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Älykaupungit (engl. Smart Cities) ovat herättäneet tieteellisessä yhteisössä keskustelua jo 

1990-luvun alusta saakka. Tieteellisiä artikkeleita on alettu tuottamaan aiheesta enenemissä 
määrin 2010 -luvulla. Pandemiat ja erityisesti Covid-19 haastoivat kaupunkien toimintakyvyn ja 
monet tutkijat esittävät älykaupunkeja ratkaisuksi tulevaisuuden pandemioiden varalle.  Tutkimuk-
sessa tarkastellaan älykkäitä kaupunkeja pandemioiden hallinnan näkökulmasta. Lisäksi tavoit-
teena on selvittää millaisia älykaupungit ovat ja mitä teknologioita niissä hyödynnetään.  

Työ tehdään kirjallisuustutkimuksena edellisessä kappaleessa mainituista aihepiireistä ja se 
jakaantuu kahteen osaan. Ensimmäisessä osassa käsitellään älykästä kaupunkia ja sen teknolo-
gioita yleisesti. Työssä havaittiin, että älykkään kaupungin tutkimus on hyvin sirpaloitunutta eikä 
tieteellinen yhteisö ole päässyt yhteisymmärrykseen älykaupunki-konseptin merkityksestä. Li-
säksi tutkimuksessa vertailtiin länsimaalaisten ja Kiinan älykaupunkien eroja. Ensimmäisen osan 
lopussa käydään läpi älyteknologiota ja niiden sovelluksia, erityisesti älykästä logistiikkaa, tervey-
denhuoltoa ja valvontaa. 

Toisessa osassa käsitellään älykästä kaupunkia pandemioiden näkökulmasta. Tutkimuksen 
mukaan pandemiat vaikuttavat selvästi talouteen negatiivisesti vapaan liikkumisen, turismin ja 
vähittäistavarakaupan vähenemisenä. Lisäksi tutkimuksessa käsiteltiin tarkemmin Etelä-Korean 
menetelmiä Covid-19-viruksen torjumiseen. Etelä-Korea onnistui torjumaan pandemian ja vältty-
mään suuremmilta taloudellisilta menetyksiltä osaltaan kehittyneen älykaupunkistrategian avulla. 
Tutkimus osoittaa, että erityisesti Esineiden Internetin (IoT) avulla yksittäisten henkilöiden sijain-
nin määrittäminen ja edelleen tartuntojen paikantaminen olivat suuressa roolissa viruksen hallit-
semisessa. Tällainen menettelytapa ei kuitenkaan sovellu kaikille maille yksityisyyden suojan ta-
kia. 

Tutkimuksen pohjalta voidaan todeta, että kaupunkien solmukohtiin, kuten metroasemiin ja 
lentokenttiin, on tarkoituksen mukaista perustaa seulontapisteitä, joiden avulla oireilevat ihmiset 
voidaan tutkia ja laittaa karanteeniin. Reaaliaikainen datan keruu tällaisista paikoista edesauttaa 
pandemian hallitsemista. Lopuksi tutkimuksessa havaittiin kaksi erilaista toteutusmuotoa älykau-
pungeille: teknokraattinen ja ihmislähtöinen. Teknokraattisessa toteutusmuodossa valvonta on 
äärimmäistä ja ihmisten perusoikeuksia saatetaan loukata yhteisen hyvän vuoksi. Ihmislähtöi-
sessä toteutusmuodossa taas ihmisten yksityisyydensuoja korostuu.  
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1. JOHDANTO 

1.1 Tutkimuksen tausta 

Vuosien 2019–2020 taitteessa Covid-19 pandemia haastoi kaupunkien ja maiden kykyä eh-

käistä ja rajoittaa pandemian leviämistä. Esimerkiksi Italian talous romahti Covid-19-pande-

mian takia, kun taas Etelä-Koreassa elämä jatkui normaalisti. Vaikkakin suurimpana syynä 

pandemian hallitsemiseen Etelä-Koreassa on esitetty suurta testauskapasiteettia, niin mer-

kittävä rooli on myös älykaupunkiteknologioiden hyödyntämisellä (Sonn & Lee 2020a). 

Sonn ja Lee (2020a, s. 484) esittävät, että älykkäiden kaupunkien kyky paikantaa tartunnan 

saaneet tiettyyn aika-paikkakarttaan auttoi merkittävästi Etelä-Korean Covid-19-tilanteen 

hallinnassa. Aika-paikkakartalla tarkoitetaan kaupungin karttaa, josta voidaan löytää tartun-

taryppäät tarkasti ajan suhteen. Tämän mahdollisti kolme älykästä teknologiaa: luottokortti-

maksut, valvontakamerat ja älypuhelimet. Näiden teknologioiden avulla pystytään tarkasti 

määrittämään ihmisten olinpaikat ja edelleen rajaamaan juuri oikeat potilaat testaukseen. 

(Sonn & Lee 2020a) 

Tutkimuksessa keskitytään muun muassa näihin älykkäisiin teknologioihin. Näiden lisäksi 

käsitellään, mikä tekee kaupungista älykaupungin ja miten älykaupungissa voidaan hallita 

pandemioita. Kuten Covid-19-pandemia on monille yhteiskunnille osoittanut, voivat pande-

miat herkästikin häiritä kaupunkien toimintaa ja valtioiden talouksia. Älykaupunkien tutkimi-

nen on siis hyvinkin tärkeää, jotta jatkossa voidaan varautua, ennaltaehkäistä ja hoitaa pan-

demioiden aiheuttamia negatiivisia ilmiöitä. 

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 viitekehyksessä, jossa pienetkin häiriöt aiheuttavat suuria 

vahinkoja. Älykaupungit ovat yksi ratkaisu tähän ongelmaan. Kuten Kickbusch ja Sakellari-

des (2006) kuvailevat, epidemiaan varautuminen ei ainoastaan vaadi viruksen ymmärtämistä 

vaan tarvitaan tietotaitoa kaupunkien, organisaatioiden, yhteisöjen ja yksilöiden toiminnasta.  
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1.2 Tutkimuksen tavoite ja tutkimuskysymykset 

Tutkimuksen tavoitteena on selvittää älykaupungin ominaisuuksien hyödyt pandemioita hal-

littaessa. Lisäksi tutkimuksessa käsitellään älykaupunkien eri teknologioita, niiden sovellus-

kohteita ja erilaisia älykaupunkeja.  

Pääkysymykseksi tutkimuksessa nousee, miten älykaupunkiteknologioiden avulla hallitaan 

pandemioita. Alakysymyksiä tutkimuksessa ovat 

− Millainen on älykäs kaupunki? 

− Mitä teknologioita se hyödyntää? 

− Miten älykaupungissa hallitaan pandemioita näiden teknologioiden avulla? 

Aiheen kirjallisuus on pirstaloitunutta ja hyvin maakohtaista. Älykaupunki-hankkeita on kehi-

tetty ympäri maailman, mutta tässä tutkimuksessa aihetta käsitellään Kiinan, Etelä-Korean, 

Euroopan ja Pohjois-Amerikan näkökulmasta. Tutkimuksessa selvitetään, miten älyteknolo-

giota on sovellettu kaupunkien logistiikan, sairaanhoidon ja valvonnan osa-alueilla. Aihe ra-

jautuu Covid-19-pandemiaan, joka toimii hyvänä esimerkkinä tulevien pandemioiden eh-

käisyn kannalta. 

1.3 Tutkimusmenetelmät ja työn toteutus 

Tutkimus suoritetaan kirjallisuustutkimuksena. Älykaupungeista löytyy runsaasti tieteellisiä 

artikkeleita. Työ tehdään suomen kielellä, vaikkakin suurin osa lähdeaineistosta on englan-

ninkielisiä tieteellisiä artikkeleita. 

Tilastot eri suurkaupunkien pandemioiden leviämisestä ja ehkäisystä auttavat ymmärtämään 

älykkään kaupungin tehokkuutta pandemioiden hallinnassa. Haastatteluja ja kyselyjä ei 

tässä tutkimuksessa suoriteta. Kirjallisuusaineistoa etsitään käyttämällä relevantteja käsit-

teitä, kuten Smart City, smart cities, pandemic, Covid-19, applications, Internet of things, 

virtual care ja MERS. Tietoa haetaan Andor ja Google Scholar hakupalveluista käyttämällä 

yhdistelmiä edellä mainituista käsitteistä. 

Pelkästään hakulausekkeelle "smart cities" OR "smart city" AND "pandemic*" OR covid-19 

löytyy Andorista 944 vertaisarvioitua artikkelia, raporttia ja konferenssijulkaisua. Tästä rajaa-

malla aihetyökalulla pois vääränlaiset aihepiirit, saatiin hakutuloksia 501. Edelleen rajaamalla 

englanninkieliset julkaisut, jotka ovat saatavilla verkossa tai yleisölle avoinna, saatiin haku-

tuloksia 354 vuosille 2015-2021. Tutkimuskysymyksiin liittyvän kirjallisuuden avulla aihetta 

lähdetään tutkimaan älykaupunkien, älyteknologioiden ja pandemioiden hallinnan näkökul-

masta.   
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2. ÄLYKÄS KAUPUNKI 

2.1 Millainen on älykäs kaupunki?  

2.1.1 Älykkään kaupungin määritelmä 

Smart City, suomeksi älykäs kaupunki tai älykaupunki, on konsepti, jota on kehitelty jo 1990- 

luvulta lähtien (Caragliu et al. 2011, s. 69). Termiin liittyy paljon erilaisia tulkintoja alan kirjal-

lisuudesta, eikä tieteellinen yhteisö ole vielä päässyt yhteisymmärrykseen älykkään kaupun-

gin määritelmästä (Nam&Pardo, 2011; Li et al. 2019). Kirjallisuustutkimusta tehdessä esille 

nousi monia eri määritelmiä tai kuvauksia älykkäästä kaupungista. Caragliu et al. (2011) kä-

sittävät älykaupungin sellaiseksi, joka investoi sosiaaliseen pääomaan, perinteiseen liiken-

teeseen ja moderniin tietotekniikkaan kaupungin infrastruktuurin kehittämisessä. Nam ja 

Pardo (2011) esittävät määritelmässään, että älykaupunki kerää ja jakaa dataa tehdäkseen 

parempia päätöksiä. Harrison et al. (2010) määrittelevät infrastruktuurin jakautuvan fyysi-

seen, sosiaaliseen, taloudelliseen ja tietotekniikalliseen teemaan, jotka toimivat yhdessä 

muodostaen kollektiivisen älykkään kaupungin.  

Koska tässä tutkimuksessa keskitytään pandemioiden hallitsemiseen älykkäissä kaupun-

geissa, rajataan älykäs kaupunki seuraavassa kappaleessa Damerin (2013) ja Rochen 

(2014) määritelmien mukaan. 

Älykäs kaupunki on selkeästi rajattu maantieteellinen alue, jossa huipputeknologioita (älyk-

käitä teknologioita) käytetään hyvinvoinnin, osallistamisen, ympäristöllisen laadun ja älyk-

kään kehityksen osa-alueella luomaan hyötyä kaupunkilaisille. Kaupungilla on selkeät tavoit-

teet, joiden avulla hallinto ja kehitystyö toimivat (Dameri, 2013). Sillä on lisäksi neljä ulottu-

vuutta (Roche, 2014): 

− sosiaalinen 

− informatiivinen 

− avoin hallinto 

− jatkuvasti mukautuva kaupunkikehitys.  

Älykaupungin infrastruktuuri pohjautuu viestintä- ja tietotekniikkaan, joiden internetverkkojen 

ja antureiden avulla optimoidaan ja seurataan kaupungin rutiinitoimenpiteitä, kuten liiken-

nettä, sairaanhoitoa, kiinteistönhoitoa ja ympäristöllisiä asioita (Hernández-Muñoz et al. 

2011, s. 450).    
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2.1.2 Kiinan älykaupungit 

Kiinan kaupunki- ja maaseudun kehittämisen ministeriö on hyväksynyt 290 älykaupungin ke-

hityshanketta vuodesta 2013. Kaikki 290 eivät tosin ole kaupunkeja, vaan kehityshankkeita 

suurkaupunkien, pienkaupunkien ja seutujen tasolla. Kiinassa älykaupunkien kehittämisellä 

on kahdeksan tavoitetta (kuva 1). (Zhu et al., 2019) 

 

 

Kuva 1: Kiinan älykkään kaupungin päämäärät. Perustuu lähteeseen Zhu et al. 
(2019) 

 

Kiinan hallitus arvioi älykkäiden kaupunkien suoriutumista vuosittain ja raportit ovat julkisia. 

Lisäksi hallinto on ottanut proaktiivisen roolin älykkäiden teknologioiden kehittämisessä. Se 

rahoittaa älykkäiden teknologioiden tutkimusta tehdäkseen kaupunkien infrastruktuurista 

älykkäämpää ja kestävämpää. Vaikkakin Kiinalla on hierarkkinen hallintorakenne, on se ene-

nemissä määrin lisännyt kansalaisten osallistamista älykkäiden kaupunkien suunnittelussa. 

(Hu & Zheng, 2021)  

Hyvä esimerkki älykkään energian osa-alueella Kiinassa on Beijingissä toteutettu älykäs ve-

denjakelujärjestelmä (SCADA), jolla energian kulutusta saatiin laskettua 52 %. Projekti mak-

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

Kiinan älykaupunkien tavoitteet eivät ole kuitenkaan vailla kritiikkiä. Li et al. (2019a) esittävät, 

että kehittäessä älykkäitä systeemejä (älykäs terveydenhuolto, logistiikka ja niin edelleen) 

niissä ilmenee herkästi resurssillisia monopoleja ja ristiriitaisuuksia datan käsittelyssä. Koska 

projektit ovat itsenäisiä, saattaa niiden välille syntyä korjaamattomia eroja, jolloin ne eivät ole 

synkronoituja keskenään. Li et al. (2019a) esittävät ongelman ratkaisuksi järjestelmää, jossa 

nämä kaikki älykkään kaupungin osa-alueet ovat yhteydessä keskenään.  
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Syynä älykaupunkien suureen suosioon voidaan mahdollisesti pitää valtavaa kaupungistu-

mispiikkiä, mikä Kiinassa on nähty viimeisten vuosikymmenten aikana. Vuonna 2015 Kiinan 

kaupungeissa asui jo 56,1 % väestöstä eli 0,77 miljardia ihmistä (National Bureau of Statis-

tics of PRC, 2015). Kiinan 2010 vuoden 5-vuotissuunnitelmassa käy ilmi strategia älykau-

punkien rakentamisesta.  

2.1.3 Länsimaalaisten demokratioiden älykaupungit 

Koska kaupungistuminen on ollut voimakasta länsimaisissa demokratioissa, kuten Yhdysval-

loissa ja Euroopan valtioissa, on älykkäiden kaupunkien konsepti rantautunut myös näihin 

maihin. Euroopassa kaupungeissa ja kaupungin laitamilla asuu jo 70,9 % väestöstä (Euros-

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

EU:n komission tekemän tutkimuksen mukaan, älykkäät kaupungit käyttävät ICT- järjestel-

miä ratkaistakseen julkisia ongelmia moniosaisten sidosryhmien kesken. Tutkimuksessa äly-

käs kaupunki jaettiin seuraaviin osa-alueisiin: 

− älykäs hallinto 

− älykäs talous 

− älykäs liikkuvuus 

− älykäs ympäristö 

− älykkäät ihmiset 

− älykäs eläminen. 

Euroopan ja Kiinan älykaupunkien määritelmissä voidaan löytää selviä yhtymäkohtia, mutta 

näiden teknologioiden toteutustavat eriävät suuresti. Koska Kiinan motiivina älykkäiden kau-

punkien kehityksessä on talouden kasvattaminen, EU:n komission (European parliament, 

2020) mukaan Euroopan Unionin motiivina on pysyä kilpailevien talousalueiden mukana.  
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2.2 Älyteknologiat 

Älykkäät kaupungit käyttävät hyödykseen erilaisia älyteknologioita. Älyteknologiat pohjautu-

vat vahvasti esineiden Internetiin (IoT, Internet of Things), jossa tiedonsiirto tapahtuu auto-

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

Heti Internetin synnyn jälkeen asioiden verkottaminen Internetissä aloitettiin, jolloin IoT alkoi 

kehittyä sellaiseksi, jollainen se on nykypäivänä (Suresh et al., 2014). IoT laitteiksi voidaan 

luokitella esimerkiksi sensorit, prosessorit, älykellot, puhelimet, tietokoneet ja sähköelektro-

niikka. Nämä laitteet voivat kerätä dataa eri lähteistä, analysoida sitä ja lähettää sitä eteen-

päin tulkittavaksi. (Kummitha, 2018)  

IoT voidaan käsittää alustaksi, jossa tekoäly, koneoppiminen ja algoritmit suorittavat analyy-

sia eri ongelmista. Koneoppimisella tarkoitetaan algoritmien hyödyntämistä suurten data-

määrien analyysissa. Nämä algoritmit luodaan siten, että ne pyrkivät löytämään yhteyksiä eri 

muuttujien välille suuresta tietoaineistosta. Prosessi on usein iteratiivista ja se toistaa itseään 

niin kauan, kunnes uusia yhteyksiä lähdeaineiston datasta löytyy. Datamäärän kasvaessa 

järjestelmän suorituskyky paranee. (Baloglu et al., 2021; Machine Learning, 2021) Kaplan ja 

Haenlein (2019) määrittelevät tekoälyn järjestelmäksi, joka kykenee oikeaoppisesti tulkitse-

maan ulkoista dataa ja oppimaan siitä. Oppimansa perusteella tekoäly pystyy saavuttamaan 

tavoitteita, tekemään tehtäviä ja sopeutumaan tarpeen mukaan (Kapla & Haenlei, 2019)   

 

2.3 Älyteknologioiden sovelluksia 

2.3.1 Älykäs terveydenhuolto 

Pandemioiden aikana yksi suurimmista ongelmista on sairaaloiden ylikuormitus. Jos tartun-

toja syntyy liikaa, sairaaloiden testaus- ja hoitokapasiteetti eivät riitä väestön hoitamiseen 

(Weissman et al., 2020). Webb ja Toh (2020) esittävät, että älykkäät kaupungit pystyvät seu-

raamaan potilaslukuja. Älykkäät kaupungit voivat myös ennakoida hoitokapasiteetin ylitty-

mistä siirtämällä potilaita sairaaloihin, joissa on enemmän tilaa (Webb & Toh, 2020).  

Hossain et al. (2019) kuvailevat älykästä terveydenhuoltoa sellaiseksi, missä kaupungin 

asukkaat käyttävät hyödykseen sensoreita, älykkäitä yhteyksiä ja muita verkostoja ollakseen 

vuorovaikutuksessa eri sidosryhmien, kuten lääkäreiden, fysioterapeuttien ynnä muiden, 

kanssa. Lisäksi terveydenhuoltohenkilöstö pääsisi tarkastelemaan potilaiden terveysdataa 

reaaliajassa älykkään terveydenhuollon avulla. Terveysdataa kerätään pilvituettujen kyber-

fyysisten järjestelmien avulla, jotka keräävät dataa eri järjestelmistä. (Hossain, 2017) 
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Ongelmaksi terveysdatan keräämisessä ja analysoinnissa nousee datan yksityisyys. Allam 

ja Jones (2020) esittävät, että tartunnat lähtevät leviämään aluksi kaupunkien solmupis-

teissä, kuten lentokentiltä tai metroasemilta. Tällaisilla alueilla on asennettuina valvontatek-

nologioita, joiden avulla oireilevia henkilöitä voidaan tunnistaa ja asettaa karanteeniin. Sai-

raanhoidollisen datan kerääminen on anonymisoitava, jotta noudatetaan tietosuoja- ja turval-

lisuusvaatimuksia. Salaamisen mahdollistamiseksi kirjallisuudessa esitetään käytettäväksi 

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

Valvontateknologioita valmistaa ja myy suuri kirjo eri yrityksiä, jotka yrittävät saada kaupungit 

käyttämään ainoastaan heidän tuotteitansa yrityksen omien intressien takia (Allam, 2019). 

Tokars et al. (2004) kertovat Pohjois-Amerikassa tehdystä järjestelmästä, joka yhdistää 

kaikki valvontateknologiat toimimaan saumattomasti yhdessä. Datan ja informaation jakami-

sen täytyy olla saumatonta esimerkiksi siten, että laitteet ja systeemit ovat linkitetty samaan 

yksityiseen verkkoon (Allam et al, 2020). Tällöin haasteet datan keruussa ja sen tarkkuu-

dessa saadaan hävitettyä kokonaan, Allam et al. (2020) esittävät. 

2.3.2 Älykäs logistiikka ja liikenne 

Webb ja Toh (2020) esittävät artikkelissaan, että älykkään logistiikan avulla voidaan seurata 

ostokäyttäytymistä ja tämän avulla tunnistaa epätavallisia ilmiöitä. Yleinen ilmiö pandemian 

aikana on elintarvikkeiden hamstraaminen (Baddeley, 2020). Kun hamstraamisilmiö huoma-

taan ajoissa, voidaan hamstraamisen kohteeksi joutuneiden elintarvikkeiden myyntiä rajoit-

taa kotitalouksille. Ostoskäyttäytymisen monitorointia voidaan tehdä seuraamalla kauppojen 

tavaraliikennettä keräämällä dataa lähtevästä ja tulevasta tavarasta.  

Lisäksi Webb ja Toh (2020) korostavat sähkö-, vesi-, polttoaine- ja telekommunikaatioverk-

kojen sulavan toimivuuden tärkeyttä pandemioidenkin aikana. Pandemian aikana nämä ver-

kostot saattavat ruuhkautua tai kunnossapitohenkilöstö sairastua, jolloin älykäs logistiikka 

yhdessä IoT:n kanssa auttaa seuraamaan ja priorisoimaan resurssien käyttöä.  

Fyysiset laitteet, tienvarsianturit, älykkäät liikennevalot ja yhdistetyt autot muodostavat älyk-

kään logistiikan viitekehyksen. Ne pystyvät tallentamaan reaaliaikaisesti dataa ja vaihtamaan 

viestejä lähellä olevien kohteiden kesken. Tämän jälkeen oleellista informaatiota voidaan la-

data pilvipalveluihin prosessoitavaksi. Tavoitteena on tila, jossa ajoneuvot, infrastruktuuri ja 

ympäröivä maailma voivat kommunikoida keskenään ja jakaa oleellista tietoa, minkä avulla 

ihmisten on helppo tehdä päätöksiä. Puhutaan V2V (Vehicle to vehicle), V2I (Vehicle to in-

frastructure) ja V2X (Vehicle to everything) -teknologioista. Lisäksi digitaalisten kaksosten 

avulla voidaan luoda virtuaalinen vastine fyysisen laitteen rinnalle, löytää ongelmia, lisätä 

tehokkuutta ja parantaa toimintoja. (Gupta et al., 2020) 

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

kisten ja yksityisten tahojen on välttämätöntä toimia yhdessä, jotta älykkäästä logistiikasta 
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saadaan toimivaa ja luotettavaa. Älykästä logistiikkaa voidaan hyödyntää esimerkiksi valvo-

malla kokoontumisrajoituksia lennokkien avulla, ohjata liikennettä vähemmän ruuhkaisiin 

paikkoihin ja jakaa pysäköintitilaa avoimesti, jotta riskiryhmiin kuuluvat voivat asioida mini-

maalisella ihmiskontaktilla. Jatkuvalla seurannalla, datan keräämisellä ja reaaliaikaisella yh-

teydenpidolla voidaan saavuttaa tehokkaampi ja turvallisempi älykaupunki. (Gupta et al., 

2020) 

2.3.3 Älykäs valvonta 

Kokoontumisrajoitusten valvonta saattaa olla hankalaa, sillä se tarvitsee paljon resursseja 

poliisilta ja viranomaisilta. Älykkään valvonnan avulla kuitenkin esimerkiksi lennokkeihin kiin-

nitettävillä kehon lämpötila-antureilla voidaan havaita massatapaamisia tai ruuhkaisia alu-

eita, kuten uimarantoja, julkisen liikenteen solmukohtia ja ostoskeskuksia. Lennokki voisi ha-

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

Gupta et al. (2020) ehdottavat, että älykkään pysäköintipaikkojen valvomisen avulla voidaan 

ehkäistä tartuntatautien leviämistä. Valvomalla pysäköintipaikkojen käyttöasteita voidaan au-

toja ohjata sellaisille paikoille, joissa tilaa löytyy. Tämä korostuu erityisesti vanhainkotien py-

säköintipaikoilla, joiden kuormittuminen olisi riskialttiimpaa kuin esimerkiksi tavaratalojen. 

Pysäköintipaikkoja voisi rajoittaa tiettyinä kellonaikoina viruksen leviämisen ehkäisemiseksi 

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

2.4 Älykkään kaupungin tulevaisuudennäkymät 

Älykkäillä kaupungeilla esiintyy yksityisyysriskejä suurien datamäärien keräämisen takia. Da-

tan avulla voidaan muodostaa tarkkoja profiileja ihmisten jokapäiväisistä rutiineista. Esimer-

kiksi datavuodot puhelinsovellusten sijaintitiedoista ovat mahdollisia. Vaikkakin kyberfyysis-

ten järjestelmien edut eri lähteiden datojen yhdistelyssä ovat merkittävät, se aiheuttaa riskin 

arkaluontoisen datan päätymistä vääriin käsiin. (Eckhoff&Wagner, 2018) 

Sodankäynti ja terrorismi eivät nykyaikana keskity ainoastaan fyysiseen maailmaan, vaan 

Internetin avulla tehtäviin kyberhyökkäyksiin (Lake, 2019). Älykkäiden teknologioiden ollessa 

yhteydessä IoT:hen kyberhyökkäysten riskit ovat selvät. Jos esimerkiksi älykkääseen logis-

tiikkaverkkoon hyökättäisiin, olisivat seuraamukset vakavat. Koska kaupungin järjestelmät 

ovat yhteydessä toisiinsa, saattaisi kohdennettu kyberhyökkäys levitä koko järjestelmään la-

mauttaen kaupungin toiminnan monilta osin. (Näsänen, 2020) On siis tärkeää tutkia, miten 

älykaupungin IoT-järjestelmät voidaan suojata mahdollisimman turvallisesti kyberhyökkäys-

ten varalta.  
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Datan turvaamisen lisäksi älykaupungeissa saattaa ilmetä ongelmia demokraattisessa pää-

töksenteossa. Engelbert et al (2019) pohtivat tutkimuksessaan, että älykaupunkien taloudel-

linen ja byrokraattinen kehittämistapa saattaa vähentää kaupunkilaisten vaikutusmahdolli-

suuksia kaupungin laatuun. Tätä käsitellään tarkemmin alaluvussa 3.4.1.  



10 
 

 

3. ÄLYKÄS 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 näkyvät turismin heikkenemisessä, liikenteen vähe-

nemisessä ja vähittäistavarakaupan hiipumisena. (Allam, 2020) 

Etelä-Korea valmisteli lakeja, uudelleen järjesteli maan tautien hallintajärjestelmä ja lisäsi 

testauskapasiteettia MERS-cov-viruksen (Middle East respiratory syndrome coronavirus) 

puhkeamisen seurauksena vuonna 2015 (Inn, 2020). Monissa valtioissa siirryttiin covid-19-

pandemian aikana etätöihin ja etäopetukseen sekä ulkonaliikkumiskieltoja laitettiin voimaan. 

Ihmisten liikkumisen vähenemisellä on toisaalta positiivisia vaikutuksia hiilidioksidi päästöi-

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

  

3.2 Covid-19 ja pandemian ehkäisy Etelä-Koreassa 

Etelä-Korean sairaalavuodesuhde 1 000 asukasta kohden on yksi maailman suurimpia. 

2000-luvun alusta vuoteiden määrä on kolminkertaistunut. Verrattuna esimerkiksi Suomeen, 

jossa 2000-luvulta lähtien sairaalavuoteiden määrä on pienentynyt noin 40 %. Sairaaloiden 

kantokyky oli siis covid-19-viruksen leviämisen alkuvaiheissa jo todella kiitettävällä tasolla, 

mikä edesauttoi pandemian hallitsemissa. (OECD, 2017; OECD, 2019) 

MERS-epidemian jälkeen rakennettu infrastruktuuri ja sosiaalipoliittinen tilanne edesauttoivat 

Etelä-Koreaa selviytymään covid-19-pandemiasta ilman paikkojen sulkemista ja laajoja ul-

konaliikkumiskieltoja (June et al., 2021). Etelä-Korea selvisi kolmesta eri pandemian aallosta 

maaliskuussa, huhtikuussa ja joulukuussa 2020 (Seong et al. 2021). Tämän datan valossa 

Etelä-Korea toimii erinomaisena tutkimuskohteena, sillä se ei ainoastaan selvinnyt hyvin co-

vid-19-pandemiasta vaan se on myös johtava maa älykkään kaupungin kehitystyössä (Choi 

et al., 2020). 

June et al. (2021) esittävät kirjallisuudessa, että Etelä-Korean pandemian ehkäisy tapahtui 

3-portaisesti: 

− havaitseminen 

− kurissapito 
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− hoitaminen. 

Viranomaiset havaitsivat Sars-Cov-2-viruksen leviämisen Kiinassa varhaisessa vaiheessa, 

jolloin Korean tautienehkäisy- ja -valvontavirasto (KDCA) alkoi tuottamaan diagnostiikkatyö-

kaluja ennen kuin virus oli edes levinnyt Etelä-Koreaan. Koska MERSin aiheuttama testaus-

kapasiteetin kasvattaminen oli jo hyvällä tasolla, ensimmäisen tartunnan saapuessa maa-

han, oli valtiolla jo resursseja aloittaa laajamittaiset testaukset. Seuraavaksi sairaaloiden si-

säänkäynneille perustettiin seulontapisteitä, joiden läpi koronaoireilevia henkilöitä ei pääs-

tetty läpi, vaan heidät testattiin ja ohjattiin kotikaranteeniin odottamaan testin tuloksia. 

(MOFA, 2020; June et al., 2021) 

Viruksen kurissapitoon pyrittiin heti alkuvaiheissa vaikuttamaan mahdollisimman aggressii-

visesti. Matkustusrajoitusten, eristämisen, karanteenien ja sosiaalinen etäännyttämisen li-

säksi Etelä-Korea keskittyi erityisesti kontaktien selvittämiseen (June et al., 2021). Koska 

Etelä-Korean hallinnolla ja tautikeskuksilla oli työkalut valmiina suurmittaiseen datan keruu-

seen ja analysointiin kriisien aikana, pystyivät lääkärit pyytämään potilaiden liikkuvuustietoja 

poliisilta. Liikkuvuustietoja kerätään puhelinliittymien palveluoperaattoreilta ja pankkien mak-

sutapahtumista. Näiden lisäksi Etelä-Korean julkisen liikenteen matkakorteilla leimataan niin 

sisään- kuin uloskirjatessa, jolloin junia, linja-autoja ja metroja käyttävien kansalaisten liik-

keitä pystytään seuraamaan tarkasti. Tarkemmat ihmisen liikkeet voitiin täyttää haastatte-

luilla ja valvontakameroiden tallenteilla (Sonn et al., 2020b). Tämä olisi Suomessa vaikea 

toteuttaa, sillä kansalaiset arvostavat yksityisyyden suojaansa. 

Jotta kaikille sairaalahoitoa tarvitseville voitiin järjestää hoitoa, otti Etelä-Korea käyttöön po-

tilaiden luokittelujärjestelmän. Potilaat luokiteltiin riskin mukaan asteikolla yhdestä neljään, 

missä riskittömimmät potilaat lähetettiin terveyskeskuksiin ja kaikista suurimman riskin 

omaavat lähetettiin tehohoitoa tarjoaviin sairaaloihin. Näin pystyttiin takaamaan hoitoa kai-

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

Koska valtiolla oli edellytykset seurata ostoskäyttäytymistä älykkään logistiikan avulla, ha-

vaitsi se hyvissä ajoin suojavarusteiden hamstrausilmiön. Ostoksia seurattiin kauppojen, ap-

teekkien ja muiden myymälöiden jaettujen tietokantojen välityksellä. Maskien myyntiä rajoi-

tettiin, Korean ulkopuolelle maskien myynti kiellettiin kokonaan ja niiden hinta määrättiin va-

kioksi. (June et al., 2021) Tilanteeseen, jossa kaikille asukkaille oli riittävästi maskeja tarjolla, 

päästiin soveltamalla älykästä teknologiaa aggressiivisesti.  
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3.3 Pandemioiden hallinta älykkään kaupungin avulla 

Uuden viruksen leviämisen alkuvaiheessa on tärkeää ensisijaisesti havaita se. Älykkäiden 

teknologioiden avulla voidaan jo varhaisessa vaiheessa havaita tunnusmerkkejä virusepide-

mian puhkeamisessa. Costa ja Peixoto (2020) tähdentävät, että tämä on ensisijaisen tär-

keää, jotta voidaan hälyttää kaupungin asukkaita ajoissa esimerkiksi sähköpostilla, teksti-

viestillä tai jopa sireenillä. Seuraavaksi viruksen leviämistä ehkäistään muun muassa seu-

raavilla toimenpiteillä (Costa & Peixoto 2020): 

− julkinen dekontaminaatio 

− profylaktinen eristäminen 

− mahdollisesti tartunnan saaneiden asukkaiden paikantaminen ja kehottaminen ka-

ranteeniin ja testaukseen 

− kokoontumisrajoitukset. 

Pandemian aikana on erityisen tärkeää, että tartunnan saaneet eivät levitä tautia eteenpäin. 

Siispä joukkoliikenteen solmukohdissa, kuten lentokentillä, on tärkeää seuloa oireilevat mat-

kustajat testeihin. Näin toimittiin esimerkiksi Yhdysvalloissa (Buckley&May, 2020). Allam ja 

Jones (2020) esittävät, että seulontaa tehtäisiin linja-autoterminaaleissa, kauppakeskuk-

sissa, metroasemilla ja sairaaloissa. Li et al. (2019b) esittävät, että datan keruu tällaisissa 

paikoissa tuo merkittävää lisäarvoa tarjoamalla reaaliaikaista tietoa erilaisista ongelmista.  

Vaikkakaan yksityishenkilöiden käyttämät terveydenseurantalaitteet, kuten älykellot, eivät 

tuota tarpeeksi relevanttia dataa virusten tunnistamiseksi, toteavat Loncard-Turukalo et al. 

(2019) niiden olevan hyödyllisiä kehittämään jaettua terveydenhoitoa, mikä osaltaan myös 

auttaa pandemioiden hallinnassa. 

3.4 Kaupungin toimintamallit 

3.4.1 Teknokraattinen kaupunki pandemian hallinnassa 

Kummithan (2020) mukaan teknologioiden hyödyntämisessä pandemioita vastaan on selke-

ästi kaksi erilaista toimintamallia. Analyysissaan Kummitha (2020) luokittelee nämä toimin-

tamallit joko ihmislähtöisiksi tai teknologiavetoisiksi. 

Teknologiavetoinen lähestymistapa lähtee siitä, että kaupungin kaikkia eri toimintoja voidaan 

mitata ja valvoa ja niitä käsitellään teknisinä ongelmina, joille löytyy teknisiä ratkaisuja. (Kit-

chin, 2014). Kitchin (2014) määrittelee tällaisen kaupungin hallintatavan teknokraattiseksi. 

Tällainen hallintatapa olettaa, että monimutkaisia yhteiskunnallisia ongelmia voidaan rat-

kaista algoritmisesti. 
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Janssenin ja Kukin (2016) mukaan sosiopoliittiset ratkaisut eivät vaikuta lähes lainkaan pää-

töksentekoon, sillä hallinto sekä kansalaiset ovat molemmat alistetussa asemassa teknolo-

gian valvonnan suhteen. Teknologian oletetaan siis tekevän päätökset neutraalisti, dataan 

perustuen (Janssen & Kuk, 2016). 

Toisaalta algoritminen datan keruu ei välttämättä ole neutraalia. Barocas ja Selbst (2016) 

esittää, että data on usein puutteellista, jolloin algoritmit saattavat poimia aikaisempien pää-

töksien mukaisia ennakkoluuloisia tai vääriä näkökulmia ja tehdä päätöksiä niiden pohjalta. 

Tällöin esimerkiksi datan keruu aikaisemmista huonoista päätöksistä pandemian hallitsemi-

sessa saattaa olla vahingollista tulevan kriisin hoitamisessa.  

Kiina on soveltanut teknokraattista lähestymistapaa pandemioiden hallitsemisessa, kun taas 

länsimaalaiset demokratiat ovat ottaneet omakseen ihmislähtöisen näkökulman (Kummitha, 

2020). Kiinan toimet Covid-19 pandemian hallitsemiseksi ovat olleet äärimmäisiä. Sellaiset 

kaupungit, missä tartuntoja havaittiin erityisen paljon, laitettiin täydelliseen sulkutilaan ja ih-

misiä estettiin lähtemästä kodeistansa (Kummitha, 2020). Ihmisten dataa analysoitiin hyvin-

kin laajasti, mikä ei länsimaisissa demokratioissa kävisi päinsä ihmisoikeuksien nojalla (Kup-

ferschmidt, 2020). 
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3.4.2 Ihmislähtöinen kaupunki pandemian hallinnassa 

Kummithan (2020) tutkimuksen mukaan ihmislähtöisillä toimilla, viruksen tarttumisen hallit-

seminen on hitaampaa kuin teknokraattisessa lähestymistavassa. Hän esittää, että sosiaali-

set ja poliittiset kontekstit vaikuttavat älyteknologioiden käyttöönoton laajuuteen. Ihmislähtöi-

sessä kaupungissa hallinto kouluttaa ja parantaa yhteisöjen taitoja, jotta he voivat itse rat-

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

Ihmislähtöinen kaupunkikehitys keskittyy kansalaisten oikeuksien ja yksityisyyden turvaami-

seen. Kun Kiina pyrki selvittämään tartunnan saaneiden henkilöllisyyksiä, länsimaissa dataa 

kerättiin anonyymisti ja sitä käytettiin tunnistamaan esimerkiksi liikkumiskieltojen noudatta-

mista. (Kummitha, 2020) Kirjallisuudessa (Hansen & Cyr, 2020) on kritisoitu tätä ihmisläh-

töistä reagointia pandemioihin sen hitauden, huonon koordinaation ja hajanaisuuden joh-

dosta 

Koska paikallis- ja keskushallinto eivät ole täysin yhteydessä toisiinsa, tartuntojen seuraami-

sessa ja eristämisessä nopeasti on ilmennyt vaikeuksia. Kiinan älykaupungeissa tämä ei ole 

ongelma, sillä hallinolla on täydet oikeudet analysoida yksilöiden puhelimien ja muiden hen-

kilökohtaisten laitteiden lähettämää dataa ja siten paikantaa tartunnat ja eristää sairastuneet 

henkilökohtaisesti. (Kummitha, 2020) 

3.4.3 Teknokraattisen ja ihmislähtöisen kaupungin yhdistelmä 

Etelä-Korea on soveltanut niin tekno- kuin ihmislähtöisen kaupungin toimintamalleja. Etelä-

Korean CDC:n datan laajamittaiselle käytölle oli saatu hyväksyntä. (Sonn & Lee, 2020a) Nyt 

valtioilla oli keinot estää pandemian leviäminen sairastuneiden datan avulla. 

Toisaalta Etelä-Korean hallinto oli saanut kansalaisten luottamuksen datan käyttöön kriisiti-

lanteissa, johtuen edeltävästä MERS epidemiasta (MOHW, 2015).  Jos älykaupunkien täysi 

potentiaali halutaan hyödyntää pandemioiden hallitsemisessa, täytyy kaupunkilaisten antaa 

luottamuksensa elimille, jotka yrittävät estää viruksen leviämistä.  
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4. JOHTOPÄÄTÖKSET 

Pandemiat ovat haastaneet kaupunkien toimintakyvyn kaupungistumisen alkuvaiheista läh-

tien. Erityisesti kaupunkien heikkoudet hallita pandemioita ovat korostuneet moderneissa ja 

tiheästi asutuissa kaupungeissa. Kaupunki tarvitsee työkaluja, joilla se voi ehkäistä, varautua 

ja hallita pandemioita niiden yleistyessä modernissa globaalissa maailmassa.  

Yksi tällainen työkalu on älykaupunki-konsepti, jolla tarkoitetaan kaupunkia, jossa kaupungin 

rutiinitoimenpiteet on yhdistetty Internetiin. Kaupunki on yhteydessä esineiden Internetiin 

(IoT), joka toimii alustana algoritmeille ja tekoälylle. Yhdessä IoT, algoritmit, koneoppiminen 

ja tekoäly auttavat kaupungin eri osa-alueita tekemään toimivia päätöksiä, joilla pyritään tur-

vaamaan kaupungin asukkaiden hyvinvointi. Älyteknologiat mahdollistavat älykaupungin vii-

tekehyksen, joista tärkeimmät ovat älykäs terveydenhuolto, logistiikka ja valvonta pandemi-

oiden hallinnan kannalta.  

Älykaupungit ovat kehittyneet 90-luvulta lähtien muuttaen aina säännöllisin ajoin merkitys-

tään riippuen aikakaudesta, valtiosta ja lähestymistavasta. Aiheesta on tuotettu kirjallisuutta 

eksponentiaalisella kasvulla varsinkin 2010- luvulta lähtien. Tutkimusta tehdessä oli vaativaa 

erottaa objektiivinen tutkimuskirjallisuus subjektiivisesta, yritysmaailman omien pyrkimysten 

värittämästä kirjallisuudesta. Toisaalta monissa tieteellisissä artikkeleissa tuotiin ilmi juuri 

tämä ongelma, jonka takia älykaupungit eivät ole jääneet ilman kritiikkiä.  

Älykaupunki-konseptiin liittyy oleellisesti kaupunkilaisten valvonta. Kiinassa ja muissa idän 

valtioissa valvontaa suoritetaan hyvinkin aggressiivisesti ja ihmisten yksityisyyden suojaa 

kunnioittamatta. Ihmisten sijaintitietoja kerätään ja analysoidaan, jotta tartuntaketjuja voidaan 

paikantaa mahdollisimman tehokkaasti. Länsimaissa valvontaa suoritetaan yksityisyyden-

suoja huomioon ottaen, käyttämällä vapaaehtoisia sovelluksia kuten Suomessa Koronavilk-

kua. Teknokraattinen toimintamalli näyttäisi tutkimuksen valossa olevan tehokkaampi tapa 

hallita pandemioita. Toisaalta yksityisyys ja turvallisuus ovat tärkeitä asioita länsimaalaisissa 

demokratioissa, joten teknokraattista lähestymistapaa ei voida mielestäni niissä soveltaa. 

Nykyisten ja tulevien kaupunkien suunnittelussa tulisi ottaa huomioon herkästi leviävät infek-

tiotaudit, joista saattaa muodostua pandemioita. Kun kaupungilla on infrastruktuuri massa-

datan keräämiseen, on suuren riskin tartuntatauteja helpompi torjua. Eri mailla tulee olemaan 

erilaisia tulkintoja älykaupunki-konseptin toteuttamisesta tulevaisuudessakin. Suurimmiksi 

ongelmiksi älykaupunkien kehittämisessä nousee yksityisyydensuoja, tietoturvallisuusriskit 

ja läpinäkyvä päätöksenteko. Aika näyttää mitä älykaupunki-konsepti saa aikaan ympäri 

maailman. 
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Jos kaupunkilaiset ovat valmiita luovuttamaan sijainti- ja henkilötietoja kriisitilanteissa, pystyy 

älykaupunki tehokkaammin torjumaan pandemioita. Tartuntojen paikantaminen aika-paikka-

karttaan älyteknologioiden avulla auttaa sairaanhoidon ammattilaisia asettamaan altistuneet 

karanteeniin, jolloin tiukkoja kokoontumisrajoituksia ja sulkutiloja ei tarvitse käyttää. Älykkäi-

den logistiikkaverkostojen avulla resursseja voidaan optimoida esimerkiksi vesi- ja sähköver-

kostoissa. Lisäksi negatiivisiin ilmiöihin kuten hamstraamiseen voidaan puuttua pandemian 

aikana.  

Älykaupungit tulevat olemaan läsnä tulevaisuuden kaupunkikehitystä. Konsepti tulee vielä 

muuttumaan ja hakemaan paikkaansa, mutta erilaiset kehityshankkeet ympäri maailman aut-

tavat ymmärtämään millaiset kaupungin toimintamallit toimivat ja millaiset eivät. Covid-19 

aiheuttama pandemia on saanut eri alojen ammattilaiset tutkimaan, miten älykaupungit rea-

goivat ja hallitsevat pandemioita. Seuraavan pandemian koittaessa älykaupungit ovat pa-

remmassa valmiudessa torjua herkästi leviävien tartuntatautien leviäminen.   
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