. 484) esittavat, etta alykkaiden kaupunkien kyky paikantaa tartunnan
saaneet tiettyyn aika-paikkakarttaan auttoi merkittavasti Etela-Korean Covid-19-tilanteen
hallinnassa. Aika-paikkakartalla tarkoitetaan kaupungin karttaa, josta voidaan 16ytaa tartun-
taryppéaat tarkasti ajan suhteen. Taman mahdollisti kolme alykasta teknologiaa: luottokortti-
maksut, valvontakamerat ja alypuhelimet. Naiden teknologioiden avulla pystytaan tarkasti
maarittdmaan ihmisten olinpaikat ja edelleen rajaamaan juuri oikeat potilaat testaukseen.
(Sonn & Lee 2020a)

Tutkimuksessa keskitytdan muun muassa naihin alykkaisiin teknologioihin. Naiden lisaksi
kasitelldan, mika tekee kaupungista adlykaupungin ja miten alykaupungissa voidaan hallita
pandemioita. Kuten Covid-19-pandemia on monille yhteiskunnille osoittanut, voivat pande-
miat herkastikin hairitd kaupunkien toimintaa ja valtioiden talouksia. Alykaupunkien tutkimi-
nen on siis hyvinkin tarkeaa, jotta jatkossa voidaan varautua, ennaltaehkaista ja hoitaa pan-

demioiden aiheuttamia negatiivisia iimidita.

Pandemiat ja tartuntataudit ovat olleet globaali uhka kansanterveydelle. Esimerkiksi lintuin-
fluenssa, ebola, sikainfluenssa, MERS (Middle East Respiratory Syndrome), SARS (Severe
Acute Respiratory Syndrome) ja nyt covid-19 ovat haastaneet yhteiskunnat reagoimaan oi-
kealla tavalla. Modernit valtiot tiheine kaupunkeineen tarvitsevat keinoja turvata kaupunkien
toimivuuden globaalissa talouden viitekehyksessa, jossa pienetkin hairiét aiheuttavat suuria
vahinkoja. Alykaupungit ovat yksi ratkaisu tahan ongelmaan. Kuten Kickbusch ja Sakellari-
des (2006) kuvailevat, epidemiaan varautuminen ei ainoastaan vaadi viruksen ymmartamista

vaan tarvitaan tietotaitoa kaupunkien, organisaatioiden, yhteiséjen ja yksildiden toiminnasta.



1.2 Tutkimuksen tavoite ja tutkimuskysymykset

Tutkimuksen tavoitteena on selvittaa alykaupungin ominaisuuksien hyddyt pandemioita hal-
littaessa. Lisaksi tutkimuksessa kasitellaan alykaupunkien eri teknologioita, niiden sovellus-
kohteita ja erilaisia alykaupunkeja.

Paakysymykseksi tutkimuksessa nousee, miten alykaupunkiteknologioiden avulla hallitaan
pandemioita. Alakysymyksia tutkimuksessa ovat

— Millainen on alykas kaupunki?
— Mita teknologioita se hyddyntaa?
— Miten alykaupungissa hallitaan pandemioita naiden teknologioiden avulla?

Aiheen kirjallisuus on pirstaloitunutta ja hyvin maakohtaista. Alykaupunki-hankkeita on kehi-
tetty ympari maailman, mutta tdssa tutkimuksessa aihetta kasitelladn Kiinan, Etela-Korean,
Euroopan ja Pohjois-Amerikan nakokulmasta. Tutkimuksessa selvitetdan, miten alyteknolo-
giota on sovellettu kaupunkien logistiikan, sairaanhoidon ja valvonnan osa-alueilla. Aihe ra-
jautuu Covid-19-pandemiaan, joka toimii hyvana esimerkkind tulevien pandemioiden eh-
kaisyn kannalta.

1.3 Tutkimusmenetelmat ja tyon toteutus

Tutkimus suoritetaan kirjallisuustutkimuksena. Alykaupungeista 16ytyy runsaasti tieteellisia
artikkeleita. Tyd tehdaan suomen kielelld, vaikkakin suurin osa lahdeaineistosta on englan-

ninkielisia tieteellisia artikkeleita.

Tilastot eri suurkaupunkien pandemioiden leviamisesta ja ehkaisysta auttavat ymmartamaan
alykkdan kaupungin tehokkuutta pandemioiden hallinnassa. Haastatteluja ja kyselyja ei
tassa tutkimuksessa suoriteta. Kirjallisuusaineistoa etsitdan kayttamalla relevantteja kasit-
teitd, kuten Smart City, smart cities, pandemic, Covid-19, applications, Internet of things,
virtual care ja MERS. Tietoa haetaan Andor ja Google Scholar hakupalveluista kayttamalla

yhdistelmia edelld mainituista kasitteista.

Pelkastaan hakulausekkeelle "smart cities" OR "smart city" AND "pandemic* OR covid-19
I6ytyy Andorista 944 vertaisarvioitua artikkelia, raporttia ja konferenssijulkaisua. Tasta rajaa-
malla aihetytkalulla pois vaaranlaiset aihepiirit, saatiin hakutuloksia 501. Edelleen rajaamalla
englanninkieliset julkaisut, jotka ovat saatavilla verkossa tai yleisélle avoinna, saatiin haku-
tuloksia 354 vuosille 2015-2021. Tutkimuskysymyksiin liittyvan kirjallisuuden avulla aihetta
lahdetaan tutkimaan alykaupunkien, alyteknologioiden ja pandemioiden hallinnan nakdokul-

masta.



2. ALYKAS KAUPUNKI

2.1 Millainen on adlykas kaupunki?

2.1.1 Alykkéain kaupungin mairitelméa

Smart City, suomeksi alykas kaupunki tai alykaupunki, on konsepti, jota on kehitelty jo 1990-
luvulta l1ahtien (Caragliu et al. 2011, s. 69). Termiin liittyy paljon erilaisia tulkintoja alan kirjal-
lisuudesta, eika tieteellinen yhteiso ole viela paassyt yhteisymmarrykseen alykkaan kaupun-
gin maaritelmastad (Nam&Pardo, 2011; Li et al. 2019). Kirjallisuustutkimusta tehdessa esille
nousi monia eri maaritelmia tai kuvauksia alykkaasta kaupungista. Caragliu et al. (2011) k&-
sittavat alykaupungin sellaiseksi, joka investoi sosiaaliseen paaomaan, perinteiseen liiken-
teeseen ja modemniin tietotekniikkaan kaupungin infrastruktuurin kehittamisessa. Nam ja
Pardo (2011) esittavat maaritelmassaan, etta alykaupunki keraa ja jakaa dataa tehdakseen
parempia paatoksia. Harrison et al. (2010) maarittelevat infrastruktuurin jakautuvan fyysi-
seen, sosiaaliseen, taloudelliseen ja tietotekniikalliseen teemaan, jotka toimivat yhdessa

muodostaen kollektiivisen dlykkaan kaupungin.

Koska tassa tutkimuksessa keskitytddn pandemioiden hallitsemiseen alykkaissa kaupun-
geissa, rajataan alykas kaupunki seuraavassa kappaleessa Damerin (2013) ja Rochen

(2014) maaritelmien mukaan.

Alykas kaupunki on selkeasti rajattu maantieteellinen alue, jossa huipputeknologioita (alyk-
kaita teknologioita) kaytetdan hyvinvoinnin, osallistamisen, ymparistéllisen laadun ja alyk-
kaan kehityksen osa-alueella luomaan hyotya kaupunkilaisille. Kaupungilla on selkeét tavoit-
teet, joiden avulla hallinto ja kehitysty6 toimivat (Dameri, 2013). Silla on lisaksi nelja ulottu-
vuutta (Roche, 2014):

— sosiaalinen

— informatiivinen

— avoin hallinto

— jatkuvasti mukautuva kaupunkikehitys.

Alykaupungin infrastruktuuri pohjautuu viestinta- ja tietotekniikkaan, joiden internetverkkojen
ja antureiden avulla optimoidaan ja seurataan kaupungin rutiinitoimenpiteita, kuten liiken-
nettd, sairaanhoitoa, kiinteistdonhoitoa ja ymparistollisia asioita (Hernandez-Mufioz et al.
2011, s. 450).



2.1.2 Kiinan alykaupungit

Kiinan kaupunki- ja maaseudun kehittamisen ministerié on hyvaksynyt 290 alykaupungin ke-
hityshanketta vuodesta 2013. Kaikki 290 eivat tosin ole kaupunkeja, vaan kehityshankkeita
suurkaupunkien, pienkaupunkien ja seutujen tasolla. Kiinassa alykaupunkien kehittamisella
on kahdeksan tavoitetta (kuva 1). (Zhu et al., 2019)

Alykkaat —_— -
materiaalit Alykas logistiikka
Alykis .
innointi Alykas liik
1. Ha)/alnn0|nt| terveydenhuolto ykas liikkenne
2. Kaiken kattava yhteys —
3. Soveltaminen
4. lhmiskeskeinen innovaatio Alykis energia Alykis hallinto
Alykss T -
rakentaminen Alykds yhteiso

Kuva 1: Kiinan é&lykkadén kaupungin pdamaéaréat. Perustuu ldhteeseen Zhu et al.
(2019)

Kiinan hallitus arvioi alykkaiden kaupunkien suoriutumista vuosittain ja raportit ovat julkisia.
Lisaksi hallinto on ottanut proaktiivisen roolin alykkaiden teknologioiden kehittdmisessa. Se
rahoittaa alykkaiden teknologioiden tutkimusta tehdakseen kaupunkien infrastruktuurista
alykkdampaa ja kestdvampaa. Vaikkakin Kiinalla on hierarkkinen hallintorakenne, on se ene-
nemissa maarin lisdnnyt kansalaisten osallistamista alykkaiden kaupunkien suunnittelussa.
(Hu & Zheng, 2021)

Hyva esimerkki alykkaan energian osa-alueella Kiinassa on Beijingissa toteutettu alykas ve-
denjakelujarjestelma (SCADA), jolla energian kulutusta saatiin laskettua 52 %. Projekti mak-

soi itsensa takaisin vain 18 kuukaudessa. (Aoun, 2013)

Kiinan alykaupunkien tavoitteet eivat ole kuitenkaan vailla kritiikkia. Li et al. (2019a) esittavat,
ettd kehittdessa alykkaitd systeemeja (alykas terveydenhuolto, logistiikka ja niin edelleen)
niissa ilmenee herkasti resurssillisia monopoleja ja ristiriitaisuuksia datan kasittelyssa. Koska
projektit ovat itsenaisia, saattaa niiden valille syntya korjaamattomia eroja, jolloin ne eivat ole
synkronoituja keskenaan. Li et al. (2019a) esittavat ongelman ratkaisuksi jarjestelma3, jossa

nama kaikki alykkaan kaupungin osa-alueet ovat yhteydessa keskenaan.



Syyna alykaupunkien suureen suosioon voidaan mahdollisesti pitda valtavaa kaupungistu-
mispiikkia, mika Kiinassa on nahty viimeisten vuosikymmenten aikana. Vuonna 2015 Kiinan
kaupungeissa asui jo 56,1 % vaestosta eli 0,77 miljardia ihmistad (National Bureau of Statis-
tics of PRC, 2015). Kiinan 2010 vuoden 5-vuotissuunnitelmassa kay ilmi strategia alykau-

punkien rakentamisesta.

2.1.3 Lansimaalaisten demokratioiden alykaupungit

Koska kaupungistuminen on ollut voimakasta lansimaisissa demokratioissa, kuten Yhdysval-
loissa ja Euroopan valtioissa, on alykkdiden kaupunkien konsepti rantautunut myds naihin
maihin. Euroopassa kaupungeissa ja kaupungin laitamilla asuu jo 70,9 % vaestosta (Euros-

tat, 2020). Yhdysvalloissakin kaupungistuminen on nouseva trendi (Urban Population, 2021).

EU:n komission tekeman tutkimuksen mukaan, alykkaat kaupungit kayttavat ICT- jarjestel-
mia ratkaistakseen julkisia ongelmia moniosaisten sidosryhmien kesken. Tutkimuksessa aly-

kés kaupunki jaettiin seuraaviin osa-alueisiin:

alykas hallinto

— alykas talous

— alykas liikkuvuus
— alykas ymparistd
— alykkaat ihmiset
— alykas elaminen.

Euroopan ja Kiinan alykaupunkien maaritelmissa voidaan I0ytaa selvia yhtymakohtia, mutta
naiden teknologioiden toteutustavat eriavat suuresti. Koska Kiinan motiivina alykkaiden kau-
punkien kehityksessa on talouden kasvattaminen, EU:n komission (European parliament,

2020) mukaan Euroopan Unionin motiivina on pysya kilpailevien talousalueiden mukana.



2.2 Alyteknologiat

Alykkaat kaupungit kayttavat hyédykseen erilaisia alyteknologioita. Alyteknologiat pohjautu-
vat vahvasti esineiden Internetiin (IoT, Internet of Things), jossa tiedonsiirto tapahtuu auto-

maattisesti eri osapuolten valilla. (Suresh et al., 2014)

Heti Internetin synnyn jalkeen asioiden verkottaminen Internetissa aloitettiin, jolloin 10T alkoi
kehittya sellaiseksi, jollainen se on nykypaivana (Suresh et al., 2014). loT laitteiksi voidaan
luokitella esimerkiksi sensorit, prosessorit, alykellot, puhelimet, tietokoneet ja sahkdelektro-
niikka. Nama laitteet voivat kerata dataa eri lahteista, analysoida sita ja l1ahettaa sita eteen-
pain tulkittavaksi. (Kummitha, 2018)

loT voidaan kasittéda alustaksi, jossa tekoaly, koneoppiminen ja algoritmit suorittavat analyy-
sia eri ongelmista. Koneoppimisella tarkoitetaan algoritmien hyodyntamista suurten data-
maarien analyysissa. Nama algoritmit luodaan siten, etta ne pyrkivat I0ytamaan yhteyksia eri
muuttujien valille suuresta tietoaineistosta. Prosessi on usein iteratiivista ja se toistaa itsedan
niin kauan, kunnes uusia yhteyksia lahdeaineiston datasta 16ytyy. Datamaaran kasvaessa
jarjestelman suorituskyky paranee. (Baloglu et al., 2021; Machine Learning, 2021) Kaplan ja
Haenlein (2019) maarittelevat tekoalyn jarjestelmaksi, joka kykenee oikeaoppisesti tulkitse-
maan ulkoista dataa ja oppimaan siitd. Oppimansa perusteella tekoaly pystyy saavuttamaan

tavoitteita, tekemaan tehtavia ja sopeutumaan tarpeen mukaan (Kapla & Haenlei, 2019)

2.3 Alyteknologioiden sovelluksia

2.3.1 Alykis terveydenhuolto

Pandemioiden aikana yksi suurimmista ongelmista on sairaaloiden ylikuormitus. Jos tartun-
toja syntyy liikaa, sairaaloiden testaus- ja hoitokapasiteetti eivat riitd vaeston hoitamiseen
(Weissman et al., 2020). Webb ja Toh (2020) esittavat, etta alykkaat kaupungit pystyvat seu-
raamaan potilaslukuja. Alykk&at kaupungit voivat myds ennakoida hoitokapasiteetin ylitty-

mista siirtdmalla potilaita sairaaloihin, joissa on enemman tilaa (Webb & Toh, 2020).

Hossain et al. (2019) kuvailevat alykasta terveydenhuoltoa sellaiseksi, missa kaupungin
asukkaat kayttavat hyddykseen sensoreita, alykkaita yhteyksia ja muita verkostoja ollakseen
vuorovaikutuksessa eri sidosryhmien, kuten ladkareiden, fysioterapeuttien ynna muiden,
kanssa. Lisaksi terveydenhuoltohenkildstd paasisi tarkastelemaan potilaiden terveysdataa
reaaliajassa alykkaan terveydenhuollon avulla. Terveysdataa keratdan pilvituettujen kyber-

fyysisten jarjestelmien avulla, jotka kerdavat dataa eri jarjestelmista. (Hossain, 2017)



Ongelmaksi terveysdatan keradmisessa ja analysoinnissa nousee datan yksityisyys. Allam
ja Jones (2020) esittavat, ettd tartunnat lahtevat leviamaan aluksi kaupunkien solmupis-
teissa, kuten lentokentilta tai metroasemilta. Tallaisilla alueilla on asennettuina valvontatek-
nologioita, joiden avulla oireilevia henkil6itd voidaan tunnistaa ja asettaa karanteeniin. Sai-
raanhoidollisen datan kerddminen on anonymisoitava, jotta noudatetaan tietosuoja- ja turval-
lisuusvaatimuksia. Salaamisen mahdollistamiseksi kirjallisuudessa esitetdan kaytettavaksi

lohkoketju- ja kvanttisalausteknologioita (Allam & Jones, 2020).

Valvontateknologioita valmistaa ja myy suuri kirjo eri yrityksia, jotka yrittavat saada kaupungit
kayttdmaan ainoastaan heidan tuotteitansa yrityksen omien intressien takia (Allam, 2019).
Tokars et al. (2004) kertovat Pohjois-Amerikassa tehdysta jarjestelmasta, joka yhdistaa
kaikki valvontateknologiat toimimaan saumattomasti yhdessa. Datan ja informaation jakami-
sen taytyy olla saumatonta esimerkiksi siten, etta laitteet ja systeemit ovat linkitetty samaan
yksityiseen verkkoon (Allam et al, 2020). Tall6in haasteet datan keruussa ja sen tarkkuu-

dessa saadaan havitettyad kokonaan, Allam et al. (2020) esittavat.

2.3.2 Alykis logistiikka ja liilkenne

Webb ja Toh (2020) esittavat artikkelissaan, ettad alykkaan logistiikan avulla voidaan seurata
ostokayttaytymista ja tdman avulla tunnistaa epatavallisia ilmi6ita. Yleinen ilmié pandemian
aikana on elintarvikkeiden hamstraaminen (Baddeley, 2020). Kun hamstraamisilmié huoma-
taan ajoissa, voidaan hamstraamisen kohteeksi joutuneiden elintarvikkeiden myyntia rajoit-
taa kotitalouksille. Ostoskayttaytymisen monitorointia voidaan tehda seuraamalla kauppojen

tavaraliikennetta kerédmalla dataa lahtevasta ja tulevasta tavarasta.

Lisdksi Webb ja Toh (2020) korostavat sahko-, vesi-, polttoaine- ja telekommunikaatioverk-
kojen sulavan toimivuuden tarkeyttd pandemioidenkin aikana. Pandemian aikana ndma ver-
kostot saattavat ruuhkautua tai kunnossapitohenkil6std sairastua, jolloin alykas logistiikka

yhdessa loT:n kanssa auttaa seuraamaan ja priorisoimaan resurssien kayttoa.

Fyysiset laitteet, tienvarsianturit, lykkaat liikennevalot ja yhdistetyt autot muodostavat alyk-
kaan logistiikan viitekehyksen. Ne pystyvat tallentamaan reaaliaikaisesti dataa ja vaihtamaan
viesteja lahella olevien kohteiden kesken. Taman jalkeen oleellista informaatiota voidaan la-
data pilvipalveluihin prosessoitavaksi. Tavoitteena on tila, jossa ajoneuvot, infrastruktuuri ja
ymparodiva maailma voivat kommunikoida keskenaan ja jakaa oleellista tietoa, minka avulla
ihmisten on helppo tehda paatoksia. Puhutaan V2V (Vehicle to vehicle), V21 (Vehicle to in-
frastructure) ja V2X (Vehicle to everything) -teknologioista. Lisdksi digitaalisten kaksosten
avulla voidaan luoda virtuaalinen vastine fyysisen laitteen rinnalle, |6ytda ongelmia, lisata
tehokkuutta ja parantaa toimintoja. (Gupta et al., 2020)

Tallaisen viitekehyksen muodostamisen mahdollistaa 5G, WiFi, LTE ja DSRC -palvelut. Jul-

kisten ja yksityisten tahojen on valttamatdnta toimia yhdessa, jotta alykkaasta logistiikasta



saadaan toimivaa ja luotettavaa. Alykésté logistiikkaa voidaan hyddyntaa esimerkiksi valvo-
malla kokoontumisrajoituksia lennokkien avulla, ohjata liikkennettd vahemman ruuhkaisiin
paikkoihin ja jakaa pysakdintitilaa avoimesti, jotta riskiryhmiin kuuluvat voivat asioida mini-
maalisella ihmiskontaktilla. Jatkuvalla seurannalla, datan kerdamisella ja reaaliaikaisella yh-
teydenpidolla voidaan saavuttaa tehokkaampi ja turvallisempi alykaupunki. (Gupta et al.,
2020)

2.3.3 Alykas valvonta

Kokoontumisrajoitusten valvonta saattaa olla hankalaa, silla se tarvitsee paljon resursseja
poliisilta ja viranomaisilta. Alykkaan valvonnan avulla kuitenkin esimerkiksi lennokkeihin kiin-
nitettavilla kehon lampdotila-antureilla voidaan havaita massatapaamisia tai ruuhkaisia alu-
eita, kuten uimarantoja, julkisen liikenteen solmukohtia ja ostoskeskuksia. Lennokki voisi ha-

jauttaa suuria ihmismassoja kaskyin, varoituksin ja sireenein. (Gupta et al., 2020, s. 3)

Gupta et al. (2020) ehdottavat, ettd alykkaan pysakointipaikkojen valvomisen avulla voidaan
ehkaista tartuntatautien leviamista. Valvomalla pysakaintipaikkojen kayttbasteita voidaan au-
toja ohjata sellaisille paikoille, joissa tilaa 16ytyy. Tama korostuu erityisesti vanhainkotien py-
sakointipaikoilla, joiden kuormittuminen olisi riskialttimpaa kuin esimerkiksi tavaratalojen.
Pysakdintipaikkoja voisi rajoittaa tiettyina kellonaikoina viruksen leviamisen ehkaisemiseksi

IoT:hen yhdistettyjen laitteiden, kuten autojen sensorien, avulla (Khanna & Anand, 2016).

2.4 Alykkain kaupungin tulevaisuudennikymit

Alykkailla kaupungeilla esiintyy yksityisyysriskeja suurien datamaarien kerdamisen takia. Da-
tan avulla voidaan muodostaa tarkkoja profiileja inmisten jokapaivaisista rutiineista. Esimer-
kiksi datavuodot puhelinsovellusten sijaintitiedoista ovat mahdollisia. Vaikkakin kyberfyysis-
ten jarjestelmien edut eri Iahteiden datojen yhdistelyssa ovat merkittavat, se aiheuttaa riskin

arkaluontoisen datan paatymista vaariin kasiin. (Eckhoff&Wagner, 2018)

Sodankaynti ja terrorismi eivat nykyaikana keskity ainoastaan fyysiseen maailmaan, vaan
Internetin avulla tehtaviin kyberhyokkayksiin (Lake, 2019). Alykkaiden teknologioiden ollessa
yhteydessa loT:hen kyberhydkkaysten riskit ovat selvat. Jos esimerkiksi alykkaaseen logis-
tiikkaverkkoon hydkattaisiin, olisivat seuraamukset vakavat. Koska kaupungin jarjestelmat
ovat yhteydessa toisiinsa, saattaisi kohdennettu kyberhydkkays levitad koko jarjestelmaan la-
mauttaen kaupungin toiminnan monilta osin. (Nasanen, 2020) On siis tarkeaa tutkia, miten
alykaupungin loT-jarjestelmat voidaan suojata mahdollisimman turvallisesti kyberhyokkays-

ten varalta.



Datan turvaamisen lisaksi dlykaupungeissa saattaa ilmetd ongelmia demokraattisessa paa-
toksenteossa. Engelbert et al (2019) pohtivat tutkimuksessaan, etta alykaupunkien taloudel-
linen ja byrokraattinen kehittdmistapa saattaa vahentda kaupunkilaisten vaikutusmahdolli-

suuksia kaupungin laatuun. Tata kasitellaan tarkemmin alaluvussa 3.4.1.
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3. ALYKAS KAUPUNKI JA PANDEMIAT

3.1 Pandemioiden vaikutukset kaupunkeihin ja valtioihin

Pandemioiden vaikutukset kansantalouksiin ovat suuret: Sikainfluenssan vaikutusten paikal-
lisiin talouksiin on arvioitu olevan noin 7-18 miljardia dollaria, SARS (Severe Acute Respira-
tory Syndrome) -epidemian kulut on arvioitu olevan noin 12—-18 miljardia dollaria ja Ebolan
vaikutukset 2,2 miljardia dollaria. Kulut nakyvat turismin heikkenemisessa, liikkenteen vahe-

nemisessa ja vahittaistavarakaupan hiipumisena. (Allam, 2020)

Etela-Korea valmisteli lakeja, uudelleen jarjesteli maan tautien hallintajarjestelma ja lisasi
testauskapasiteettia MERS-cov-viruksen (Middle East respiratory syndrome coronavirus)
puhkeamisen seurauksena vuonna 2015 (Inn, 2020). Monissa valtioissa siirryttiin covid-19-
pandemian aikana etatdihin ja etdopetukseen seka ulkonaliikkumiskieltoja laitettiin voimaan.
Ihmisten liikkkumisen vahenemiselld on toisaalta positiivisia vaikutuksia hiilidioksidi paastoi-

hin, ja ne ovat monin osin hetkellisesti vahentyneet. (Liu et al, 2020)

3.2 Covid-19 ja pandemian ehkaisy Etela-Koreassa

Etela-Korean sairaalavuodesuhde 1 000 asukasta kohden on yksi maailman suurimpia.
2000-luvun alusta vuoteiden maara on kolminkertaistunut. Verrattuna esimerkiksi Suomeen,
jossa 2000-luvulta lahtien sairaalavuoteiden maara on pienentynyt noin 40 %. Sairaaloiden
kantokyky oli siis covid-19-viruksen levidmisen alkuvaiheissa jo todella kiitettavalla tasolla,
mikd edesauttoi pandemian hallitsemissa. (OECD, 2017; OECD, 2019)

MERS-epidemian jalkeen rakennettu infrastruktuuri ja sosiaalipoliittinen tilanne edesauttoivat
Etela-Koreaa selviytymaan covid-19-pandemiasta ilman paikkojen sulkemista ja laajoja ul-
konaliikkumiskieltoja (June et al., 2021). Etela-Korea selvisi kolmesta eri pandemian aallosta
maaliskuussa, huhtikuussa ja joulukuussa 2020 (Seong et al. 2021). Taman datan valossa
Etela-Korea toimii erinomaisena tutkimuskohteena, silla se ei ainoastaan selvinnyt hyvin co-
vid-19-pandemiasta vaan se on myds johtava maa alykkaan kaupungin kehitystyéssa (Choi
et al., 2020).

June et al. (2021) esittavat kirjallisuudessa, ettéd Etela-Korean pandemian ehkaisy tapahtui

3-portaisesti:
— havaitseminen

— kurissapito
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— hoitaminen.

Viranomaiset havaitsivat Sars-Cov-2-viruksen leviamisen Kiinassa varhaisessa vaiheessa,
jolloin Korean tautienehkaisy- ja -valvontavirasto (KDCA) alkoi tuottamaan diagnostiikkaty6-
kaluja ennen kuin virus oli edes levinnyt Etela-Koreaan. Koska MERSIn aiheuttama testaus-
kapasiteetin kasvattaminen oli jo hyvalla tasolla, ensimmaisen tartunnan saapuessa maa-
han, oli valtiolla jo resursseja aloittaa laajamittaiset testaukset. Seuraavaksi sairaaloiden si-
saankaynneille perustettiin seulontapisteita, joiden lapi koronaoireilevia henkildita ei paas-
tetty lapi, vaan heidat testattiin ja ohjattiin kotikaranteeniin odottamaan testin tuloksia.
(MOFA, 2020; June et al., 2021)

Viruksen kurissapitoon pyrittiin heti alkuvaiheissa vaikuttamaan mahdollisimman aggressii-
visesti. Matkustusrajoitusten, eristdmisen, karanteenien ja sosiaalinen etdannyttamisen li-
saksi Etela-Korea keskittyi erityisesti kontaktien selvittdmiseen (June et al., 2021). Koska
Etela-Korean hallinnolla ja tautikeskuksilla oli tyOkalut valmiina suurmittaiseen datan keruu-
seen ja analysointiin kriisien aikana, pystyivat 1aakarit pyytdmaan potilaiden liikkkuvuustietoja
poliisilta. Liikkuvuustietoja kerataan puhelinliittymien palveluoperaattoreilta ja pankkien mak-
sutapahtumista. Naiden lisaksi Etela-Korean julkisen liikenteen matkakorteilla leimataan niin
sisdan- kuin uloskirjatessa, jolloin junia, linja-autoja ja metroja kayttavien kansalaisten liik-
keita pystytdan seuraamaan tarkasti. Tarkemmat ihmisen liikkeet voitiin tayttda haastatte-
luilla ja valvontakameroiden tallenteilla (Sonn et al., 2020b). Tama olisi Suomessa vaikea

toteuttaa, silla kansalaiset arvostavat yksityisyyden suojaansa.

Jotta kaikille sairaalahoitoa tarvitseville voitiin jarjestda hoitoa, otti Etela-Korea kayttéon po-
tilaiden luokittelujarjestelman. Potilaat luokiteltiin riskin mukaan asteikolla yhdesta neljaan,
missa riskittdbmimmat potilaat lahetettiin terveyskeskuksiin ja kaikista suurimman riskin
omaavat lahetettiin tehohoitoa tarjoaviin sairaaloihin. Nain pystyttiin takaamaan hoitoa kai-

kille sita tarvitseville terveydentilan mukaan. (June et al., 2021)

Koska valtiolla oli edellytykset seurata ostoskayttaytymista alykkaan logistiikan avulla, ha-
vaitsi se hyvissa ajoin suojavarusteiden hamstrausilmion. Ostoksia seurattiin kauppojen, ap-
teekkien ja muiden myymaldiden jaettujen tietokantojen valityksella. Maskien myyntia rajoi-
tettiin, Korean ulkopuolelle maskien myynti kiellettiin kokonaan ja niiden hinta maarattiin va-
kioksi. (June et al., 2021) Tilanteeseen, jossa kaikille asukkaille oli riittavasti maskeja tarjolla,

paastiin soveltamalla alykasta teknologiaa aggressiivisesti.
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3.3 Pandemioiden hallinta alykkaan kaupungin avulla

Uuden viruksen leviamisen alkuvaiheessa on tarkeéa ensisijaisesti havaita se. Alykkaiden
teknologioiden avulla voidaan jo varhaisessa vaiheessa havaita tunnusmerkkeja virusepide-
mian puhkeamisessa. Costa ja Peixoto (2020) tdhdentavat, ettd tama on ensisijaisen tar-
keda, jotta voidaan halyttda kaupungin asukkaita ajoissa esimerkiksi sahkopostilla, teksti-
viestilla tai jopa sireenilla. Seuraavaksi viruksen levidmistd ehkaistddn muun muassa seu-

raavilla toimenpiteilld (Costa & Peixoto 2020):

julkinen dekontaminaatio
— profylaktinen eristaminen

— mahdollisesti tartunnan saaneiden asukkaiden paikantaminen ja kehottaminen ka-

ranteeniin ja testaukseen
— kokoontumisrajoitukset.

Pandemian aikana on erityisen tarkeaa, etta tartunnan saaneet eivat levita tautia eteenpain.
Siispa joukkoliikenteen solmukohdissa, kuten lentokentilla, on tarkeda seuloa oireilevat mat-
kustajat testeihin. Nain toimittiin esimerkiksi Yhdysvalloissa (Buckley&May, 2020). Allam ja
Jones (2020) esittavat, ettd seulontaa tehtaisiin linja-autoterminaaleissa, kauppakeskuk-
sissa, metroasemilla ja sairaaloissa. Li et al. (2019b) esittavat, etta datan keruu tallaisissa

paikoissa tuo merkittavaa lisdarvoa tarjoamalla reaaliaikaista tietoa erilaisista ongelmista.

Vaikkakaan yksityishenkildiden kayttamat terveydenseurantalaitteet, kuten alykellot, eivat
tuota tarpeeksi relevanttia dataa virusten tunnistamiseksi, toteavat Loncard-Turukalo et al.
(2019) niiden olevan hyodyllisia kehittamaan jaettua terveydenhoitoa, mika osaltaan myos

auttaa pandemioiden hallinnassa.

3.4 Kaupungin toimintamallit

3.4.1 Teknokraattinen kaupunki pandemian hallinnassa

Kummithan (2020) mukaan teknologioiden hyddyntadmisessa pandemioita vastaan on selke-
asti kaksi erilaista toimintamallia. Analyysissaan Kummitha (2020) luokittelee ndma toimin-

tamallit joko ihmislahtdisiksi tai teknologiavetoisiksi.

Teknologiavetoinen |&hestymistapa lahtee siita, ettd kaupungin kaikkia eri toimintoja voidaan
mitata ja valvoa ja niita kasitellaan teknisind ongelmina, joille 16ytyy teknisia ratkaisuja. (Kit-
chin, 2014). Kitchin (2014) maarittelee tallaisen kaupungin hallintatavan teknokraattiseksi.
Tallainen hallintatapa olettaa, ettd monimutkaisia yhteiskunnallisia ongelmia voidaan rat-

kaista algoritmisesti.



13

Janssenin ja Kukin (2016) mukaan sosiopoliittiset ratkaisut eivat vaikuta lahes lainkaan paa-
toksentekoon, silla hallinto seka kansalaiset ovat molemmat alistetussa asemassa teknolo-
gian valvonnan suhteen. Teknologian oletetaan siis tekevan paatdkset neutraalisti, dataan
perustuen (Janssen & Kuk, 2016).

Toisaalta algoritminen datan keruu ei valttdmattd ole neutraalia. Barocas ja Selbst (2016)
esittaa, ettd data on usein puutteellista, jolloin algoritmit saattavat poimia aikaisempien paa-
toksien mukaisia ennakkoluuloisia tai vaaria nakokulmia ja tehda paatdksia niiden pohjalta.
Tall6in esimerkiksi datan keruu aikaisemmista huonoista paatoksistd pandemian hallitsemi-
sessa saattaa olla vahingollista tulevan kriisin hoitamisessa.

Kiina on soveltanut teknokraattista lahestymistapaa pandemioiden hallitsemisessa, kun taas
ldnsimaalaiset demokratiat ovat ottaneet omakseen ihmislahtéisen ndkdkulman (Kummitha,
2020). Kiinan toimet Covid-19 pandemian hallitsemiseksi ovat olleet darimmaisia. Sellaiset
kaupungit, missa tartuntoja havaittiin erityisen paljon, laitettiin taydelliseen sulkutilaan ja ih-
misia estettiin [ahtemasta kodeistansa (Kummitha, 2020). Ihmisten dataa analysoitiin hyvin-
kin laajasti, mika ei lansimaisissa demokratioissa kavisi painsa inmisoikeuksien nojalla (Kup-
ferschmidt, 2020).
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3.4.2 |hmislahtdéinen kaupunki pandemian hallinnassa

Kummithan (2020) tutkimuksen mukaan ihmislahtoéisilla toimilla, viruksen tarttumisen hallit-
seminen on hitaampaa kuin teknokraattisessa lahestymistavassa. Han esittaa, etta sosiaali-
set ja poliittiset kontekstit vaikuttavat alyteknologioiden kayttdénoton laajuuteen. lhmislahtoi-
sessa kaupungissa hallinto kouluttaa ja parantaa yhteisojen taitoja, jotta he voivat itse rat-

kaista teknologian avulla ongelmia paikallisten tarpeiden mukaisesti (Kummitha, 2020).

Ihmislahtdinen kaupunkikehitys keskittyy kansalaisten oikeuksien ja yksityisyyden turvaami-
seen. Kun Kiina pyrki selvittamaan tartunnan saaneiden henkildllisyyksia, lansimaissa dataa
kerattiin anonyymisti ja sita kaytettiin tunnistamaan esimerkiksi liikkumiskieltojen noudatta-
mista. (Kummitha, 2020) Kirjallisuudessa (Hansen & Cyr, 2020) on kritisoitu tata ihmislah-
toista reagointia pandemioihin sen hitauden, huonon koordinaation ja hajanaisuuden joh-

dosta

Koska paikallis- ja keskushallinto eivat ole tdysin yhteydessa toisiinsa, tartuntojen seuraami-
sessa ja eristdmisessa nopeasti on ilmennyt vaikeuksia. Kiinan alykaupungeissa tama ei ole
ongelma, silla hallinolla on taydet oikeudet analysoida yksildiden puhelimien ja muiden hen-
kilokohtaisten laitteiden l1ahettdamaa dataa ja siten paikantaa tartunnat ja eristaa sairastuneet
henkil6kohtaisesti. (Kummitha, 2020)

3.4.3 Teknokraattisen ja ihmislahtoisen kaupungin yhdistelma

Etela-Korea on soveltanut niin tekno- kuin ihmislahtdisen kaupungin toimintamalleja. Etela-
Korean CDC:n datan laajamittaiselle kaytolle oli saatu hyvaksynta. (Sonn & Lee, 2020a) Nyt

valtioilla oli keinot estdad pandemian leviaminen sairastuneiden datan avulla.

Toisaalta Eteld-Korean hallinto oli saanut kansalaisten luottamuksen datan kayttéon kriisiti-
lanteissa, johtuen edeltavastda MERS epidemiasta (MOHW, 2015). Jos alykaupunkien taysi
potentiaali halutaan hyddyntaa pandemioiden hallitsemisessa, taytyy kaupunkilaisten antaa

luottamuksensa elimille, jotka yrittavat estaa viruksen leviamista.
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4. JOHTOPAATOKSET

Pandemiat ovat haastaneet kaupunkien toimintakyvyn kaupungistumisen alkuvaiheista lah-
tien. Erityisesti kaupunkien heikkoudet hallita pandemioita ovat korostuneet moderneissa ja
tiheasti asutuissa kaupungeissa. Kaupunki tarvitsee tyokaluja, joilla se voi ehkaista, varautua

ja hallita pandemioita niiden yleistyessa modernissa globaalissa maailmassa.

Yksi tallainen tydkalu on alykaupunki-konsepti, jolla tarkoitetaan kaupunkia, jossa kaupungin
rutiinitoimenpiteet on yhdistetty Internetiin. Kaupunki on yhteydessa esineiden Internetiin
(IoT), joka toimii alustana algoritmeille ja tekoalylle. Yhdessa loT, algoritmit, koneoppiminen
ja tekoaly auttavat kaupungin eri osa-alueita tekemaan toimivia paatoksia, joilla pyritaan tur-
vaamaan kaupungin asukkaiden hyvinvointi. Alyteknologiat mahdollistavat &lykaupungin vii-
tekehyksen, joista tadrkeimmat ovat alykas terveydenhuolto, logistiikka ja valvonta pandemi-

oiden hallinnan kannalta.

Alykaupungit ovat kehittyneet 90-luvulta l&htien muuttaen aina saanndéllisin ajoin merkitys-
taan riippuen aikakaudesta, valtiosta ja lahestymistavasta. Aiheesta on tuotettu kirjallisuutta
eksponentiaalisella kasvulla varsinkin 2010- luvulta I&htien. Tutkimusta tehdessa oli vaativaa
erottaa objektiivinen tutkimuskirjallisuus subjektiivisesta, yritysmaailman omien pyrkimysten
varittamasta kirjallisuudesta. Toisaalta monissa tieteellisissa artikkeleissa tuotiin ilmi juuri

tama ongelma, jonka takia alykaupungit eivat ole jaaneet ilman kritiikkia.

Alykaupunki-konseptiin liittyy oleellisesti kaupunkilaisten valvonta. Kiinassa ja muissa idan
valtioissa valvontaa suoritetaan hyvinkin aggressiivisesti ja ihmisten yksityisyyden suojaa
kunnioittamatta. Ihmisten sijaintitietoja kerataan ja analysoidaan, jotta tartuntaketjuja voidaan
paikantaa mahdollisimman tehokkaasti. LAnsimaissa valvontaa suoritetaan yksityisyyden-
suoja huomioon ottaen, kayttdmalla vapaaehtoisia sovelluksia kuten Suomessa Koronavilk-
kua. Teknokraattinen toimintamalli nayttaisi tutkimuksen valossa olevan tehokkaampi tapa
hallita pandemioita. Toisaalta yksityisyys ja turvallisuus ovat tarkeitd asioita lansimaalaisissa

demokratioissa, joten teknokraattista Iahestymistapaa ei voida mielestani niissa soveltaa.

Nykyisten ja tulevien kaupunkien suunnittelussa tulisi ottaa huomioon herkasti leviavat infek-
tiotaudit, joista saattaa muodostua pandemioita. Kun kaupungilla on infrastruktuuri massa-
datan kerddmiseen, on suuren riskin tartuntatauteja helpompi torjua. Eri mailla tulee olemaan
erilaisia tulkintoja alykaupunki-konseptin toteuttamisesta tulevaisuudessakin. Suurimmiksi
ongelmiksi alykaupunkien kehittamisessa nousee yksityisyydensuoja, tietoturvallisuusriskit
ja lapinakyva paatoksenteko. Aika nayttda mitd alykaupunki-konsepti saa aikaan ympari

maailman.
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Jos kaupunkilaiset ovat valmiita luovuttamaan sijainti- ja henkiltietoja kriisitilanteissa, pystyy
alykaupunki tehokkaammin torjumaan pandemioita. Tartuntojen paikantaminen aika-paikka-
karttaan alyteknologioiden avulla auttaa sairaanhoidon ammattilaisia asettamaan altistuneet
karanteeniin, jolloin tiukkoja kokoontumisrajoituksia ja sulkutiloja ei tarvitse kayttaa. Alykkai-
den logistiikkaverkostojen avulla resursseja voidaan optimoida esimerkiksi vesi- ja sahkover-
kostoissa. Lisaksi negatiivisiin ilmidihin kuten hamstraamiseen voidaan puuttua pandemian

aikana.

Alykaupungit tulevat olemaan lasna tulevaisuuden kaupunkikehitysta. Konsepti tulee viela
muuttumaan ja hakemaan paikkaansa, mutta erilaiset kehityshankkeet ympari maailman aut-
tavat ymmartamaan millaiset kaupungin toimintamallit toimivat ja millaiset eivat. Covid-19
aiheuttama pandemia on saanut eri alojen ammattilaiset tutkimaan, miten alykaupungit rea-
goivat ja hallitsevat pandemioita. Seuraavan pandemian koittaessa alykaupungit ovat pa-

remmassa valmiudessa torjua herkasti leviavien tartuntatautien leviaminen.
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