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Tiivistelma

Raideliikenteen digitalisaatio ja tiedonhallinnan kehittaminen ovat keskeisia edellytyksia
likennejarjestelman tehokkuudelle, turvallisuudelle ja palvelutason parantamiselle. Tama
selvitys tarkastelee raideliikenteen digitaalisen kaksosen perustan rakentamista ja siihen
liittyvia tiedonhallinnan kehitystoimenpiteita. Digitaalinen kaksonen on tietoon pohjautuva
virtuaalinen mallinnus, joka mahdollistaa liikenteen paremman ennustettavuuden,
kunnossapidon tehostamisen seka operatiivisen paatoksenteon tukemisen.

Nykytilan analyysi osoittaa, etta tiedonhallinta raideliikenteen toimialalla on hajautunutta ja
eri toimijoiden valilla yhteentoimivuudessa on merkittavia haasteita. Tama vaikuttaa tiedon
laadun, ja saatavuuden lisaksi myos mahdollisuuksiin hyodyntaa uusia teknologioita, kuten
automaatiota ja tekoalya. Keskeiset ongelmat liittyvat tiedon pirstaleisuuteen, epayhtenaisiin
toimintamalleihin ja vastuukysymyksiin, jotka vaikeuttavat kokonaisvaltaisen tilannekuvan
muodostamista ja tiedon tehokasta hyodyntamista.

Selvityksen keskeiset |0ydokset korostavat tarvetta systemaattiselle tiedonhallinnan
kehittamiselle. Tiedon yhdenmukaistaminen ja standardointi mahdollistavat laajemman
tietopohjan hyodyntamisen, mika tukee liikenteenohjausta, kapasiteetinhallintaa ja
kunnossapitotoimia. Kayttotapausanalyysin perusteella tunnistettiin useita kehityskohteita,
kuten jaettu tilannekuva ja hairibnhallinta, infratiedon hallinta ja kunnossapito,
matkustajainformaatio seka automaation ja uusien teknologioiden soveltaminen.

Tiedonhallinnan kehittamiseksi on laadittu tiekartta, joka koostuu kolmesta vaiheesta.
Ensimmaisessa vaiheessa luodaan tiedonhallinnan perusta maarittelemalla tietorakenteet,
standardit ja toimintamallit. Toisessa vaiheessa keskitytdan yhteentoimivuuden
vakiinnuttamiseen ja tiedonhallinnan laajentamiseen eri toimijoiden valilla. Kolmannessa
vaiheessa tiedonhallinta integroidaan osaksi koko liikennejarjestelmaa, jolloin digitaalinen
kaksonen voi tarjota reaaliaikaisen tilannekuvan ja mahdollistaa ennakoivan paatoksenteon
seka analytiikan hyddyntamisen laajamittaisesti.

Selvitys suosittaa koordinaattoriroolin perustamista ei vain varmistamaan tiedonhallinnan
kehittamisen jatkuvuus ja eri toimijoiden sitoutuminen yhteisiin toimintamalleihin, vaan
ennen kaikkea luomaan yhteinen suunta, jossa tieto tukee koko ekosysteemin ja
likennejarjestelman tavoitteita eika vain yksittaisia organisaatioita. Koordinaattorin tehtaviin
kuuluu tiedonhallinnan standardien kehittaminen, sidosryhmayhteistyon koordinointi, tiedon
laadunvalvonta seka eri jarjestelmien valisen integraation tukeminen.

Yhteentoimivan tiedonhallinnan kehittdminen on valttamaton askel raideliikenteen
digitaalisen kaksosen toteuttamisessa. Se mahdollistaa liikenteen paremman hallinnan,
kunnossapidon ennakoitavuuden ja uusien palveluiden kehittamisen. Tama selvitys tarjoaa
suosituksia ja askelmerkit, joiden avulla tiedonhallintaa voidaan jarjestelmallisesti kehittaa
ja edeta konhti digitalisoitua, tehokasta ja turvallista raideliikennetta Suomessa.
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1 Selvitystyon tausta

Raideliikenteen tiedon johtamisen kehittdminen on keskeinen osa alan digitalisaatiota ja
tulevaisuuden liikennejarjestelmaa. Toimialan organisaatiot joutuvat talla hetkella
itsenaisesti maarittelemaan tietoihin liittyvat tavoitteet, kyvykkyydet ja resurssit. Tama
hajanaisuus johtaa siihen, ettd myos kansallisesti merkittavat kehityshankkeet jaavat
organisaatiokohtaisten prioriteettien varjoon.

Raideliikenteen tulevaisuus perustuu saumattomaan tiedon johtamiseen. Kun tieto on
yhteentoimivaa ja rakenteet harmonisoitu, koko ala voi hyddyntadd dataa tehokkaasti
paatoksenteossa, operatiivisessa toiminnassa ja palveluiden kehittamisessa. Tama ei ole
vain teknologinen kysymys, vaan edellyttaa myos toiminnallista ja hallinnollista muutosta:
selkeita vastuunjakoja, yhteisia toimintamalleja ja uutta yhteistyota organisaatioiden valilla
kohti yhteisia tavoitteita.

Tama selvitys toimii tiekarttana, joka maarittelee keskeiset kehitystarpeet ja tarjoaa
ratkaisuja. Sen tavoitteena on luoda vahva perusta, jotta raideliikenne voi hyédyntaa tietoa
yhtenaisesti ja suunnitelmallisesti, edistden samalla alan digitalisaatiota ja tulevaisuuden
likennejarjestelmaa.

1.1 Lahtokohdat ja tavoitteet

—

Tiivistelma:

Raideliikenteen tiedon johtaminen on hajanaista, ja toimialalla ei ole yhtenaisia
kaytantoja tiedon tuottamiseen, jakamiseen ja hydédyntamiseen. Tama selvitys on
laadittu maarittamaan askelmerkit yhteentoimivan tiedonhallinnan kehittamiseksi ja
tunnistamaan keskeiset haasteet, kuten tiedon yndenmukaistamisen puutteet,
saatavuuden esteet ja vastuukysymykset.

Selvityksen tavoitteet:
e Luoda perusta raideliikenteen tiedonhallinnan kehittamiselle.
« Tunnistaa tiedonhallinnan keskeiset ongelmat ja esittaa ratkaisuvaihtoehdot.
o Tukea liikennejarjestelman digitaalisen kaksosen rakentamista.

Rajaukset:

Selvitys ei ota kantaa siihen, miten digitaalinen kaksonen lopulta toteutetaan, vaan
keskittyy tiedonhallinnan edellytysten maarittelyyn. Tydn painopiste on rautatiealan
erityistarpeissa, ja se tukee laajempaa liikennejarjestelman kehitystyota.

L

Taman selvityksen tekemisesta on sovittu yhteistydssa Liikenne- ja viestintaministerion
(LVM), Vaylaviraston ja Fintraffic Raiteen kesken. Selvitys on toteutettu Fintraffic Raiteen
toimesta osana Vaylaviraston ja Fintrafficin valistd kumppanuussopimusta, yhteistydssa
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Vaylaviraston kanssa. Selvityksessd on huomioitu laajasti my6s muiden toimialan
sidosryhmien nakokulmat. Selvitystyon aikana on toteutettu haastatteluja ja tyopajoja, joihin
on osallistunut edustajia eri organisaatioista, mahdollistaen monipuolisen ja
organisaatiorajat ylittdvan tarkastelun. Talla tavalla selvityksessa on pyritty muodostamaan
mahdollisimman kokonaisvaltainen nakemys raideliikenteen tiedonhallinnan
kehittdmistarpeista ja tukemaan toimialatason tiedon yhteentoimivuuden edistamista.

Raideliikenteen tiedon johtaminen on talla hetkella hajanaista, eika toimialalla ole yhtenaisia
kaytantoja tiedonhallintaan, tuottamiseen, jakamiseen ja hyodyntamiseen. Tama vaikeuttaa
tiedon luotettavuutta, ajantasaisuutta ja saavutettavuutta, mikd puolestaan heikentaa
toiminnan tehokkuutta ja paatoksenteon perustaa. liman selkeita rakenteita ja vastuita moni
tiedonhallinnan kehityshanke jaa organisaatiokohtaisten prioriteettien varjoon.

Selvityksen tavoitteena on maarittda askelmerkit yhteentoimivalle tiedonhallinnalle
raideliikenteessa. Se tunnistaa keskeiset haasteet, kuten tiedon yhdenmukaistamisen
puutteet, saatavuuden esteet ja vastuukysymykset ja esittaa ratkaisuja niiden ylittamiseksi.
Tyo liittyy laajemmin liikennejarjestelman digitaalisen kaksosen kehittdmiseen, mutta sen
painopiste on rautatiealan erityistarpeissa.

"llman yhteentoimivaa tietoa
Digiradan tavoitteet eivét ole
tdysimaéaréisesti saavutettavissa.”

Keskeisia kehityskohteita ovat tiedon harmonisointi, yhtenaisten toimintamallien luominen
ja tiedon laadunvarmistus. Yhteentoimivan tiedonhallinnan avulla voidaan vahentaa
paallekkaista tyota, tehostaa yhteistyota ja luoda perusta uusille innovaatioille. Tahan
kokonaisuuteen kytkeytyy myos Digiradan kehitys, jossa yhteentoimivuus on kriittinen
edellytys tulevien kehityshankkeiden onnistumiselle. Mikali tiedon yhteentoimivuutta ei
saavuteta, aiheutuu merkittavia haasteita esimerkiksi uuden liikkenteenohjausjarjestelman
(TMS) kehittamiselle, mika voi hidastaa Digiradan hyoétytavoitteiden saavuttamista. liman
yhteentoimivaa tietoa Digiradan tavoitteet eivat ole taysimaaraisesti saavutettavissa. Tiedon
yhteentoimivuuden saavuttaminen tukee koko raideliikenteen digitalisaatiota ja parantaa
kehityksen vaikuttavuutta pitkalla aikavalilla.

1.2 Rajaukset

Selvitys tukee liikenne- ja viestintaministerion liikennejarjestelman digitaalisen kaksosen
kehittamista koskevaa tiekarttaty6ta, jossa tarkennetaan, mita liikennejarjestelman
digitaalinen kaksonen tarkoittaa, mihin sita voidaan hyddyntaa ja millaisia toimenpiteita sen
kehittaminen edellyttad. Taman selvityksen tavoitteena ei ole ottaa kantaa miten valmis
digitaalinen kaksonen luodaan, vaan tunnistaa ja maaritellda ne toimenpiteet, jotka on
suoritettava ennen sen rakentamisen aloittamista. Tama sisaltdd tiedonhallinnan



Raideliikenteen digitaalisen kaksosen perustan luominen

standardisoinnin, yhteisten toimintamallien kehittdmisen seka tiedon jakamisen ja
hyddyntamisen rakenteiden maarittelyn.

Toteutusmallin osalta selvitys keskittyy rakenteiden ja vastuiden maarittelyyn, jotta
yhteentoimivan tiedonhallinnan kehittdminen on toimialalla mahdollista. Tama tarkoittaa
muun muassa tiedonhallinnan rakenteiden, roolien ja vastuukysymysten selkeyttamista
seka resursoinnin ja saantelyvaatimusten huomioimista. Selvityksessa ei kasitella
yksityiskohtaisia teknisia toteutuksia eika toimijoiden jarjestelmatasoa, vaan tavoitteena on
luoda perusta yhteentoimivalle tiedonhallinnalle, joka mahdollistaa tulevaisuuden
kehitystyon.

Selvityksessa huomioidaan myos keskeiset reunaehdot ja riippuvuudet, jotka vaikuttavat
sen tuloksiin. Naihin kuuluvat muun muassa rautatietoimialan kaynnissa olevat ja
suunnitteilla olevat hankkeet, kuten EKA-radan kayttéonotto ja likenteenhallintajarjestelman
kehittdminen seka kansainvaliset vaatimukset kuten OPE-YTE ja RINF. Lisaksi selvityksen
linjaukset on laadittu yhteensopiviksi LVM:n liikennejarjestelman digitaalista kaksosta
koskevan tiekarttatydn kanssa, jotta raideliikenteen tiedonhallinnan kehittamista voidaan
edistdd yhdenmukaisesti osana kansallista kokonaisuutta.

1.3 Toteutustapa ja tyoskentelymenetelmat

Tiivistelma: Toteutustapa ja menetelmat:

Selvitys toteutettiin vaiheittain, hyodyntaen kattavaa toimialakartoitusta,
sidosryhmahaastatteluita ja kayttétapausanalyysia. Keskeinen tavoite oli tunnistaa
tiedonhallinnan haasteet ja mahdollisuudet eri toimijoiden nakokulmasta seka
muodostaa konkreettinen nakemys siita, miten tiedonhallintaa voidaan kehittaa
systemaattisesti.

Keskeiset menetelmét:
o Sidosryhmahaastattelut: 21 haastattelua eri organisaatioista
tunnistamaan tiedonhallinnan nykytila ja haasteet.
o Tyopajat: Syvalliset analyysit valituista kayttétapauksista ja toteutusmallin
luonti perustuen tyopajojen tuloksiin.
o Maturiteettimalli: Viitekehys tiedonhallinnan kehitystason arviointiin ja
tavoitetilan maarittelyyn.

Projektin organisointi:

Selvitys eteni suunnitellusti neljassa vaiheessa: alkukartoitus, syventava analyysi,
toteutusmallin suunnittelu ja raportointi. Projektiryhmaan osallistui asiantuntijoita ja
edustajia Fintraffic Raiteesta, Vaylavirastosta ja CGl:Ita.
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Selvityksessé kadytetyt tyoskentelymenetelmat ja selvityksen toteutustapa on
esitetty tarkemmin liitteessa 2: Selvityksen toteutus. Tassa kappaleessa kuvataan
vain tiivistelma selvityksen toteutuksesta ja kdytetyistd menetelmista.

Selvitys toteutettiin vaiheistetusti hyddyntden sidosryhmahaastatteluita, tyopajoja ja
asiantuntijatyota. Ensimmaisessa vaiheessa toteutettiin toimialan valmiuksia kartoittavia
alkukartoitushaastatteluja, joiden tavoitteena oli tunnistaa rautatietoimialan tarpeet ja
haasteet yhteentoimivan tiedonhallinnan kehittdmiseksi. Haastateltavat edustivat seuraavia
organisaatioita: Traficom, Vaylavirasto, Fintraffic, VR, Digirata, HSL, GRK ja VTT. Naiden
haastatteluiden perusteella muodostettiin kayttétapauksia, jotka kuvasivat konkreettisia
tilanteita, joissa yhteentoimivan tiedonhallinnan puutteet haittasivat toimialan toimintaa ja
kehitysta. Kayttotapaukset eivat keskittyneet digitaalisen kaksosen toteutukseen, vaan ne
tunnistettiin erityisesti tilanteista, joissa tiedon yhteentoimimattomuus aiheutti haasteita
tietojen saatavuudessa, laadussa ja hyddynnettavyydessa. Nain varmistettiin, etta selvitys
keskittyi ensisijaisesti tiedonhallinnan kehittdamisen kannalta merkittaviin kohteisiin ja loi
pohjan konkreettisille jatkotoimenpiteille.

Seuraavassa vaiheessa kayttotapaukset priorisoitiin toimialan nakdkulmasta, ja valittiin ne
tapaukset, joiden kautta nykytilaa |ahdettin syventamaan yksityiskohtaisemmin.
Kayttdtapauskohtaisissa tyopajoissa keskityttiin kuvaamaan tiedonhallinnan nykytilaa eri
nakokulmista ja kayttajatasoilla. Tydpajoihin kutsuttiin aina kayttétapauksiin liittyvia tiedon
tuottajia, mika mahdollisti kattavan ja syvallisen nakemyksen tiedon saatavuuteen,
rakenteisiin ja haasteisiin. Ensimmaisessa tyopajassa (jaettu tilannekuva ja hairidonhallinta)
osallistuivat edustajat Vaylavirastosta, liikenteenohjauksesta (laajasti useista eri rooleista),
Traficomista, VR:ta (operatiivinen ja tekninen edustus) seka HSL:lta (operatiivinen
edustus). Toisessa tydpajassa (infratiedot) mukana olivat Fintrafficin tiedonhallinta, Digirata
ja Vaylavirasto. Kolmannessa tyopajassa (ATO) osallistuivat Fintrafficin tiedonhallinta,
HSL:n ATO-kehityksesta vastaava asiantuntija, Digirata ja Vaylavirasto. Kaikissa
tydpajoissa oli mukana myos selvityshankkeen fasilitointi- ja asiantuntijatyo.

Tyo6pajoissa hyddynnettiin osallistavia menetelmia, joissa eri toimijat paasivat tuomaan esiin
nakemyksiaan ja tarpeitaan, mika vahvisti kokonaiskuvaa toimialan tiedonhallinnan
kehittdmisen tavoitteista ja mahdollisuuksista. TyOpajoissa tarkasteltiin erityisesti tiedon
hallinnan haasteita, tiedon jakamisen ja saatavuuden parantamista, yhteentoimivuuden
kehittamista seka tiedon ominaisuuksia Dama-viitekehyksen kautta. TyOpajojen tulokset
auttoivat maarittelemaan toteutusmallin keskeisia vaatimuksia. Lisdksi niiden avulla
tunnistettiin tiedonhallinnan haasteiden vaikutuksia kaytannon toimintaan seka kehitettiin
ehdotuksia niiden ratkaisemiseksi.

Naiden vaiheiden tulosten pohjalta kaynnistettiin toteutusmallin suunnittelu, joka perustui
tydpajoissa esille nousseisiin havaintoihin ja kayttétapausten kautta tehtyyn tiedon nykytilan
analyysiin. Toteutusmallia muotoiltiin asiantuntijatyona, ja sen kehittdamisessa haastateltiin



Raideliikenteen digitaalisen kaksosen perustan luominen

toimialan keskeisia asiantuntijoita, jotta varmistettin mallin soveltuvuus ja kaytannon
toteutuskelpoisuus.

Osana selvityksen toteutusta perustettin Liikkenteen Dataekosysteemin Alykas
Raideliikenne tyoryhmalle alatyéryhma, jonka tavoitteena oli tukea selvityksen etenemista
ja mahdollistaa laajemman ekosysteemin osallistuminen tyohon. TyOoryhman kautta
toimialalle viestittiin selvityksen edistymisesta ja se tarjosi sidosryhmille mahdollisuuden
tuoda nakemyksiaan esiin. Tama edisti tiedonhallinnan kehittdmiseen liittyvien tavoitteiden
laajempaa ymmarrysta ja varmisti, ettd eri toimijat olivat mukana keskustelussa jo
selvitysvaiheessa.

Kansainvalisten kokemusten ja muiden liikennemuotojen oppien hyddyntaminen jai
selvityksessa rajatuksi, eikd niiden soveltaminen muodostanut merkittavaa osaa
analyysista. ProRailin yhteentoimivan tiedonhallinnan toteutusmallia tarkasteltiin lyhyesti
osana toteutusmallin suunnittelua, mutta paapaino oli Suomen raideliikenteen
erityispiirteissa ja niiden pohjalta tehtavissa ratkaisuissa. Lisaksi selvityksessa hyddynnettiin
maturiteettimallia, joka laadittin osana LVM:n digitaalisen kaksosen tiekarttatyota. Tassa
selvityksessa mallin soveltuvuutta arvioitiin raidelilikenteen tiedonhallinnan kehitystason
jasentamisessa, jolloin se toimi viitekehyksena etenemispolun hahmottamiseksi.

1.3.1 Projektin organisoituminen

Projektissa oli kaksi keskeistd ryhmaa: projektiryhma ja ohjausryhma. Projektiryhman
tehtavana oli huolehtia projektin operatiivisesta johtamisesta, tavoitteiden saavuttamisesta
ja jokapaivaisesta toteutuksesta. Projektiryhma koostui asiantuntijoista, jotka vastasivat
projektin paivittaisesta tyosta ja tehtavien suorittamisesta. Ohjausryhman roolina ol
puolestaan strateginen ohjaus, projektin etenemisen valvonta seka keskeisten paatosten
tekeminen projektin suuntaan liittyen.

Ohjausryhman kokoukset pidettiin kuukausittain, ja niissa projektipaallikkd seka vastaava
asiantuntija esittelivat projektin etenemisen, saavutukset ja mahdolliset haasteet.
Ohjausryhma antoi palautetta ja ohjeistuksia projektin jatkoa varten seka teki tarvittaessa
paatoksia projektin suuntaan tai resursointiin liittyen.

Projektiryhman ja ohjausryhman kokoonpano:
o Projektin omistaja: Heidi Saarinen, Fintraffic Raide
o Projektipaallikko: Pirita Sorvisto, Fintraffic Raide
o Vastaava asiantuntija: Matias Nurmi, Fintraffic Raide

e Projektiryhman jasenet:
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o

Maija Karki, Digirata

Antti Kiviniemi, Fintraffic Raide
Kimmo Palletvuori, CGlI

Tom Gronstrand, CGI

Katariina Raita, CGI

e Ohjausryhman jasenet:

o

o

Juuso Kummala, Vaylavirasto
Janne Lautanala, Fintraffic
Raine Luntta, Fintraffic Raide
Heidi Saarinen, Fintraffic Raide
Pirita Sorvisto, Fintraffic Raide

Matias Nurmi, Fintraffic Raide

Lisaksi selvitykseen osallistui tiedonhallinnan- ja infratiedonasiantuntijoina Vaylavirastosta
Matti Pesu, Reijo Prokkola ja Teea Kantojarvi. Projekti kaynnistettiin syyskuussa 2024 ja se
toteutettiin vaiheistetusti eri osa-alueiden mukaan. Projekti eteni seuraavan aikataulun

mukaisesti:

1. Syyskuu 2024 - lokakuu 2024: Selvitystyon kaynnistys, perussanaston luonti,
nykytilan kartoitus ja keskeisten kayttétapausten tunnistaminen.

2. Marraskuu 2024 - joulukuu 2024: Tyopajat ja sidosryhmayhteistyd, jossa
maariteltiin tiedon nykytila, tiedonhallinnan kehitystarpeet ja yhteentoimivuuden
vaatimukset. Sanaston kommentointi ja viimeistely.

3. Tammikuu 2025: Toteutusmallin ja maturiteettimallin suunnittelu ja viimeistely.

4. Helmikuu 2025 — maaliskuu 2025: Selvityksen viimeistely, suositusten laatiminen
ja raportin valmistelu.

Projektin aikana hyodynnettiin tydpajoja ja asiantuntijahaastatteluja, jotta varmistettiin
toimialan laaja osallistuminen ja tiedonhallinnan kehittdmisen kannalta olennaisten
teemojen kattava kasittely.
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1.3.2 Projektisanasto

Selvityksen yhteydessa kehitettiin yhtendinen sanasto, joka tukee rautatieliikenteen
tiedonhallinnan kehittamista ja digitaalisen kaksosen valmistelua. Sanastotyon tavoitteena
oli yhdenmukaistaa toimialan kasitteistd, jotta tiedonhallintaan liittyva terminologia olisi
johdonmukainen ja eri toimijoiden yhteisesti ymmartama.

Sanastotyd toteutettiin yhteistydssa sidosryhmien kanssa, ja siind hyddynnettiin aiemmin
kaytdssa olleita maaritelmia seka muita toimialan sanastotyohon liittyvia lahteita. Sanaston
kokoaminen ja validointi toteutettiin vaiheittain, ja sen kommentointiin osallistui laajasti eri
toimijoita. Sanastoa kaytiin lapi eri esityksissa ja asiantuntija-arvioissa, minka perusteella
siihen tehtiin tarvittavat tarkennukset ja muutokset.

Valmis perussanasto tukee rautatiealan toimijoita tiedon yhteentoimivuuden
parantamisessa ja luo perustan jatkokehitykselle. Sanaston yllapito ja paivitys on tunnistettu
tarkeaksi osaksi jatkotyota, ja sen hallinnointi on suunniteltu integroitavaksi osaksi toimialan
jatkuvaa kehitystyota. Sanaston yllapidosta vastaa jatkossa rautatiealan tiedonhallinnan
koordinaatiota kehittava taho, ja sitd tullaan paivittamaan saanndllisesti yhteistydssa
sidosryhmien kanssa.

Selvityksen aikana luotu perussanasto on esitetty oheisessa taulukossa ja taman
selvityksen liitteena 1. Sen avulla varmistetaan, etta tulevaisuuden kehityshankkeissa ja
digitaalisen kaksosen toteutuksessa kaytetdan yhdenmukaista kieltd, mika helpottaa
tiedonhallintaa ja tiedon jakamista eri jarjestelmien ja organisaatioiden valilla.

Taulukko 1 Selvityksen keskeiset termit

Englanninkielinen

termi Maaritelma

Digitaalinen kaksonen on dataan perustuva,
reaaliajassa paivittyva virtuaalinen toisinto
reaalimaailman kohteesta sen ominaisuuksista, | LVM -

tilasta ja toiminnasta sekd mahdollistaa Liikennejarjeste
kytkennan takaisin fyysiseen maailmaan (esim. |Iman

laitteiden ja toiminnan ohjaus). Digitaalinen digitaalinen

kaksonen mahdollistaa ennakoinnin ja kaksonen
vaikuttavuuden arvioinnin, mika parantaa (Linkki)
Digitaalinen paatoksentekoa ja optimoi toimintaa ja tehostaa
kaksonen Digital twin ongelmien ratkaisua.

Digitaalinen varjo on dataan perustuva,
reaaliajassa paivittyva virtuaalinen toisinto
reaalimaailman kohteesta sen ominaisuuksista,
tilasta ja toiminnasta, mutta se ei mahdollista
kytkentaa takaisin fyysiseen maailmaan.
Digitaalinen varjo mahdollistaa ennakoinnin ja
vaikuttavuuden arvioinnin, mika parantaa
paatoksentekoa, optimoi toimintaa ja tehostaa
Digitaalinen varjo | Digital shadow ongelmien ratkaisua.
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Kayttétapaus viittaa tiettyyn tilanteeseen,

Kayttdétapaus

Englanninkielinen

termi

Use case

Maaritelma

ongelman ratkaisuun tai skenaarioon, jossa
jarjestelmaa, tuotetta tai palvelua kaytetaan
tietyn tavoitteen saavuttamiseksi.
Kayttotapauksella tarkoitetaan toimintoa tai
sarjaa toimintoja, jonka kayttaja esimerkiksi
palvelussa suorittaa, jotta palvelu voi tayttaa
jonkin sille osoitetun tarpeen.
Kayttétapauksessa kuvataan kayttajan ja
jarjestelman vuorovaikutusta.

Toimintaan liittyvien toimijoiden, prosessien
ja tietojarjestelmien kyky toimia ja viestia
keskenaan sellaisella tavalla tai siind

laajuudessa, etta ne voivat rutiininomaisesti Finto:
Yhteentoimivuus | Interoperability kayttda ja ymmartaa toistensa tietoja. tietotermit
Palvelu, joka valittaa tai jalostaa tietovarantojen | Vaylasanasto

Tietopalvelu Information service | tietoa sen tarvitsijoille Tiedonhallinta
Kyky toimia tarkoituksenmukaisella tavalla
tietylld osa-alueella, ja hyddyntaa osaamistaan | Finto:
Kyvykkyys Capability sekd resurssejaan, jotta tavoitteet saavutetaan. | tietotermit
Information and Johtamisen osa-alue, joka edistaa
knowledge organisaation kykya luoda arvoa tiedolla ja Vaylasanasto
Tietojohtaminen | management osaamisella. Tiedonhallinta

Tietojohtamisen osa-alue, joka hyddyntaa

Tiedolla Knowledge-based systemaattisesti erilaista analysoitua tietoa ja Vaylasanasto
johtaminen management tiedon lajeja paatdksenteossa. Tiedonhallinta
Tietojohtamisen osa-alue, joka kehittaa
tietoprosesseja ja parantaa tiedon laatua,
Tiedon Information I0ydettavyytta, oikea-aikaista saatavuutta ja Vaylasanasto
johtaminen management hyddynnettavyytta tiedonhallinnan keinoin. Tiedonhallinta

Tiedonhallinta

Data governance

Tiedon tuottaminen, hankinta ja kasittely siten,
etta tietovarantojen hyddyntaminen on hallittua,
oikea-aikaista ja tarkoituksenmukaista koko
niihin siséltyvan tiedon elinkaaren ajan.

Vaylasanasto
Tiedonhallinta

Taho, joka vastaa tietysta tietoaineistosta ja
paattaa kyseisen tietoaineiston

kayttdoikeuksista sekd sen mahdollisesta Vaylasanasto
Tiedon omistaja | Data owner salassapidosta ja turvallisuusluokittelusta. Tiedonhallinta
. Tiedon omistajan edustajana toimiva henkild V_aylasana_sto
Tietovastaava Data steward ' Tiedonhallinta
Organisaation tiettya tarkoitusta varten
muodostettu, loogisesti tai fyysisesti
Information pool / yhteenkuuluvien tietojen muodostama Finto:
Tietovaranto resource tietoaineisto tai tietoaineistojen kokoelma. tietotermit
Organisaation prosessi, jonka tavoitteena on
tietotarpeiden tunnistaminen seka tiedon Vaylasanasto
Tietoprosessi Information process | tuottaminen, hankinta tai kasittely. Tiedonhallinta
Yhden tai useamman tietoaineiston tiedoista
kayttajien tarpeisiin koottu tai jalostettu Vaylasanasto
Tietotuote Data product kokonaisuus. Tiedonhallinta
Toimija, joka on vastuussa prosessin
Prosessin toimivuudesta, kokonaistuloksesta ja Vaylasanasto
omistaja Process owner kehittdmisesta. Tiedonhallinta
Kokonaisarkkitehtuurinosa, joka kuvaa
Information organisaation kayttamat tiedot seka niiden Vaylasanasto
Tietoarkkitehtuuri | architecture rakenteet ja suhteet. Tiedonhallinta
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Englanninkielinen

termi

Maaritelma

Availability; Tiedon ominaisuus, joka ilmentaa sita, etta tieto
Saatavuus; Information on hyddynnettavissa haluttuna aikana ja Finto:
tiedon saatavuus | availability vaaditulla tavalla. tietotermit
Toteutusmalli viittaa menetelmaan tai
lahestymistapaan, jota kaytetaan projektin tai
ratkaisun toteuttamisessa. Se maarittelee,
Implementation miten toteutuksen eri vaiheet suoritetaan ja
Toteutusmalli model hallitaan.
Tietomalli (data model) maarittelee millaisia
rakenteellisia alkioita tietokantaan voi sisaltya ja
minka tyyppisia yhteyksia niiden valilla voidaan
Tietomalli Data model muodostaa. Finto: YSA
Datan haltija omistaa tai hallinnoi data, ja datan
Datan haltija Data holder haltijalla on oikeus p&attaa sen kaytdsta.
Datan kayttaja Data user Datan hyodyntaja.

Datan tarjoaja
(datan valittaja)

Data provider

Toimija joka saattaa datan kayttajien saataville.

Tekninen
omistaja

Data custodian

Toimija joka vastaa datan teknisesta hallinnasta
ja suojaamisesta.
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2 Tiedonhallinnan nykytila

—

Tiivistelma: Tiedon nykytila

Raideliikenteen tiedonhallinnan nykytila on hajautunut, ja toimijoiden valisessa
yhteentoimivuudessa on merkittavia haasteita. Tiedon laatu, ajantasaisuus ja
saavutettavuus vaihtelevat, mika vaikeuttaa liikkenteenhallinnan, kunnossapidon ja
matkustajainformaation kehittamista.

Keskeiset ongelmat:
o Tietojen pirstaleisuus: Eri toimijoilla on omat tietojarjestelmansa, eika
yhteisia standardeja tai toimintamalleja ole vakiinnutettu.
o Vastuiden epaselvyys: Ei ole selkeasti maaritetty, kuka vastaa tiedon
laadusta ja ajantasaisuudesta toimialatasolla.
e Yhteentoimivuuden puute: Tietojen yhdistely eri lahteista on tydlasta,
mika hidastaa operatiivista paatoksentekoa ja uusien palveluiden

kehittamista.

Nykytilan analyysi:

Tiedonhallinnan nykytilan arviointi perustui haastatteluihin, kayttdtapausanalyysiin
ja maturiteettimalliin. Tunnistettujen kehityskohteiden perusteella tarvitaan
systemaattinen eteneminen kohti yhteentoimivaa tiedonhallintaa, joka
mahdollistaa tiedon tehokkaan hyddyntamisen koko liikennejarjestelmassa.

L

Tassa kappaleessa tarkastellaan raideliikenteen tiedonhallinnan nykytilaa ja siihen liittyvia
haasteita. Nykytilan arviointi perustuu kayttdtapausanalyysiin, tyOpajatyoskentelyyn seka
tiedon maturiteettimallin hyédyntamiseen. Kappaleessa on tavoitteena tunnistaa, millaisia
haasteita toimialalla on tiedon laadun, saatavuuden ja yhteentoimivuuden suhteen seka
millaisia kehityskohteita tiedonhallinnan parantamiseksi on I0ydetty. Analyysi etenee
kayttétapauksien kautta niiden priorisointiin seka lopulta nykytilan analyysiin, sen pohjalta
tunnistettuihin kehityskohteisiin ja maturiteettimallin tarkasteluun.

Tiedon nykytilan analyysi ja selvityksessa kéaytetyt menetelmét on esitetty
tarkemmin liitteesséa 2: Selvityksen toteutus ja maturiteettimalli on kuvattu liitteessa
3: Liikennejarjestelman mallintaminen. Tassa kappaleessa kuvataan vain tiivistelma

kyseisista liitteista.

Selvityksen alkuvaiheessa toteutettin kattava sidosryhmahaastattelukierros, jossa
kartoitettiin raideliikenteen tiedonhallinnan nykytilaa ja kehitystarpeita. Haastatteluissa nousi
esiin tiedon hajanaisuus, saavutettavuuden haasteet, yhteentoimivuuden puute seka
vastuiden epaselvyydet. Naiden havaintojen pohjalta tunnistettiin 27 kayttotapausta, jotka
jaettiin neljgan paaluokkaan ja analysoitiin niiden vaikuttavuuden ja toteutettavuuden
perusteella.
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Kayttotapausten tarkastelu osoitti tiedonhallinnan ongelmien olevan laajasti toimialaan
vaikuttavia ja rakenteellisia. Monet kayttétapaukset olivat keskenaan osittain paallekkaisia,
mika korosti tiedonhallinnan haasteiden liittyvan enemman toimintamalleihin kuin yksittaisiin
teknisiin ratkaisuihin. Priorisointiprosessin avulla valittiin kolme keskeista kayttétapausta —
jaettu tilannekuva ja hairidnhallinta, ATO (Automatic Train Operation) seka infratiedon
hallinta — jotka edustivat tiedonhallinnan haasteita eri nakékulmista.

Naiden tarkemman tarkastelun kohteiden kautta saatiin syvallisempi ymmarrys
tiedonhallinnan kehittdmistarpeista ja niiden vaikutuksista eri toimijatasoilla. Laajemman
ymmarryksen saamiseksi jarjestettiin kayttdtapauskohtaisia tyopajoja, joissa osallistettiin
toimialaa yhteisiin ratkaisuihin. Tama tyoskentely loi pohjan kappaleessa 3 esitetyille
johtopaatoksille ja suosituksille, jotka ohjaavat raideliikenteen tiedonhallinnan kehitysta kohti
yhteentoimivampaa ja vaikuttavampaa kokonaisuutta.

Selvityksessa kerattya ymmarrysta ja tietoa yhdistettin myés LVM:n liikennejarjestelman
digitaalisen kaksosen tiekartta-projektiryhmassa kaytyihin keskusteluihin, joiden pohjalta
syntyi ehdotus maturiteettimallista likennejarjestelman mallintamiseen.
Maturiteettimallintaminen tarjoaa organisaatioille selkean viitekehyksen tiedonhallinnan
kehittamiseksi, auttaen tunnistamaan tarvittavat teknologiset ja rakenteelliset muutokset,
joita organisaatioissa taytyy saavuttaa, jotta likennemuotokohtaisesti voidaan kehittya kohti
likennejarjestelmaa. Liikennemuotokohtaisesti se mahdollistaa eri kulkumuotojen
tiedonhallinnan kypsyystason arvioinnin ja auttaa maarittamaan konkreettiset toimenpiteet
kehittyneemmalle tasolle siirtymiseksi. Liikennejarjestelman tasolla maturiteettimalli
varmistaa, etta eri toimijat ja jarjestelmat kehittyvat yhteensopivasti, tukien yhtenaista
tiedonhallintaa ja digitaalisen kaksosen hyodyntamistd koko liikennejarjestelman
tehokkuuden parantamiseksi. Maturiteettimallin selvityksen aikainen versio on esitetty
litteessa 3: liikennejarjestelman mallintaminen.

"Maturiteettimallin mukainen
tiekartta varmistaa, ettéa kehitys
tapahtuu vaiheittain ja
jérjestelmaéllisesti."”

Selvityksessa tarkasteltiin tiedonhallinnan nykytilaa kayttaja-, jarjestelma- ja datatasolla
tunnistettujen kayttotapausten kautta. Haastattelut ja tyOpajat osoittivat, etta tiedonhallinta
on talld hetkellda hajanaista, perustuen erillisiin projekteihin ja organisaatiokohtaisiin
jarjestelmiin. Yhteentoimivuuden puute, epaselvat vastuut ja standardoitujen tietomallien
puuttuminen hankaloittavat seka operatiivista toimintaa etta uusien ratkaisujen kehittamista.

Keskeiset haasteet liittyvat jaetun tilannekuvan ja hairionhallinnan kannalta ajantasaisen
tiedon saatavuuteen ja omistajuuden epaselvyyksiin, ATO-kehityksessa tiedon
lapinakyvyyteen ja I0ydettavyyteen seka infratiedon hallinnassa tiedon Ilaadun
varmistamiseen ja harmonisointiin. Kaikilla osa-alueilla korostui tarve standardoiduille
tiedonvaihtoprosesseille, selkeille hallintamalleille seka yhteentoimivammalle
tiedonhallinnalle, jotta tieto olisi helpommin Idydettavissd ja hyodynnettavissa eri
kayttajaryhmille.
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Selvityksen perusteella tunnistettin vahva tahtotila tiedonhallinnan kehittamiseksi ja
konkreettisia toimenpiteitd maturiteettitason nostamiseksi. Seuraavaksi tulee keskittya
yhteisten standardien, tietorakenteiden ja hallintamallien kehittamiseen seka
systemaattiseen yhteistydohdon toimialan eri toimijoiden valilla. Tama Iluo pohjan
tehokkaammalle tiedonhallinnalle ja mahdollistaa esimerkiksi liikennejarjestelman
mallintamisen ja digitaalisen kaksosen kehittdmisen tulevaisuudessa.

Selvityksen aikana ei ollut mahdollista kasitella laajemmin kansainvalisia viitekehyksia ja
velvoitteita, mutta on tarkeda tunnistaa, etta raideliikenteen tiedonhallintaan vaikuttavat
myOs kansainvaliset toimijat ja saantely. Esimerkiksi RailNetEurope (RNE) ja EU:n
rautatievirasto ERA edistavat tiedonhallinnan yhteentoimivuutta muun muassa RINF-
regulaation kautta. Nama ohjaavat ja yhdenmukaistavat osaltaan kansallista tiedonhallintaa
erityisesti infrastruktuuriin ja rekisteritietoihin liittyen. Yhteys kansainvalisiin standardeihin ja
vaatimuksiin on tarkea huomioida jatkokehityksessa, jotta kansallinen tiedonhallinta voidaan
sovittaa osaksi eurooppalaista kokonaisuutta.
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3 Raideliikenteen yhteentoimivan tiedonhallinnan
kehittaminen ja koordinaation tarve

Tiivistelmé: Koordinaattorin roolin tarve ja perustelu

Raideliikenteen tiedonhallinnan kehitys on ollut hajanaista, ja toimijoiden valilta
puuttuu yhteinen hallintamalli, joka varmistaisi tiedon yhteentoimivuuden ja
strategisen kehittdmisen. Tiedonhallinnan kehittdmistarpeet on tunnistettu, mutta
niiden eteneminen on hidasta ilman keskitettya ohjausta ja vastuuta.

Miksi koordinaattoria tarvitaan?
« Hajautettu tiedonhallinta on johtanut pirstaleisiin ratkaisuihin, jotka eivat tue
koko toimialan kehitysta.
« Vastuiden epaselvyys on hidastanut yhteisten standardien ja toimintamallien
luomista.
e Yhteentoimivuuden puute vaikeuttaa tiedon tehokasta hyddyntamista seka
likennemuotojen sisalla, etta liikennejarjestelman tasolla.

Koordinaattorin tehtavana on varmistaa, etta tiedonhallinnan kehitys tapahtuu
toimialatasolla suunnitelmallisesti ja jarjestelmallisesti. lIman keskitettya toimijaa
tiedonhallinnan kehitys jaa organisaatiokohtaiseksi, mika estaa tiedon
yhteentoimivuuden saavuttamisen ja hidastaa raideliikenteen digitaalisen kaksosen
toteutusta.

Tassa selvityksessa on aikaisemmissa kappaleissa tunnistettu useita keskeisia tarpeita
raideliikenteen tiedonhallinnan kehittdmisessa. Naihin kuuluvat erityisesti tiedon
yhteentoimivuuden, hallintamallien, tiedon laadunhallinnan seka tiedon saatavuuden ja
kaytettavyyden parantaminen. Kappaleessa 2 esitetyn analyysin perusteella on selvaa, etta
nama kehityskohteet ovat toimialalla laajasti tunnistettuja, mutta niiden eteneminen on ollut
hidasta ja hajanaista.

"llman koordinaatiota tiedonhallinnan kehitys

Jjéa organisaatiokohtaiseksi, mikéa estaa

liikennejérjestelméatason integraation ja

hidastaa digitaalisen kaksosen
foteutumista.”

Kehitystyd on tahan asti tapahtunut paaosin organisaatiokohtaisesti, mika on johtanut
osaoptimointiin ja vastuukysymyksiin. Yksittaiset toimijat ovat edistaneet tiedonhallinnan
kehitysta omien tarpeidensa mukaisesti, mutta tama ei ole riittanyt luomaan toimialatason
yhteentoimivaa tiedonhallintaa. Organisaatiot kehittdvat luonnollisesti ratkaisujaan
ensisijaisesti omaa liiketoimintaansa hyodyttavista nakokulmista, jolloin yhteentoimivuuden
ja toimialan laajuisen kehityksen edistaminen jaa vahaiselle huomiolle. Eri organisaatioiden
valiltd puuttuu yhteinen hallintamalli, jonka avulla voitaisiin edistaa tiedon rakenteellista ja
teknista yhtenaisyytta.
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Tunnistetut kehittamiskohteet vaativat toimialatason yhteisty6ta, mutta vastuut ja
koordinaatio ovat epaselvia. Selvityksen perusteella on havaittu, etta teknisia ratkaisuja on
yritetty kehittda ja mallintaa, mutta niiden laajamittainen kayttéonotto on jaanyt
puutteelliseksi, koska ei ole toimijaa, joka varmistaisi, ettd kehitetyt ratkaisut viedaan
systemaattisesti osaksi laajempaa tiedonhallinnan kokonaisuutta. Lisaksi resursointi ja
rahoitusmallit eivat tue toimialatason kehittamista, mika on johtanut kehitystoimenpiteiden
eritahtisuuteen ja tehottomuuteen.

Maturiteettimallin nakdkulmasta kehityksen pullonkaulana on se, ettd organisaatiot voivat
edistaa toimialan kehitysta tiettyyn pisteeseen, mutta ilman ilman koordinoitua yhteisty6ta ja
strategista, pitkajanteista ja pitkan tahtdimen ohjausta kehitys pysahtyy ennen kuin
saavutetaan toimialatason yhteentoimivuus. llman toimialakohtaista koordinaatiota ja
vastuullista tahoa raideliikenteen tiedonhallinta ei kykene kehittymaan maturiteettimallin
korkeammille tasoille, mika rajoittaa digitaalisen kaksosen kehittdmisenmahdollisuuksia ja
hidastaa liikennejarjestelmatason integraatiota.

Yhteentoimivan tiedonhallinnan kehittamisella on merkittavia hydtyja myds ennen
digitaalisen kaksosen toteuttamista. Parantunut tiedon laatu, saatavuus ja rakenteellisuus
tukevat suoraan organisaatioiden sisaista toiminnanohjausta, raportointia ja
jarjestelmakehitysta. Lisaksi toimialan sisdinen yhteistyd ja yhteisten rakenteiden
hyddyntdminen vahentavat paallekkaista tyota, poistavat manuaalisia prosesseja ja
nopeuttaa uusien tietopohjaisten ratkaisujen kayttoonottoa.

3.1 Koordinaattorin rooli

Selvityksen aikana tunnistettiin raideliikenteen tiedonhallinnan ekosysteemissa toimivat
keskeiset roolit ja niiden vastuut. Naihin kuuluvat tiedon omistajat, tiedon tuottajat, tiedon
hyodyntajat, tietopalvelujen tarjoajat seka saantely- ja hallintoviranomaiset. Nama roolit on
kuvattu tarkemmin Liite 4: Toimialan roolit.

Naiden roolien tunnistamisen yhteydessa selvityksessa havaittiin, ettd kokonaisuuden
hallinta ja tiedonhallinnan pitkajanteinen kehitys eivat kuulu minkdan naista toimijoista
ensisijaiselle vastuulle. Kaikki toimijat katsovat toimialaa oman operatiivisen- ja
liketoimintansa kautta, mika johtaa ratkaisujen osaoptimointiin ja yhteentoimivuuden
haasteisiin isommassa kuvassa. Tama havainto korosti tarvetta erilliselle koordinaattorille,
joka varmistaa toimialan laajuisen yhteistyon, tiedonhallinnan kehittymisen ja yhteisten
standardien noudattamisen.

3.1.1 Koordinaattorin tarpeen perustelu

Koordinaattorin tarpeellisuus perustuu siihen, ettd ilman ilman yhteista koordinaatiota
tiedonhallinnan kehitys jaa pirstaleiseksi ja organisaatiokohtaiseksi. Tiedonhallinnan
kehittdminen kytkeytyy myds laajempaan toimialan kokonaisarkkitehtuurin harmonisointiin,
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jossa tietomallit, rajapinnat ja hallintarakenteet muodostavat keskeisia osaelementteja.
Koordinoitu ohjaus on edellytys sille, etta tiedonhallinnan ratkaisut tukevat pitkajanteisesti
toimialan yhteisia tavoitteita ja mahdollistavat jarjestelmien yhteentoimivuuden, jotta ne
voivat kehittyd johdonmukaisesti ja tukea koko liikennemuototason tiedonhallinnan
harmonisointia.

Maturiteettimallin mukainen kehityspolku osoittaa, ettd yksittdiset organisaatiot voivat
kehittdd tiedonhallintaa tiettyyn pisteeseen asti, mutta seuraavat kehitysaskeleet
korkeammille tasoille vaativat likennemuototasoista koordinointia ja yhteisten kaytantojen
systemaattista kayttoonottoa. llman tata kehitys jaa kesken, mika estaa raideliikenteen
tiedonhallinnan tayden potentiaalin hyddyntamisen ja hidastaa digitaalisen kaksosen seka
likennejarjestelmatason integraation toteutumista. Koordinaattori on toimialaa ohjaavan
ministerion valtuuttama taho, joka edistdaa ja fasilitoi toimijoiden valista yhteisty6ta
tiedonhallinnan kehittdamisessa. Sen tehtavana on varmistaa, etta tiedonhallinnan kehitys
tapahtuu jarjestelmallisesti ja etta toimialan sidosryhmat sitoutuvat yhteisiin kaytantoihin.
Maturiteettimallin osoittama kehityspolku osoittaa, ettd organisaatiot voivat kehittaa
tiedonhallintaa joissain menestystekijoissa korkeintaan tasolle 2 asti, mutta yleisesti ottaen
tasolle 2 ja sita korkeammalle siirtyminen edellyttaa taman selvityksen |0ydosten mukaan
likennemuototasoista koordinointia. Maturiteettimalli on kuvattu tarkemmin Liite 3:
Liikennejarjestelman mallintaminen.
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3.1.2 Koordinaattorin rooli ja tehtavat

Tiivistelma: Koordinaattorin tehtévat ja vaiheistus

Koordinaattorin rooli on keskeinen raideliikenteen tiedonhallinnan
kehittdmisessa. Sen tehtavana on varmistaa, etta tiedonhallinnan kehitys etenee
johdonmukaisesti ja tukee toimialan laajempia tavoitteita. Koordinaattori fasilitoi
toimijoiden yhteisty6ta, kehittda yhteisia toimintamalleja ja varmistaa tiedon
yhteentoimivuuden.

Keskeiset tehtavit:

o Koordinoida tiedonhallinnan kehitystyéta likennemuototasolla.

o Yllapitaa ja kehittdad yhteentoimivuuden tiekarttaa.

o Edistaa sidosryhmayhteistydta ja varmistaa tiedonhallinnan jatkuvuus.

o Tukea yhteisten standardien, rajapintojen ja governance-mallien kehitysta
ja kayttéonottoa.

« Varmistaa tiedon johtamisen rakenteiden kehittyminen koko toimialalla:
selkea omistajuus, tietovastuuroolit, laadunhallinta ja kayttdoikeuksien
hallinta.

Toiminnan vaiheistus:
1. Perustamisvaihe (7-12 kuukautta): Koordinaattorin rooli maaritellaan ja
ensimmaiset toimintamallit otetaan kayttoon. Painopiste on infratietojen ja
ensisijaisten tietokokonaisuuksien jarjestaytymisessa.

2. Vakiinnuttamisvaihe (12-24 kuukautta): Yhteentoimivuuden
vakiinnuttaminen ja tietomallien laajentaminen. Kehitysprojekteja
kaynnistetaan laajemmin toimialan tarpeisiin.

Koordinaattorin rooli on keskeinen raideliikenteen tiedon johtamisen kehittamisessa, ja sen
ensisijaisena tavoitteena on varmistaa tiedonhallinnan kehittyminen toimialatasolla
johdonmukaisesti ja suunnitelmallisesti. Koordinaattorin tehtavat kehittyvat vaiheittain siten,
ettd aluksi sen toiminta keskittyy fasilitointiin, toimijoiden yhteen tuomiseen eri
tietokokonaisuuksien ymparille ja yhteisten toimintamallien luomiseen. Koordinaattorin rooli
kasvaa iteratiivisesti yksi paatietorynma kerrallaan. Roolin kehittyessa koordinaattori siirtyy
asiantuntijatoimijaksi, joka voi sisaltada useita toimialaa tukevia palveluita ja jonka tehtavana
on tukea paatoksentekoa ja vastata yhteentoimivuuden hallinnasta.

Vaikka koordinaattorin rooli korostuu erityisesti tiedon johtamisen nakodkulmasta, se ulottuu
myoOs laajemmin toimialan yhteisten rakenteiden, prosessien ja kokonaisarkkitehtuurin
kehittamiseen. Yhteentoimivuus ei synny pelkastaan tietosisaltojen hallinnasta, vaan
edellyttdd myds toimintamallien ja jarjestelmaarkkitehtuurien yhteensovittamista, joissa
koordinaattorilla on keskeinen ohjaava ja kokoava tehtava.
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Koordinaattorin rooliin kuuluu myds tiedon johtamisen rakenteiden kehittdminen osaksi koko
toimialan toimintamallia. Tiedon johtaminen eli data governance on keskeinen osa
yhteentoimivan tiedonhallinnan mahdollistamista, ja sen keskeiset osa-alueet on otettava
huomioon koordinaatiotoiminnan suunnittelussa ja toteutuksessa.

Tiedon johtamisen periaatteita ovat muun muassa tietovarantojen omistajuuden ja
vastuuroolien (esim. data owner, data steward jne.) selkeyttaminen, tiedon laadun
varmistaminen, kayttdoikeuksien ja tietoturvan hallinta seka tiedon ldydettavyyden ja
elinkaaren hallinta. Koordinaattorin tehtavana on tukea naiden rakenteiden kehittamista,
jalkauttamista ja yllapitoa toimialan yhteisissa prosesseissa. Tama kokonaisuus tukee paitsi
tiedon laadun ja kaytettavyyden parantamista, myos varmistaa sen, etta tiedonhallinnan
kehittaminen pohjautuu yhteisiin periaatteisiin ja vastuisiin eikd jaa yksittaisten
organisaatioiden sisaiseksi toiminnaksi.

Koordinaattori toimiikin tiedonhallinnan kehittdmisen ytimessa, varmistaen, etta eri toimijat
eivat kehitad ratkaisujaan irrallisesti toisistaan, vaan etta ne tukevat koko raideliikenteen
ekosysteemia. Tahan sisaltyy tiedonhallinnan kehityshankkeiden koordinointi ja
varmistaminen, ettd tiedon yhteentoimivuuteen liittyvat ratkaisut pohjautuvat yhteisiin
periaatteisiin ja standardeihin unohtamatta kuitenkaan liikketoiminnan tavoitteita ja toiveita.
Keskeinen osa koordinaattorin tehtavaa on myds yhteentoimivuuden tiekartan yllapito ja
kehittdminen, mika edellyttda systemaattista seurantaa ja resurssien kohdentamista niin,
ettd maturiteettitasojen kehittyminen tapahtuu suunnitellusti.

Koordinaattorin tehtavakentta kattaa myos sidosryhmien yhteistyén vahvistamisen seka
tiedonhallinnan jatkuvuuden varmistamisen. Tama tarkoittaa, ettd koordinaattori edistaa
standardien, rajapintojen ja governance-mallien kayttoonottoa koko toimialalla ja tukee
tiedon omistajuuden seka kayttdoikeuksien hallinnan kehittamista. Taman lisaksi
koordinaattorin tehtava on huolehtia siita, etta raideliikenteen tiedonhallinnan kehitys tukee
laajempaa liikennejarjestelmatason integraatiota, jolloin tiedon saatavuus ja
yhteentoimivuus eri likennemuotojen valilla voidaan varmistaa.

"Koordinaattorin rooli kehittyy vaiheittain:
alkuvaiheessa se keskittyy tiedonhallinnan
Jarjestaytymisen ja pelisdantéjen méarittelyyn, ja
toiminnan vakiintuessa rooli laajenee
asiantuntijapalveluksi, tukemaan tiedon
yhteentoimivuuden yllépitoa, standardien kehitysta
Ja koko liikennejéarjestelmén tiedonhallinnan
ohjausta.”

Yhteentoimivuuden kehittamisen keskeinen tavoite on varmistaa, etta tietomallit, rajapinnat
ja hallintamallit muodostavat yhtenaisen ja toimivan kokonaisuuden. Tama ei voi toteutua
ilman toimialatasoista koordinaatiota, silla ilman keskitettya ohjausta eri organisaatiot voivat
kehittdd tiedonhallintaa ainoastaan omien liiketoimintatarpeidensa mukaisesti, jolloin
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yhteentoimivuus jaa puutteelliseksi. Koordinaattorin vastuulla on varmistaa, ettd nama
elementit etenevat rinnakkain ja ettd toimialan toimijat sitoutuvat yhteisesti sovittuihin
standardeihin ja toimintamalleihin. Koordinaattoriroolin tehtavat voidaan alustavasti
maarittaa seuraavalla tavalla:

« Koordinoida tiedonhallinnan kehittamista likennemuototasolla siten, etta eri toimijat
eivat kehita ratkaisuja erilldadn toisistaan, vaan ne tukevat koko raideliikenteen
ekosysteemia.

o Vastata yhteentoimivuuden tiekartan yllapidosta ja kehittamisesta, varmistaen
toimialan maturiteetin nousun seuraaville tasoille. Tiekartan avulla koordinaattori
valvoo kehityksen etenemista ja ohjaa resurssien tehokasta kohdentamista.

« Edistaa sidosryhmien yhteistyota ja varmistaa tiedonhallinnan jatkuvuus seka tukee
yhteisten standardien, rajapintojen ja governance-mallien kayttéonottoa. Lisaksi
koordinaattori varmistaa, ettd tiedon omistajuus ja kayttdoikeuksien hallinta on
selkeaa ja yhteisesti sovittua.

o Varmistaa resurssien tehokas kohdentaminen siten, ettd kehitysresurssit ohjataan
yhdessa paatettyihin prioriteettikohteisiin. Tama estda organisaatiokohtaista
osaoptimointia ja varmistaa, etta resurssit tukevat pitkajanteisesti likennemuodon ja
likennejarjestelman yhteentoimivuutta.

o« Varmistaa, ettd raidelikenteen tiedonhallinnan kehitys tukee laajempaa
likennejarjestelmatason integraatiota. Tama mahdollistaa tiedon tehokkaan
hyédyntamisen eri likennemuodoissa ja edistaa koko likennesektorin digitalisaatiota.

e Yhteentoimivuuden keskeinen tavoite on varmistaa, ettad tietomallit, rajapinnat ja
governance-mallit muodostavat yhtenaisen ja toimivan kokonaisuuden.
Koordinaattori varmistaa, ettda nama elementit kehittyvat rinnakkain ja etta toimialalla
sitoudutaan yhteisesti sovittuihin standardeihin ja toimintamalleihin.

Koordinaattorin rooli edellyttaa selkeasti maariteltya mandaattia, jotta sen tehtavat ja asema
suhteessa muihin toimijoihin ovat ymmarrettavia ja hyvaksyttavia koko toimialalla.
Mandaatilla tarkoitetaan tassa yhteydessa toimialan yhteista valtuutusta toimia neutraalina
ja kokoavana tahona, joka tukee yhteisten tiedonhallinnan tavoitteiden saavuttamista ilman
operatiivista ohjausvaltaa yksittaisten toimijoiden kehittamistoimintaan.

Vaikka koordinaattorin toiminta voi edellyttdaa virallista toimeksiantoa esimerkiksi
ministeriolta, sen varsinainen legitimiteetti rakentuu toimialan sisaisesta hyvaksynnasta,
luottamuksesta ja tarpeesta. Koordinaattorin vaikutus syntyy kyvysta fasilitoida yhteisty6ta,
yhteensovittaa tarpeita ja rakentaa yhteisia ratkaisuja.

Mandaatin ytimessa on kyky yhdistdaad tiedon johtamisen, yhteentoimivuuden ja
kokonaisarkkitehtuurin  kehittdmisen nakokulmat siten, etta koordinaattori toimii
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tukirakenteena, ei maaraysvaltaisena toimijana. Tama edellyttaa resursointia, lapinakyvaa
toimintamallia seka sitoutumista koko toimialan tavoitteisiin vaiheittain etenevan yhteistyon
kautta.

3.1.3 Koordinaattorin toiminnan vaiheistus

Koordinaattoritoiminnan kaynnistaminen perustuu jarjestelmalliseen ja vaiheittaiseen
etenemiseen, jossa ensin keskitytdan yksittaisten tietokokonaisuuksien ymparille
jarjestaytymiseen ja taman jalkeen laajempaan kehitystydhon. Ensimmaisessa vaiheessa
(7-12 kuukautta) painopiste on koordinaattorin toiminnan perustan luomisessa. Tama
sisaltaa roolin maarittelyn, hallintamallin muodostamisen ja ensimmaisten toimintamallien
kayttéonoton. Kaytannodssa tama tarkoittaa, ettd koordinaattori fasilitoi toimialan keskeisten
toimijoiden yhteisty6ta ja tukee ensimmaisen tietokokonaisuuden, esimerkiksi infratietojen,
jarjestaytymista. Tassa vaiheessa tunnistetaan roolit, vastuut ja rakenteet seka keskeiset
kehitystarpeet, jotka hyddyttavat koko toimialaa.

Toisessa vaiheessa (12-24 kuukautta) siirrytaan yhteentoimivuuden vakiinnuttamiseen ja
tietomallien laajennukseen. Kun ensimmainen tietokokonaisuus on jarjestaytynyt ja siihen
liittyvat rakenteet on maaritelty, voidaan kaynnistda konkreettisia kehitysprojekteja. Nama
projektit kohdistuvat ongelmiin, joita ei talla hetkelld hallinnoi mikaan yksittainen
organisaatio, kuten yhteisten tietomallien maarittelyyn, rajapintojen kehittdmiseen tai
governance-mallien rakentamiseen. Koordinaattori varmistaa, ettd nama projektit palvelevat
koko toimialaa, tukevat maturiteettimallin mukaisen kehityspolun etenemista ja tuovat tiedon
nykytilaa nakyvaksi laajemmin.

Kolmannessa vaiheessa (jatkuva toiminta) koordinaattori toimii pysyvana tiedonhallinnan
asiantuntijana, joka tukee toimialan kehitysta ja varmistaa, etta tiedonhallinnan periaatteet
pysyvat linjassa kansallisten ja kansainvalisten saantelykehysten kanssa. Tassa vaiheessa
koordinaattorin tehtavana on seurata tiedonhallinnan kehitysta, yllapitaa yhteentoimivuuden
tiekarttaa seka tukea liikennejarjestelmatason integraatiota. Samalla voidaan jarjestaytya
uuden tietokokonaisuuden, kuten matkustajainformaation tai liikenteenohjauksen, ymparille.
Tama vaiheittainen eteneminen mahdollistaa koordinaattorin roolin kasvamisen
fasilitoivasta toimijasta kohti toimialan tietopalvelua, joka varmistaa tiedon lapinakyvyyden,
saavutettavuuden ja pitkajanteisen kehityksen. Tassa vaiheessa painopiste on toiminnan
laajentamisen lisaksi tiedonhallinnan seurannassa ja arvioinnissa seka
likennejarjestelmatason integraation tukemisessa. Koordinaattori varmistaa, etta
tiedonhallinnan kehitystoimenpiteet pysyvat linjassa kansallisten ja kansainvalisten
saantelykehysten seka likennemuotojen digitalisaation tavoitteiden kanssa. Koordinaattorin
tehtavana on varmistaa taman kehityksen jatkuvuus ja strateginen eteneminen.
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3.1.4 Koordinaattorin resursointi ja hallintamalli

Tiivistelma: Koordinaattorin resursointi ja hallintamalli

Koordinaattorin toiminnan onnistuminen edellyttdd selkedd hallintamallia ja
riittavia resursseja tehtavien toteuttamiseksi. Toiminnan alkuvaiheessa resurssit
keskittyvat tiedon kokoamiseen, analysointiin ja toimialan jarjestaytymiseen
ensimmaisten tietokokonaisuuksien ymparille.

Resursoinnin padakohdat:
o Alkuvaiheessa resurssitarpeet liittyvat erityisesti tiedonhallinnan nykytilan

kartoitukseen, sidosryhmayhteistyon fasilitointiin ja jarjestaytymiseen.

« Toiminnan laajentuessa resurssitarpeet kasvavat kattamaan muun
muassa tekniset kehitysprojektit, tiedon yhteentoimivuuden
vakiinnuttamisen ja tietomallien laajentamisen.

Hallintamallin vaihtoehdot:

« Koordinaattori voi toimia itsenaisena toimijana, ministerion alaisuudessa
tai osana laajempaa toimialayhteistyota.

« Hallintamallin tehtdvana on varmistaa, etta koordinaattorin toiminta tukee
pitkajanteisesti tiedon johtamisen kehitysta ja sitouttaa toimijat yhteisiin
tavoitteisiin.

Rahoitus:

Toiminnan alkuvaiheessa julkinen rahoitus on keskeinen tukimekanismi. Pitkalla
aikavalilla rahoitus voi perustua useisiin lahteisiin, mutta sen tulee varmistaa,
etta koordinaattorin tehtavat ja vastuut kehittyvat systemaattisesti.

Koordinaattorin toiminnan onnistuminen edellyttda selkeda hallintamallia ja riittavia
resursseja sen tehtavien toteuttamiseksi. Resursointi kohdistuu erityisesti tiedonhallinnan
kehittamiseen, yhteentoimivuuden varmistamiseen seka toimijoiden valisen yhteistyon
koordinointiin. Toiminnan alkuvaiheessa keskeiset resurssitarpeet liittyvat tiedon
kokoamiseen, analysointiin ja toimialan jarjestaytymiseen ensimmaisen tietokokonaisuuden
ymparille.

Ensimmaisen vuoden aikana koordinaattorin tydpanos jakautuu useisiin tehtaviin. Suurin
osa ajasta kuluu tietojen kokoamiseen ja analysointiin, jossa kartoitetaan nykytilaa ja
tunnistetaan kehityskohteita. Merkittava osa resursseista kohdistetaan myos tyOpajojen
valmisteluun ja fasilitointiin, joissa toimialan eri osapuolet kootaan yhteen sopimaan
yhteisista toimintamalleista. Paatosten valmistelu ja niiden lapivienti eri foorumeissa
edellyttaa valmistelutyota ja paatdosmateriaalien laatimista, mikd muodostaa merkittavan
osan koordinaattorin tyosta. Lisaksi resurssitarpeet kohdistuvat sidosryhmayhteistyon
koordinointiin ja yhteisten standardien kehittamiseen.
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Koordinaattorin toiminnan kehittyessa resursointi laajenee asteittain. Ensimmaisen vuoden
jalkeen resurssitarve kasvaa, kun ensimmaiset tietokokonaisuudet on jarjestetty ja toimialan
yhteisia kehityshankkeita voidaan kaynnistad. Talldin resursseja kohdistetaan muun
muassa teknisiin projekteihin, yhteentoimivuuden vakiinnuttamiseen, rajapintojen
kehittamiseen, tiedon sisaltokuvauksien luomiseen, tietomallien kayttoonottoon ja
laajentamiseen.  Kehitystydossa tarvitaan myds koordinaattoripalvelun teknisen
infrastruktuurin kehittdmista ja yllapitoa varten, jotta tietojen yhteiskayttd ja tiedonvaihdon
automatisointi voidaan toteuttaa tehokkaasti, seka toiminnan jatkuessa regulaation
kehittamiselle.

"Koordinaattoriroolin kdynnistéminen edellyttéé
Julkista rahoitusta, joka mahdollistaa
ensimmaisten tietokokonaisuuksien
Jarjestaytymisen, yhteisten pelisdéntdjen
sopimisen ja tiedonhallinnan kehityksen
systemaattisen k&ynnistamisen."

Koordinaattorin hallintamalli maarittaa, minka tahon alaisuudessa toiminta tapahtuu ja miten
sen paatoksenteko ja vastuut jaetaan. Hallintamallin vaihtoehtoja ovat itsenainen toimija,
ministerion alaisuudessa toimiva yksikkd tai osana laajempaa toimialayhteistyota.
Hallintamallin keskeinen tehtdvd on varmistaa, ettd koordinaattorin toiminta tukee
raideliikenteen tiedonhallinnan pitkdjanteista kehittamista ja eri toimijoiden sitoutumista
yhteisiin kaytantoihin.

Koordinaattorin toiminnan rahoitus voi pitkalla aikavalilla perustua useisiin vaihtoehtoihin,
mutta on selvaa, etta erityisesti toiminnan alkuvaiheessa julkisen rahoituksen tulee olla
keskeinen tukimekanismi. Rahoituksen tulee varmistaa, ettd koordinaattorin toiminta ei jaa
yksittaisten hankkeiden varaan, vaan etta sen tehtavat ja vastuut kehittyvat systemaattisesti
ja jatkuvasti. Ensimmaisen toimintavuoden aikana keskeinen tavoite on hallintamallin ja
yhteistyérakenteiden luominen, minka jalkeen toiminnan vakiinnuttaminen ja laajentaminen
perustuu pitkdjanteisiin rahoitusratkaisuihin ja toimialan sitoutumiseen yhteisiin tavoitteisiin.

3.1.5 Koordinaattorin muut tunnistetut vaatimukset

Koordinaattorin toiminnan onnistuminen edellyttdd useiden keskeisten vaatimusten
tayttamista. Aiemmissa kappaleissa on kasitelty toiminnalliset ja operatiiviset vaatimukset,
jotka varmistavat tiedon jakamisen, hallinnan ja standardoinnin tukemaan koko toimialaa.
Lisdksi on kuvattu, miten koordinaattorin roolin tulee kehittya vaiheittain fasilitoivasta
toimijasta asiantuntijapalveluksi, joka tukee toimialan tiedonhallinnan jatkuvuutta. Myos
yhteentoimivuuden tukeminen seka rahoitus- ja resursointitarpeet on tunnistettu, jotta
koordinaattoritoiminnalle voidaan varmistaa jatkuva ja kestavalla pohjalla oleva
rahoitusmalli.
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Naiden lisaksi koordinaattoritoiminnalle on asetettava myds muita keskeisia vaatimuksia,
joita ei ole viela kattavasti kasitelty. Naista on tassa selvityksessa tunnistettu ainakin
seuraavat:

Tietoturva ja tietosuoja:

Tietoturva ja tietosuoja ovat olennainen osa koordinaattorin vastuualuetta, silla sen
on taytettdva korkeat tietoturva- ja tietosuojavaatimukset varmistaakseen tiedon
luottamuksellisuuden, eheyden ja saatavuuden. Sen on erityisesti huolehdittava
kriittisten tietojen suojaamisesta kyberuhkia vastaan ja varmistettava, etta tiedon
eheyden hallintamallit ovat linjassa kansallisten ja  kansainvalisten
tietoturvavaatimusten kanssa. Tama edellyttdd selkeitd tietoturvakaytantgja,
riskienhallintasuunnitelmia ja mekanismeja, jotka takaavat tiedon ehean ja turvallisen
kayton kaikille toimijoille.

Regulaatio:

Koordinaattorin on huomioitava voimassa oleva saantely-ymparisto, joka vaikuttaa
sen tehtavien toteutukseen. Raideliikenteen tiedonhallintaa saadelldédn seka
kansallisella ettda EU-tasolla, ja koordinaattorin on varmistettava, etta sen toiminta on
linjassa saantelyvaatimusten kanssa. Tahan sisaltyy esimerkiksi EU:n |ITS-direktiivi
ja muut komission asetukset, kuten MMTIS, tekoalysaadds (Al Act), GDPR, CER,
NIS2, DGA ja datasaados (DA), jotka asettavat reunaehtoja tiedon jakamiselle ja
hallinnalle liikennesektorilla. Lisaksi rautatiemarkkinadirektiivi,
yhteentoimivuusdirektiivi seka raideliikennelaki sisaltavat tietojen hallintaan liittyvia
saadoksia, jotka vaikuttavat raideliikenteen tiedon omistajuuteen, hallintaan ja
jakamiseen.

Tiedon saatavuuden saantely on olennainen osa koordinaattorin toimintaymparistoa.
Tietoa voidaan jakaa joko lakisaateisesti tai sopimusperusteisesti, ja koordinaattorin
tulee varmistaa, ettd tietojen hallintamallit noudattavat saantelyn asettamia
vaatimuksia. Tama koskee erityisesti velvoitetta asettaa tieto saataville, tiedon
valityspalvelutoimintaa seka tietotuotteiden ja -palveluiden tarjoamista. Selvityksen
perusteella tunnistettiin, etta tiedon jakamisen oikeudelliset reunaehdot on otettava
huomioon jo koordinaattorin perustamisvaiheessa, jotta voidaan varmistaa tiedon
tehokas ja laillinen hallinta.

Koordinaattorin mandaatin maarittely voi edellyttaa myos lainsdadanndllisia
muutoksia, jotta sen rooli ja vastuut voidaan selkeyttdaa osaksi saantelykehikkoa.
Selvityksen mukaan ei tunnistettu yksikasitteisia lakimuutostarpeita, mutta naita ei
voida sulkea pois tassa vaiheessa. Tama koskee erityisesti tiedon hallintamallien
kehittamista, tietojen omistajuuden selkeyttamista seka yhteentoimivuuden
edistamista liikennejarjestelmatasolla.
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Operatiivinen hallintamalli:

Pitkdjanteisen operatiivisen hallintamallin osalta on maariteltava, miten
koordinaattorin toiminta organisoidaan pitkalla aikavalilla siten, ettd se tukee
toimialan kehitystd kestavalla ja skaalautuvalla tavalla. On selvitettdva, toimiiko
koordinaattori viranomaistoimintana, toimialan yhteisenda organisaationa vai
itsendisena toimijana. Taman ratkaisun on oltava linjassa saantelykehityksen,
rahoitusmallien ja kansallisten liikennejarjestelman tavoitteiden kanssa.
Koordinaattorin  pitkan aikavalin toiminta vaatii vakiintuneet rakenteet
paatoksenteolle, rahoitukselle ja tiedonhallinnan jatkuvalle kehittamiselle.

Kyvykkyyksien kehittaminen:

Tiedonhallinnan yhteentoimivuuden ja toimialan digitalisaation edistaminen
edellyttaa, etta keskeiset kyvykkyydet kehitetddn suunnitelmallisesti ja tehokkaasti.
Selvityksen perusteella on tunnistettu, ettd kaikkien toimijoiden ei ole
tarkoituksenmukaista kehittdd samoja kyvykkyyksia itsenaisesti, vaan osa
kyvykkyyksista tulisi keskittaa tietyille toimijoille tai yhdelle koordinoivalle taholle.
Tama mahdollistaa resurssien kohdentamisen tehokkaammin ja vahentaa
paallekkaista kehitystyota eri organisaatioiden valilla.

Kyvykkyydet voidaan jakaa kahteen paakategoriaan: yhteisesti kehitettavat
kyvykkyydet ja toimijakohtaisesti kehitettavat kyvykkyydet. Yhteisesti kehitettavat
kyvykkyydet liittyvat erityisesti tiedonhallinnan infrastruktuuriin, yhteentoimivuuden
varmistamiseen ja tiedon elinkaaren hallintaan. Naita ovat esimerkiksi:

o Yhteisten tietomallien ja standardien kehittaminen
o Tiedon jakelun ja saatavuuden hallinta

o Metadatan hallinta ja tietojen laadunvarmistus

o Rajapintojen hallinta ja tiedon yhdisteltavyys

Toimijakohtaiset kyvykkyydet puolestaan liittyvat kunkin organisaation omaan
liketoimintaan ja operatiiviseen toimintaan. Naita ovat esimerkiksi:

o Organisaation sisainen tietojen jalostaminen ja analytiikka
o Asiakaskohtaisten ratkaisujen kehittaminen
o Sisaisten jarjestelmien hallinta ja prosessien digitalisointi

Koordinaattorin tehtdvana on varmistaa, ettd yhteisesti kehitettavat kyvykkyydet
tuotetaan toimialan tarpeiden mukaisesti, niitd voidaan keskittda joillekin
ekosysteemitoimijoille, esimerkiksi koordinaattorille ja ettd ne tukevat eri toimijoiden
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liketoimintaa ilman, ettd organisaatioiden tarvitsee itsenaisesti investoida kaikkiin
tiedonhallinnan osa-alueisiin. Tama luo pohjan tehokkaalle ja kestaville kehitykselle,
jossa toimijat voivat keskittya ydintoimintoihinsa samalla, kun tiedonhallinnan
peruskyvykkyydet varmistetaan koko toimialatasolla.

Nama lisavaatimukset on otettava huomioon, jotta koordinaattoritoiminta voidaan
vakiinnuttaa osaksi raideliikenteen tiedonhallinnan rakenteita ja varmistaa sen toimivuus ja
kestavyys pitkalla aikavalilla.
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3.2 Maturiteettimallin mukainen tiekartta

Tiivistelma: Maturiteettimallin mukainen tiekartta

Raideliikenteen tiedonhallinnan kehittaminen etenee vaiheittain
maturiteettimallin mukaisesti. Tiekartta ohjaa, miten tiedonhallinnan rakenteita
kehitetaan johdonmukaisesti ja hallitusti kohti yhteentoimivuutta ja digitaalisen
kaksosen toteutusta.

Vaihe 1: Tiedonhallinnan perustan luominen

Keskitytadn yhden valitun tietoryhman jarjestaytymiseen ja yhteisten
pelisaantdjen sopimiseen.

Maaritelladn tiedon omistajuus, hallintavastuut ja tiedonhallinnan
perusperiaatteet.

Sovitaan alustavista tietomalleista ja tiedon jakamisen mekanismeista.
Koordinaattorin rooli on fasilitoida keskustelua ja varmistaa yhteinen
ymmarrys perusperiaatteista.

Tavoitteena on luoda selked rakenne, joka mahdollistaa tiedon
luotettavan ja ajantasaisen hallinnan.

Vaihe 2: Yhteentoimivuuden vakiinnuttaminen ja laajentaminen

Aloitetaan ensimmaisen tietokokonaisuuden varsinainen kehitystyd sen
pohjalta, mita ensimmaisessa vaiheessa on sovittu.

Kehitetaan standardoituja tietomalleja, rajapintoja ja
laadunhallintaprosesseja.
Resursseista riippuen aloitetaan samanaikaisesti uuden

tietokokonaisuuden jarjestaytyminen.

Koordinaattori tukee sidosryhmien vyhteistoimintaa ja vakiinnuttaa
kehityksen osaksi toimialan perusrakenteita.

Tavoitteena on luoda toimialan laajuinen yhteentoimivuuden rakenne,
joka mahdollistaa tiedon tehokkaan kayton ja hallinnan.

Vaihe 3: Laajennus liikennejarjestelméatasolle

Laajennetaan yhteentoimivuuden periaatteet liikennejarjestelmatasolle,
kattamaan my0ds liikennemuotojen valiset tiedonvaihdot.

Integroidaan aiemmat ratkaisut osaksi laajempaa
likennejarjestelmakokonaisuutta.

Koordinaattorin rooli laajenee tukemaan myds eri liikennemuotojen
yhteentoimivuutta ja integraatiota.

Tavoitteena on varmistaa, ettd tiedonhallinnan ratkaisut tukevat koko
likennejarjestelman kehitysta ja mahdollistavat tiedon yhteiskayton yli
liikennemuotojen rajojen.
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Raideliikenteen tiedonhallinnan kehittdminen vaatii systemaattisen etenemissuunnitelman,
joka huomioi tiedon rakenteiden kehittymisen seka eri toimijoiden yhteistyon vahvistamisen.
Tama tiekartta pohjautuu maturiteettimalliin ja maarittelee kehitysvaiheet, joiden avulla
tiedonhallinnan rakenteita kehitetdan johdonmukaisesti ja hallitusti. Kehityksen vaiheittainen
eteneminen varmistaa, ettd toimialan tiedonhallinta siirtyy suunnitellusti seuraaville
kypsyystasoille ja tukee raideliikenteen digitaalisen kaksosen toteutusta.

Tiekartta rakentuu kolmesta paavaiheesta, joissa keskitytdan aluksi tietokokonaisuuksien
jarjestamiseen, taman jalkeen yhteisten ratkaisujen kehittamiseen koko toimialalle ja lopulta
tiedonhallinnan laajentamiseen liikennejarjestelmatasolle. Tama vaiheittainen eteneminen
mahdollistaa tiedonhallinnan kehityksen tukemisen seka nykyisten toimintamallien
vahvistamisen, etta uusien teknisten ja organisatoristen ratkaisujen kayttoonoton. Kehitys
tapahtuu rinnakkain kypsyystasojen nousun kanssa, varmistaen, etta tiedonhallinta kehittyy
likennemuototasolta kohti laajempaa yhteentoimivuutta ja jarjestelmatason hallintaa.

"Tiekartan vaiheittainen eteneminen varmistaa,
etté tiedonhallinta kehittyy johdonmukaisesti ja
tukee Digiradan ja muiden kansallisten
kehityshankkeiden tavoitteita."

Tiekartta toimii kehityksen ohjausvalineena, jonka avulla voidaan seurata eri vaiheiden
toteutumista ja varmistaa, ettd toimialan kehitystoimenpiteet etenevat suunnitellusti ja
yhteistyossa eri sidosryhmien kanssa. Se tukee tiedonhallinnan perusrakenteiden
kehittamista, standardien ja tietomallien kayttdonottoa seka tiedon laadunhallinnan
parantamista. Lisaksi tiekartta mahdollistaa pitkajanteisen kehityksen suuntaamisen niin,
ettd toimialan tiedonhallinta kehittyy seka& kansallisesti ettd osana laajempaa
likennejarjestelman digitaalista kokonaisuutta.

3.2.1 Ensimmainen vaihe: Tiedonhallinnan perustan
luominen

Ensimmaisessa vaiheessa tiekartta keskittyy tiedonhallinnan rakenteiden perustan
luomiseen toimialalla, varmistaen, etta tiedon organisointi ja hallinta tukee tulevaa kehitysta
ja tekee tiedon nykytilan nakyvaksi sekda paremmin saavutettavaksi. Tassa vaiheessa
keskeinen painopiste on yksittaisten tietokokonaisuuksien jarjestamisessa ja
dokumentoinnissa. Ensimmainen askel on yhteisten tietomallien ja tiedonhallinnan
prosessien kehittdminen ja niistd sopiminen, jotta eri toimijat voivat operoida yhtenaisen
tiedonhallintakehyksen mukaisesti. Tama vaihe edellyttdd yhteisymmarryksen luomista
siitd, miten tiedon roolit, kuten omistajuus ja hallintavastuut jaetaan seka miten tietojen
yllapito ja paivitykset toteutetaan kaytanndssa.

Tassa vaiheessa tiedonhallinnan kehitys etenee yksi tietoryhma kerrallaan selvityksessa
esiin nousseiden prioriteettien mukaisesti. Tama tarkoittaa, etta valitun tietoryhman osalta
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maaritelldadn ensin yhteiset kasitteet ja tietomallit seka tarkennetaan tiedonhallinnan
prosesseja. Samalla sovitaan tietojen omistajuuksista ja hallintavastuista, jotta varmistetaan
tiedon saatavuus, luotettavuus ja ajantasaisuus toimialan tarpeiden mukaisesti.

Koordinaattorin rooli tassa vaiheessa on toimia fasilitaattorina ja varmistaa, etta kaikki
keskeiset toimijat ovat mukana kehitystyossa. Koordinaattori tukee eri osapuolia yhteisten
kaytantdjen maarittelyssa seka auttaa luomaan yhtenaiset linjaukset rooleista, tiedon
omistajuudesta, tiedon jakamisen mekanismeista ja ensimmaisten rajapintojen
suunnittelusta.

Lisdksi ensimmaisessad vaiheessa on tarkeda maaritella tiedon johtamisen keskeiset
perusrakenteet. Naihin kuuluvat tietovastuuroolit, tiedon laadunhallinnan periaatteet,
kayttdoikeuksien ja tietoturvan hallintamallit seka periaatteet tiedon elinkaaren hallinnasta
ja sopimuskaytanndista. Naiden rakenteiden avulla varmistetaan, ettd tiedonhallinnan
perustan kehitys on linjassa yhteentoimivan tiedonhallinnan pitkan aikavalin tavoitteiden
kanssa.

Tama vaihe vastaa maturiteettimallin tasoa 1-2, jossa tiedon rakenteita ja perusstandardeja
otetaan kayttéon ja ensimmaisia yhteisia toimintamalleja luodaan. Sen lopputuloksena
toimialalla on sovittu periaatteet tiedon jakamisesta, ensimmaisista tietomallien
kayttdonotoista ja yhteentoimivuuden perusrakenteista on sovittu.

3.2.2 Toinen vaihe: Yhteentoimivuuden vakiinnuttaminen ja
laajentaminen

Toisessa  vaiheessa  tiekartta keskittyy  tiedonhallinnan  yhteentoimivuuden
vakiinnuttamiseen ja laajentamiseen uusille tietokokonaisuuksille seka laajemmalle
toimialatasolle. Tavoitteena on varmistaa, ettd eri toimijat voivat hyddyntda yhteisia
tietomalleja, rajapintoja ja laadunhallinnan mekanismeja, jolloin tiedon kaytto, siirto ja
hallinta tapahtuu yhdenmukaisesti sovittujen periaatteiden mukaisesti.

Tassa vaiheessa kehitetdadan ensimmaisessa vaiheessa tunnistettuja ja yhteisesti sovittuja
kohteita. Kehitysprojekteissa keskitytaan sellaisiin tiedonhallinnan haasteisiin, jotka
vaikuttavat koko toimialaan mutta jotka eivat kuulu yksittdisen toimijan vastuulle.
Esimerkkeind naistd ovat rajapintojen toteutus, tietojen laadunhallintaprosessien
kehittaminen seka tietojen hallintaa koskevat sopimuskaytannot. Laajentuva
yhteentoimivuus edellyttaa, ettd toimijat sitoutuvat kayttamaan sovittuja standardeja ja
toimintamalleja osana omaa tiedonhallintaansa.

Koordinaattorin rooli tassa  vaiheessa kehittyy  asteittain  fasilitaattorista
asiantuntijapalveluksi, jonka tehtdvana on tukea uusien toimijoiden liittymista
yhteentoimivan tiedonhallinnan rakenteisiin ja varmistaa, ettd kehitysprojektien tulokset
vakiinnutetaan osaksi toimialan tiedonhallinnan perusrakenteita. Koordinaattori tukee
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tiedonhallinnan sopimusmallien luomista, mahdollisten tietokatalogien ja muiden
koordinaattoripalveluiden yllapitoa ja tiedon laatukriteereiden maarittamista seka seuraa
niiden kayttoonottoa ja toteutusta eri toimijoiden valilla.

Tassa vaiheessa keskeistd on ensimmaisessa vaiheessa mainittujen tiedon johtamisen
rakenteiden jalkauttaminen toimialan kaytantoihin. Tama edellyttda prosessien ja roolien
selkeyttamista, koulutusta seka sitda tukevia valineita, joilla tietovastuuroolit ja
laadunhallinnan menettelyt voidaan ottaa kayttdon osana organisaatioiden arkea. Lisaksi
koordinaattorin tehtavaksi muodostuu yhteisten kaytantdjen seuranta, tuen tarjoaminen
toimijoille seka jatkuvan parantamisen mallin rakentaminen, jotta perusrakenteet eivat jaa
muodollisiksi vaan integroituvat osaksi tiedonhallinnan kaytantoa.

Tama vaihe vastaa maturiteettimallin siitymaa tasolta 2 tasolle 3, jossa tiedonhallinnan
yhteentoimivuus ei ole enda yksittaisten organisaatioiden varassa, vaan se toimii koko
toimialan laajuisena rakenteena. Lopputuloksena on vahvistunut yhteentoimivuuden
perusta, joka mahdollistaa tiedon laajamittaisen hyodyntamisen ja tukee seuraavaa
vaihetta, jossa tiedonhallinta laajennetaan liikennejarjestelmatasolle.

3.2.3 Kolmas vaihe: Laajennus liikennejarjestelmatasolle

Kolmannessa vaiheessa tiekartta laajenee kattamaan uusia tietokokonaisuuksia, ja
varmistetaan, ettd aiemmin kehitetyt ratkaisut integroidaan osaksi laajempaa
likennejarjestelmatason kehitysta. Tassa vaiheessa yhteentoimivan tiedonhallinnan
periaatteita sovelletaan liikennemuotojen rajat ylittavaan yhteistyohon, jolloin eri
likennemuotojen valilla toimivat jarjestelmat voivat hyddyntda yhdenmukaistettuja
tietomalleja ja rajapintoja.

"Lilkennejérjestelméatason tiedon
yhteentoimivuutta ei voida saavuttaa
ilman ensin saavutettua
likennemuotokohtaista
yhteentoimivuutta.”

Tiedonhallinnan kehitys etenee vaiheittain, jolloin uusia tietokokonaisuuksia kasitellaan
jarjestelmallisesti. Aiempien kehitysvaiheiden aikana luodut rakenteet, kuten tietomallit ja
tiedon hallinnan prosessit, otetaan kayttdoon myos uusissa tietokokonaisuuksissa. Samalla
varmistetaan, etta tiedon omistajuudet ja tietojen hallintavastuut ovat selkeasti maariteltyja
ja etta eri toimijoiden valinen tietojenvaihto tapahtuu sovittujen standardien mukaisesti.

Koordinaattorin rooli laajenee tassa vaiheessa toimialakohtaisesta asiantuntijasta
likennejarjestelmatason kehityksen tukijaksi. Sen tehtavana on varmistaa, etta eri
likennemuotojen koordinaattorit voivat sovittaa yhteen toiminta- ja sopimusmallinsa ja etta
rajat ylittava toiminta saadaan mahdollisimman sujuvaksi. Koordinaattori toimii myos
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konsultatiivisessa roolissa tukien eri liikennemuotojen toimijoita yhteentoimivuuden
varmistamisessa ja tietojen yhteiskayton mahdollistamisessa.

Tassa vaiheessa tiedon johtamisen rakenteet muodostavat perustan systemaattiselle,
dataohjautuvalle kehittamiselle ja toimialatason yhteentoimivuuden yllapidolle. Tassa
vaiheessa rakenteiden yllapito ja kehittaminen tapahtuu osana vakiintuneita toimintamalleja,
ja koordinaattorin tehtava laajenee laadun seurantaan, poikkeamien hallintaan ja uusien
kayttétapausten tuottaman palautteen hyddyntamiseen. Tiedon johtamisen kaytannot
kytkeytyvat osaksi laajempaa toimialan arkkitehtuuria ja ohjausmalleja, jolloin niita voidaan
hyodyntad myds liikennejarjestelmatason yhteentoimivuuden tukena.

Tama vaihe tukee maturiteettimallin siirtymaa tasolta 3 kohti tasoa 4 ja 5, joissa
tiedonhallinta toimii liikennemuototasolla taysin yhteentoimivasti ja tukee koko
likennejarjestelmaa. Lopputuloksena on laajamittainen tiedonhallintaymparistd, joka
mahdollistaa  uusien innovaatioiden kehittamisen ja tiedon  hyddyntamisen
likennejarjestelman eri osissa tehokkaasti ja luotettavasti.
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3.3 Tiekartan vaikuttavuusarvio

Tiivistelma: Tiekartan vaikuttavuuden arvio

Tiekartan toteuttaminen on keskeista raideliikenteen tiedonhallinnan kehityksen
onnistumiselle. Se varmistaa, etta tiedonhallinta kehittyy systemaattisesti kohti
yhteentoimivuutta, joka tukee digitaalisen kaksosen ja laajemman
likennejarjestelman integraation toteutusta.

Tiekartan toteuttamisen hyédyt:

e Yhteentoimivuuden parantuminen: Tiedonhallinnan standardointi ja
harmonisointi mahdollistavat tehokkaan tiedonvaihdon ja yhteiskayton eri
toimijoiden valilla.

e Tehokkuus ja kustannussaastot: Yhteiset ratkaisut vahentavat
paallekkaista kehitystyota ja parantavat toiminnan tehokkuutta.

e Innovaatioiden mahdollistaminen: Selked tiedonhallinta luo pohjan
uusille liiketoimintamalleille, teknologioille ja analytiikkaratkaisuille.

« Tiedon saatavuus ja lapinakyvyys: Varmistaa ajantasaisen ja
luotettavan tiedon saatavuuden paatoksenteon tueksi.

o Liikennejarjestelmatason integraatio: Mahdollistaa saumattoman
yhteentoimivuuden ja sujuvan tiedonvaihdon eri likennemuotojen valilla.

Seuraukset ilman tiekartan toteuttamista:

« Hajanaiset ratkaisut ja kasvavat kustannukset: Kehitys jaa
organisaatiokohtaiseksi, mika lisaa kustannuksia ja estda laajemman
kehityksen.

« Tiedon omistajuuden ja jakamisen haasteet: Puutteellinen yhteistyo
johtaa tiedon hydédyntamisen rajoitteisiin.

e Innovaatioiden hidastuminen: Uusien digitaalisten palveluiden ja
sovellusten kehittdminen vaikeutuu ilman yhtenaisia rakenteita.

o Integraation vaikeutuminen: Yhteentoimivuuden puute estaa tiedon
tehokkaan hyédyntamisen liikennemuotojen valilla.

llIman tiekartan toteutusta tiedonhallinnan kehitys jatkuu hajanaisena, hidastaa
digitalisaatiota ja vaikeuttaa koko liikennejarjestelman kehitysta.

i

Tassa kappaleessa arvioidaan esitetyn tiekartan vaikuttavuutta suhteessa raideliikenteen
tiedonhallinnan kehittamistarpeisiin ja toimialan kyvykkyyksiin. Arvio pohjautuu tiekartassa
esitettyihin vaiheisiin, koordinaatiotoiminnan kehittymiseen ja siihen, miten eri toimenpiteet
tukevat kokonaisarkkitehtuurin, tiedon johtamisen ja yhteentoimivuuden edistamista.
Vaikuttavuuden arvioinnin tavoitteena on auttaa ymmartamaan tiekartan realistisuutta,
vaiheistuksen toimivuutta ja kehittamistoimenpiteiden vaikuttavuutta eri nakokulmista.
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Tiekartan toteuttamisella on laaja-alaisia positiivisia vaikutuksia raideliikenteen
tiedonhallintaan ja toimialan kehitykseen. Tassa selvityksessa tunnistettuja keskeisia
hyotyja ovat:

1. Yhteentoimivuuden parantuminen: Tiedonhallinnan standardointi ja harmonisointi
mahdollistavat eri toimijoiden jarjestelmien tehokkaan yhteiskayton. Yhtenaiset
tietomallit ja rajapinnat vahentavat tiedon hajanaisuutta ja tukevat koko toimialan
kehitysta.

2. Kustannussaastot ja tehokkuus: Yhteentoimiva tiedonhallinta vahentaa paallekkaisia
investointeja ja kehitystyota, kun toimijat voivat hyddyntaa yhteisia ratkaisuja. Tama
parantaa toiminnan tehokkuutta ja alentaa tiedonhallinnan operatiivisia kustannuksia

3. Innovaatioiden ja uusien palveluiden mahdollistaminen: Selked ja yhtenainen
tiedonhallinta tarjoaa perustan uusille liketoimintamalleille ja teknologioille, kuten
tekoalypohjaisille analytiikkaratkaisuille ja digitaalisen kaksosen hyddyntamiselle
raideliikenteessa.

"Tiekartan toteuttaminen
mahdollistaa koko toimialalla
tehokkaamman tiedonhallinnan,
alentaa kustannuksia ja tukee uusien
innovaatioiden kehittamista.”

4. Tiedon lapinakyvyys ja saavutettavuus: Tiekartan toteuttaminen varmistaa, etta
toimijat saavat ajantasaista ja luotettavaa tietoa paatoksenteon tueksi ja jarjestelmien
kehittdmisen pohjaksi. Tama tukee esimerkiksi reaaliaikaisen liikenteenhallinnan
kehitysta ja ennakoivaa kunnossapitoa.

5. Liikennejarjestelmatason integraatio: Yhtenainen tiedonhallinta mahdollistaa
raideliikenteen tehokkaan integroinnin osaksi laajempaa liikennejarjestelmaa, mika
parantaa liikenteen sujuvuutta ja eri kulkumuotojen yhteensopivuutta.

3.3.1 Toimialan tulevaisuus ilman tiekartan kayttoonottoa

Mikali tata tiekarttaa ei lahdeta toteuttamaan, raideliikenteen tiedonhallinnan kehitys uhkaa
jaada pirstaleiseksi, ja toimiala menettaa mahdollisuuden hyoddyntaa digitaalisten
ratkaisujen taytta potentiaalia. Seuraavat vaikutukset ovat keskeisia:

1. Hajanaiset tiedonhallintaratkaisut ja kasvavat kustannukset: llman koordinoitua
tiedonhallintamallia eri toimijat joutuvat investoimaan erillisiin
tiedonhallintaratkaisuihin, mika lisda kustannuksia ja vahentaa tehokkuutta.
Yhteentoimivuuden puute hidastaa automaattisen liikkenteenohjauksen, ennakoivan
kunnossapidon ja liikennejarjestelman optimoinnin kehittamista. Tiedonhallinnan
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kyvykkyyksien kehittamatta jattdminen heikentaa yhteentoimivuutta ja vaikeuttaa
raideliikenteen digitalisaatiota.

2. Tiedon omistajuuteen ja jakamiseen liittyvat haasteet: Koska yksittaisten toimijoiden
liiketoiminnalliset intressit voivat olla ristiridassa koko toimialan kehityksen kanssa,
tiedonhallinnan ratkaisut voivat jaada osaoptimoiduiksi. Tama vahentaa tiedon
hyédyntamismahdollisuuksia ja estaa tiedonhallinnan kehittymisen yhteentoimivaksi
ja jarjestelmatasoa tukevaksi.

3. Innovaatioiden ja uusien liiketoimintamahdollisuuksien hidastuminen: liman
yhtenaisia tietorakenteita ja standardeja uusien digitaalisten palveluiden ja
tekoalypohjaisten sovellusten kehittdminen vaikeutuu. Tama voi heikentaa toimialan
houkuttelevuutta investoinneille ja vahentaa raideliikenteen kilpailukykya muihin
likennemuotoihin verrattuna.

4. Liikennejarjestelmatason integraation vaikeutuminen: Yhteentoimivuuden puute
estaa raideliikenteen tietojen saumattoman integroinnin muihin liikennemuotoihin,
kuten joukkoliikenteeseen tai logistiikkaketjuihin. Tama vahentda koko
likennejarjestelman tehokkuutta ja hidastaa likenteen digitalisaatiota.

"llman tiekartan toteutusta
tiedonhallinnan kehitys jaa
hajanaiseksi, mika hidastaa
digitalisaatiota ja estaa koko
liikennejérjestelméantason
kehityksen.”

Yhteenvetona voidaan todeta, ettda ilman toteutusmallin kayttdonottoa raideliikenteen
tiedonhallinnan kehitys jatkuu nykyisen kaltaisena hajanaisena toimintana. Tama johtaa
kustannusten nousuun, innovaatioiden hidastumiseen ja tiedonhallinnan rakenteellisiin
ongelmiin, jotka vaikeuttavat koko toimialan kehitysta ja liikkennejarjestelmatason
integraatiota.
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4 Toimenpide-ehdotukset

Keskeiset johtopdétokset:

e« Nykyiset tiedonhallinnan ratkaisut ovat pirstaleisia, ja vastuiden
epaselvyys heikentaa tiedon laatua, saavutettavuutta  ja
hyodynnettavyytta.

e Yhteentoimivuuden puutteet vaikeuttavat uusien teknologioiden, kuten
automaation ja ennakoivan analytiikan, kehitysta ja hyodyntamista.

o Maturiteettimallin mukaan liikkennejarjestelmatason yhteentoimivuuden
suunnittelu ei ole mahdollista, ellei ensin varmisteta, etta
likennemuotokohtaiset tiedot ovat yhteentoimivia ja harmonisoituja.

Toimenpide-ehdotukset:
1. Koordinaattoriroolin  perustaminen: Varmistaa tiedonhallinnan
kehityksen jatkuvuus ja yhteentoimivuuden edistdmisen. Koordinaattori
vastaa standardien kehittdmisesta Suomen tasolla, sidosryhmayhteistyén
fasilitoinnista ja tiedon johtamisen ohjauksesta.

2. Ensivaiheen rakenteiden ja vastuiden maarittely: Maaritellaan selkeat
tiedon omistajuudet, hallintavastuut ja perusstandardit tiedonhallinnan
kehitykselle.

3. Tiekartan ensivaiheen toteutus: Aloitetaan valitun tietokokonaisuuden
jarjestaytyminen ja sovitaan yhteisista toimintamalleista, tiedon hallinnan
prosesseista ja jakamisen periaatteista.

4. Rahoituksen ja resurssien varmistaminen: Varmistetaan rahoitus ja
resurssit koordinaattorin toiminnan ja ensivaiheen toimenpiteiden
kaynnistamiseksi.

5. Yhteistyorakenteiden luominen: Mahdollistetaan avoin ja tehokas
yhteiskehittaminen eri toimijoiden valilla.

|

Koordinaattoritoiminnan  kaynnistaminen edellyttda valittdtmia toimenpiteita, jotka
varmistavat, ettd toiminta voidaan aloittaa hallitusti ja tavoitteellisesti. Ensimmaisessa
vaiheessa on keskityttava niihin hallinnollisiin, rahoituksellisiin ja rakenteellisiin asioihin,
jotka mahdollistavat koordinaattorin toimintamallin jalkauttamisen ja kaytannon tyon
kaynnistamisen. Nama toimenpiteet luovat perustan koordinaattorin tehtavien ja vastuiden
selkeyttamiselle, yhteistyorakenteiden muodostamiselle seka tarvittavien resurssien ja
rahoituksen varmistamiselle.

"Ensimmaéinen vaihe tulee kdynnistaéa
valitun tietokokonaisuuden
Jarjestaytymisella, mika luo pohjan
laajemmalle kehityksen
aloittamiselle.”
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Kaynnistamisvaiheessa varmistetaan, ettd koordinaattorin toimintamalli on riittdvan selkea
ja toimialan keskeiset sidosryhmat ovat sitoutuneet sen tavoitteisiin. Tavoitteena on luoda
vakaa perusta, jonka paalle operatiivinen toiminta voidaan rakentaa ja laajentaa
systemaattisesti. Ohessa on esitetty tunnistetut toimenpiteet, jotka on selvitettava, jotta
toiminta saadaan kaynnistettya:

1. Toimintamallin ja mandaatin maarittely:

Ensimmaiseksi on tehtdva paatés siita, mikd taho vastaa koordinaattorin
perustamisesta ja miten se organisoidaan. Ministerion tai muun toimialaa ohjaavan
tahon tulee antaa virallinen toimeksianto, jossa maaritellaan koordinaattorin rooli ja
sen asemoituminen suhteessa muihin toimijoihin. Lisdksi on maariteltava
koordinaattorin toimintakentta: mita asioita se voi itsenaisesti edistda ja missa se
toimii yhteistydssa muiden toimijoiden kanssa.

Vaikka koordinaattorin toiminta kaynnistyy virallisella toimeksiannolla, sen
vaikuttavuus ja hyvaksyttavyys rakentuvat ennen kaikkea toimialan sisaisesta
luottamuksesta ja tuesta. Koordinaattorin mandaatti ei tarkoita paatdsvaltaa minkaan
organisaation sisdiseen jarjestelmakehitykseen, vaan yhteistda valtuutusta
koordinoida ja fasilitoida tiedonhallinnan kehitysta sovituilla periaatteilla. Mandaatin
toteuttaminen edellyttaa aktiivista vuorovaikutusta, yhteisen tahtotilan rakentamista
ja kykya toimia neutraalina kokoavana toimijana. Nain varmistetaan, etta
koordinaattori toimii aidosti toimialan yhteisia tarpeita palvelevana rakenteena.

2. Hallintamallin ja paatoksentekorakenteen muodostaminen

Kun mandaatti on maaritelty, seuraava askel on hallintamallin muodostaminen ja
paatoksentekorakenteen maarittely. On ratkaistava, minkalainen hallintorakenne
tukee koordinaattorin toimintaa pitkdjanteisesti ja mahdollistaa tiedonhallinnan
kehittdmisen johdonmukaisesti. Vaihtoehtoina on tarkasteltava, sijoitetaanko
koordinaattori ministerion alaisuuteen, perustetaanko se itsendiseksi toimijaksi vai
organisoidaanko se osaksi toimialan yhteista hallintomallia.

Koordinaattorin  paatoksentekorakenne on  sovitettava yhteen toimialan
yhteistydomallien kanssa. On maariteltava, milla tasolla paatoksenteko tapahtuu ja
miten eri toimijat osallistuvat paatdksentekoprosessiin. Koordinaattorin tulee toimia
linjassa toimialan muiden paatoksentekoelinten kanssa ja varmistaa, etta sen tyo
tukee olemassa olevia tiedonhallinnan kehityskokonaisuuksia. Lisaksi tulee
maarittaa, milla tavoin kuhunkin tietolajiin liittyvat keskeiset tunnistetut raideliikenteen

” Rahoituksen ja resurssien
varmistaminen on vélttamaéatonta, jotta
kehitys voidaan kaynnistaa ja
varmistaa pitkén aikavélin jatkuvuus.”
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toimijat, kuten liikenteen operaattorit, liikenteen hallinta, rataverkon haltijat ja
viranomaiset, osallistuvat paatoksentekoon ja miten heidan nakemyksensa
huomioidaan suunnittelussa.

. Rahoitusmallin ja resurssien varmistaminen

Ennen toiminnan aloittamista on varmistettava alkuvaiheen rahoitus, jotta
koordinaattori voi aloittaa tydnsa. On paatettava, perustuuko rahoitus aluksi julkiseen
tukeen vai rakennetaanko esimerkiksi toimialan  yhteisrahoitusmallia.
Koordinaatiotoiminnan  kaynnistamiseksi on  maariteltava resurssitarpeet
pilottivaiheeseen ja ensimmaisen tietokokonaisuuden kehittamiseen. Tama tarkoittaa
realistista arviota siitd, kuinka monta henkilétyOvuotta tarvitaan alkuvaiheen
operatiiviseen toimintaan, minkalaisia asiantuntijarooleja tulee olla mukana seka mita
teknisia tukitoimia tarvitaan. Pilottivaiheessa testataan koordinaattorin toimintamallia
ja sen kykya fasilitoida tietokokonaisuuden jarjestaytymista, jolloin myds
resurssitarpeen tarkentaminen jatkovaiheisiin on mahdollista.

. Ensimmaisten prioriteettien ja toimintasuunnitelman maarittely

Kun rahoitus on varmistettu ja toiminta voidaan aloittaa, on maariteltava konkreettiset
toimenpiteet, joiden avulla koordinaattoritoiminta voidaan jalkauttaa osaksi toimialan
kehitysta. Ensimmainen tehtava on tunnistaa ja priorisoida ne tietokokonaisuudet,
joiden kehittaminen aloitetaan ensimmaisena, seka varmistaa, etta niihin liittyvat
toimijat ovat mukana yhteistyossa. Taman jarjestaytymisvaiheen aikana maaritetaan
kullekin tietokokonaisuudelle tarvittavat rakenteet, toimintamallit ja vastuunjaot, jotta
kehitystyo voidaan aloittaa hallitusti.

. Yhteistyorakenteiden luominen

Koordinaattoritoiminnan onnistuminen edellyttaa, ettd keskeiset toimijat sitoutuvat
sen tavoitteisiin ja osallistuvat yhteistydhon alusta lahtien. Tama edellyttaa, etta
toimijoiden kanssa sovitaan ensimmaisista yhteistyofoorumeista ja tydpajoista, joissa
kaydaan lapi toiminnan tavoitteet, kehitysvaiheet ja vastuunjaot. Yhteistyon tueksi
tulee myos luoda selkea viestintdmalli, jonka avulla varmistetaan avoin tiedonkulku
ja jatkuva vuoropuhelu eri sidosryhmien valilla.

Ensimmainen askel sidosryhmien sitouttamisessa on varmistaa, ettd kaikki
olennaiset toimijat tunnistetaan ja etta heidan roolinsa on selkeasti maaritelty. Tama
koskee erityisesti raideliikenteen keskeisia toimijoita, kuten infrastruktuurin haltijoita,
likennditsijoita, viranomaisia seka muita tiedonhallinnan kannalta keskeisia tahoja.
Jokaisen sidosryhman osalta on sovittava, milld tavoin he osallistuvat
paatoksentekoon ja miten heidan nakemyksensa otetaan huomioon toiminnan
suunnittelussa.
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Koordinaattorin tehtavana on myds luoda ja yllapitda yhteistyOrakenteita, joiden
avulla varmistetaan, etta toimijoiden valinen tiedonvaihto ja yhteistoiminta tapahtuvat
sujuvasti. Tama voi tarkoittaa esimerkiksi saanndllisesti kokoontuvia tyéryhmia,
teknisia  kehitysalustoja tai ohjausryhmia, joissa paatetdan yhteisista
toimintaperiaatteista ja varmistetaan, ettd kehitys tapahtuu suunnitellusti.
Yhteistydrakenteiden luominen ja yllapito ovat kriittisia, jotta
koordinaattoritoiminnasta muodostuu toimiva ja pysyva osa toimialan kehitysta.

Koordinaattoritoiminnan kaynnistaminen edellyttaa selkeaa hallinnollista ja rahoituksellista
perustaa seka toimijoiden sitoutumista. Ensimmaiset vaiheet keskittyvat rakenteiden
luomiseen ja yhteistydon jarjestamiseen, jotta toiminta voidaan kaynnistda hallitusti ja
tehokkaasti. Kun nama perusasiat on ratkaistu, voidaan siirtyd kohti konkreettisia
kehityshankkeita ja tiedonhallinnan yhteentoimivuuden vakiinnuttamista. On olennaista, etta
kaynnistamisvaiheen toimenpiteet toteutetaan suunnitellusti, jotta koordinaattoritoiminnasta
muodostuu toimialalle pysyva ja vaikuttava rakenteellinen elementti.

5 Yhteenveto

Raideliikenteen digitaalisen kaksosen kehittaminen on keskeinen osa alan tiedonhallinnan
ja digitalisaation edistamista. Nykyisessa tilanteessa tiedonhallinta on hajanaista, mika
vaikeuttaa sen hyodyntamista eri toimijoiden valilla. Tiedon yhdenmukaistaminen ja
yhteentoimivuuden parantaminen ovat edellytyksia tehokkaalle liikenteenhallinnalle,
ennakoivalle kunnossapidolle ja uusien palveluiden kehittamiselle. Taman selvityksen
tavoitteena on maarittaa perusperiaatteet ja toimenpiteet, jotka mahdollistavat digitaalisen
kaksosen toteuttamisen ja varmistavat tiedon laadun, ajantasaisuuden ja kaytettavyyden.

Tiedonhallinnan nykytilan analyysi osoittaa, etta raideliikenteen toimialalla ei ole yhtenaista
lahestymistapaa tiedon hallintaan, jakamiseen ja hyddyntamiseen. Tama johtuu osittain
siita, etta eri toimijat kasittelevat tietoa omilla jarjestelmillaan, omien liikketoimintaintressiensa
mukaisesti, ilman yhtenadisia standardeja tai prosesseja. Tiedon laadussa ja
ajantasaisuudessa on merkittdvia eroja, mika vaikuttaa paatoksenteon ja operatiivisen
toiminnan tehokkuuteen. Tiedon yhteentoimivuuden puutteet hankaloittavat myds uusien
teknologioiden, kuten automaation ja ennakoivan analytikan, hyddyntamista.
Kehittamistarpeiden arvioimiseksi selvityksessa on hyddynnetty maturiteettimallia, tydpajoja
ja sidosryhmahaastatteluja, joiden perusteella on tunnistettu keskeiset kehityskohteet.

"Koordinaattoriroolin perustaminen
on edellytys jarjestelmaélliselle
kehitykselle ja yhteentoimivuuden
varmistamiselle.”

Selvityksen aikana on tunnistettu keskeisia kayttotapauksia, joiden kautta tiedonhallinnan
haasteet ja kehitystarpeet konkretisoituvat. Naihin kuuluvat jaettu tilannekuva ja
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hairidnhallinta, infratiedon hallinta seka automaation ja uusien teknologioiden kehittaminen
ATO esimerkin kautta. Kayttotapauksissa on tarkasteltu, miten tiedon laatu, ajantasaisuus
ja saatavuus vaikuttavat raideliikenteen toimintaan ja miten tiedonhallinnan kehittamisella
voidaan parantaa toiminnan tehokkuutta, turvallisuutta ja kustannustehokkuutta.

Tiedonhallinnan kehittaminen edellyttdd kokonaisvaltaista ja vaiheittaista lahestymistapaa,
jossa maaritelldan selkeat vastuut, standardit ja toimintamallit. Selvityksessa esitetty
tiekartta koostuu kolmesta vaiheesta. Ensimmaisessa vaiheessa keskitytaan
tiedonhallinnan perustan luomiseen maarittelemalla yhteiset kasitteet, tietorakenteet ja
laadunhallintaprosessit. Toisessa vaiheessa yhteentoimivuus vakiinnutetaan ja
laajennetaan eri toimijoiden kesken, jolloin tiedon jakaminen ja hyédyntadminen tehostuu.
Kolmannessa vaiheessa tiedonhallinta integroidaan osaksi koko liikennejarjestelmaa, jolloin
digitaalinen kaksonen voi tarjota reaaliaikaisen tilannekuvan ja mahdollistaa laajamittaisen
analytiikan ja ennakoivan paatdksenteon.

Tiedonhallinnan kehittdmiseksi on tassa selvityksessa tunnistettu perusteltu tarve
koordinaattoriroolille, jonka tavoitteena on varmistaa, ettd yhteentoimivuus kehittyy
suunnitelmallisesti koko toimialalla. Koordinaattori toimii yhteisty6ta kokoavana ja
koordinoivana rakenteena, jonka tehtavana on edistaa yhteisten mallien, kaytantojen ja
periaatteiden muodostamista ja kayttdonottoa yhdessa toimijoiden kanssa. Se ei korvaa
organisaatioiden omia vastuita, vaan tukee ja vahvistaa niita.

Koordinaattorin rooli edellyttda vahvaa luottamusta toimialalta seka kykya hahmottaa
kehittamistarpeet laajasti eri nakokulmista koko suomen tasolla. Koordinaattori toimii
osapuolten tukena tietomallien ja sanastojen yhteensovittamisessa, tiedon omistajuuteen ja
kayttooikeuksiin liittyvien periaatteiden yhtenaistamisessa seka sidosryhmayhteistyon ja
tiedon laadunhallinnan kaytantdjen kehittdmisessa. Vaikuttavuus syntyy siita, etta
koordinaattori kokoaa, jasentaa ja fasilitoi eri toimijoiden panoksia siten, etta toimialatasolla
syntyy yhteisia, vaikuttavia ratkaisuja.

Koordinaattorilla tulee olla mandaatti, joka vaatii virallisen toimeksiannon, mutta rakentuu
toimialan tuesta ja hyvaksynnasta. Talldin sen rooli perustuu pitkdjanteiseen nakemykseen
yhteisista tavoitteista ja kykyyn tukea kaytannon toimeenpanoa ilman, etta se siirtaa
vastuuta pois toimijoilta. Tama mahdollistaa kehittamisen, jossa yhdistyy ekosysteemitason
tavoite ja organisaatiotason kaytannon toteutus.

Yhteentoimiva tiedonhallinta on edellytys raideliikenteen digitaalisen kaksosen
toteuttamiselle. Se mahdollistaa tehokkaamman liikenteenhallinnan, parantaa
kunnossapidon ennakoitavuutta ja tukee uusien palveluiden seka innovaatioiden
kehittamista. Selvitys antaa suosituksia siita, miten tiedonhallintaa voidaan systemaattisesti
kehittdd ja mita toimenpiteitd tarvitaan, jotta raideliikenne voi hyddyntaa digitalisaation
tarjoamia mahdollisuuksia taysimaaraisesti. Toteuttamalla esitetyt toimenpiteet voidaan
varmistaa, etta toimiala siirtyy vaiheittain kohti yhteentoimivaa, ajantasaista ja laadukasta
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tiedonhallintaa, mika luo edellytykset tehokkaammalle ja turvallisemmalle raideliikenteelle
Suomessa.
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Liite 1: selvityksen perussanasto

Taman selvityksen yhteydessa laadittin perussanasto, jonka tarkoituksena on tukea
digitaalisen kaksosen kehittamiseen liittyvaa tiedonhallinnan yhdenmukaistamista ja
helpottaa toimijoiden valista yhteistyota. Sanaston tavoitteena oli vahvistaa yhteista
ymmarrystd rautatietoimialan keskeisista termeista, jotka liittyvat tiedonhallintaan,
yhteentoimivuuteen ja digitaaliseen kaksoseen.

Sanaston tarkoituksena on tarjota yhteinen lahtokohta aihepiirin keskeisten kasitteiden
ymmartamiselle ja yhdenmukaistamiselle. Tyd on suunnattu ensisijaisesti ihmisille ketka
joutuvat tutustumaan aiheeseen ja silla pyritdan vahvistamaan yhteista semanttista pohjaa
eri toimijoiden valilla, jotta keskustelu ja kehitystyd perustuisi yhteiseen kieleen. Vaikka
sanasto ei tassa vaiheessa ole teknisesti jasennetty koneelliseen hyddyntamiseen, se voi
toimia pohjana myohemmalle rakenteiselle sanastotydlle tai ontologiatyolle. Sanasto tukee
erityisesti tiedon johtamista ja tiedonhallinnan kehittdmista, ja sen jatkokehittamisen
fasilitointi voisi jatkossa olla osa koordinaattorin tehtavakenttaa.

Sanastoty0 aloitettiin tunnistamalla ja maarittelemalla yleisimmin kaytetyt, mutta usein eri
tavoin ymmarretyt termit. Sanaston alustava versio kattoi 24 keskeista kasitetta, jotka
valittin niiden merkityksen ja mahdollisten vaarinymmarrysten perusteella. Sanastoa
paivitettiin palautteen perusteella ja sen kehittamista jatkettiin digitaalisen kaksosen
toteutuksen edetessa.

Sanaston kehittdmisessa hyddynnettiin laajasti eri sidosryhmien olemassa olevia sanastoja,
kuten Vaylaviraston ja Digiradan sanastoja seka kansainvalisia standardeja. Lisaksi
sanastoa jaettin kommentoitavaksi eri toimijaryhmille, mukaan lukien Fintraffic Raiteen
Dataekosysteemin avoin Teams-ryhma, selvitystydon tydpajojen osallistujat seka
Liikennejarjestelman digitaalinen kaksonen -tyoryhma.

Sanaston yllapitoa ja jatkokehitystda varten tunnistettin tarve toimijoiden valiselle
tydryhmalle, joka vastaisi sanastotydn ohjauksesta ja kehittamisesta. Tyoryhman tehtavana
oli varmistaa, etta sanaston kehitys tukee toimialan yhteentoimivuutta ja etta se pysyy ajan
tasalla muuttuvien tarpeiden mukaisesti. Selvityksen perusteella sanaston yllapidon ja
jatkokehityksen  osalta  tunnistettin  mahdollisuus toteuttaa se  yhteisty0ssa
Sanastokeskuksen kanssa tai osana laajempaa liikkennejarjestelman tiedonhallinnan
kehitystyota.

Sanaston jatkokehitykselle tunnistettiin useita vaihtoehtoisia yllapitomalleja. Selvityksen
perusteella sen hallinnointi voidaan toteuttaa Sanastokeskuksen yllapitamana, yhteisessa
tyokalussa kuten Teams-kanavassa tai rautatietoimialan koordinaattorin osoittamassa
alustassa. Valmis sanasto suositellaan julkaistavaksi sanastot.suomi.fi -palvelussa, jotta se
on avoimesti saatavilla ja hyodynnettavissa kaikille toimijoille.
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Sanaston kehittaminen on jatkuva prosessi, ja sen yllapito sekd laajentaminen on tarkea
osa rautatietoimialan yhteentoimivuuden ja digitaalisen kaksosen kehittamista. Tama
dokumentti toimii lahtokohtana sanaston tulevalle kehitystyolle ja sen integroinnille osaksi
laajempaa tiedonhallinnan ekosysteemia.

Englanninkielinen

termi Maaritelma

Digitaalinen kaksonen on dataan perustuva,
reaaliajassa paivittyva virtuaalinen toisinto
reaalimaailman kohteesta sen ominaisuuksista, | LVM -

tilasta ja toiminnasta sekd mahdollistaa Liikennejarjeste
kytkennan takaisin fyysiseen maailmaan (esim. |Iman

laitteiden ja toiminnan ohjaus). Digitaalinen digitaalinen

kaksonen mahdollistaa ennakoinnin ja kaksonen
vaikuttavuuden arvioinnin, mika parantaa (Linkki)
Digitaalinen paatoksentekoa ja optimoi toimintaa ja tehostaa
kaksonen Digital twin ongelmien ratkaisua.

Digitaalinen varjo on dataan perustuva,
reaaliajassa paivittyva virtuaalinen toisinto
reaalimaailman kohteesta sen ominaisuuksista,
tilasta ja toiminnasta, mutta se ei mahdollista
kytkentaa takaisin fyysiseen maailmaan.
Digitaalinen varjo mahdollistaa ennakoinnin ja
vaikuttavuuden arvioinnin, mika parantaa
paatoksentekoa, optimoi toimintaa ja tehostaa
Digitaalinen varjo | Digital shadow ongelmien ratkaisua.

Kayttétapaus viittaa tiettyyn tilanteeseen,
ongelman ratkaisuun tai skenaarioon, jossa
jarjestelmaa, tuotetta tai palvelua kaytetaan
tietyn tavoitteen saavuttamiseksi.
Kayttdtapauksella tarkoitetaan toimintoa tai
sarjaa toimintoja, jonka kayttaja esimerkiksi
palvelussa suorittaa, jotta palvelu voi tayttaa
jonkin sille osoitetun tarpeen.
Kayttétapauksessa kuvataan kayttajan ja
Kayttdétapaus Use case jarjestelman vuorovaikutusta.

Toimintaan liittyvien toimijoiden, prosessien
ja tietojarjestelmien kyky toimia ja viestia
keskenaan sellaisella tavalla tai siind

laajuudessa, ettd ne voivat rutiininomaisesti Finto:
Yhteentoimivuus | Interoperability kayttada ja ymmartaa toistensa tietoja. tietotermit

Palvelu, joka valittaa tai jalostaa tietovarantojen | Vaylasanasto
Tietopalvelu Information service | tietoa sen tarvitsijoille Tiedonhallinta

Kyky toimia tarkoituksenmukaisella tavalla
tietylla osa-alueella, ja hyddyntda osaamistaan | Finto:

Kyvykkyys Capability sekd resurssejaan, jotta tavoitteet saavutetaan. | tietotermit
Information and Johtamisen osa-alue, joka edistaa
knowledge organisaation kykya luoda arvoa tiedolla ja Vaylasanasto
Tietojohtaminen | management osaamisella. Tiedonhallinta
Tietojohtamisen osa-alue, joka hyddyntaa
Tiedolla Knowledge-based systemaattisesti erilaista analysoitua tietoa ja Vaylasanasto
johtaminen management tiedon lajeja paatdksenteossa. Tiedonhallinta

Tietojohtamisen osa-alue, joka kehittda

tietoprosesseja ja parantaa tiedon laatua,
Tiedon Information I0ydettavyytta, oikea-aikaista saatavuutta ja Vaylasanasto
johtaminen management hyoddynnettavyytta tiedonhallinnan keinoin. Tiedonhallinta
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Englanninkielinen

Tiedonhallinta

termi

Data governance

Maaritelma

Tiedon tuottaminen, hankinta ja kasittely siten,
etta tietovarantojen hyddyntaminen on hallittua,
oikea-aikaista ja tarkoituksenmukaista koko
niihin sisaltyvan tiedon elinkaaren ajan.

Vaylasanasto
Tiedonhallinta

Taho, joka vastaa tietysta tietoaineistosta ja
paattaa kyseisen tietoaineiston

kayttdoikeuksista seka sen mahdollisesta Vaylasanasto
Tiedon omistaja | Data owner salassapidosta ja turvallisuusluokittelusta. Tiedonhallinta
. Tiedon omistajan edustajana toimiva henkild nglasangsto
Tietovastaava Data steward ' Tiedonhallinta
Organisaation tiettya tarkoitusta varten
muodostettu, loogisesti tai fyysisesti
Information pool / yhteenkuuluvien tietojen muodostama Finto:
Tietovaranto resource tietoaineisto tai tietoaineistojen kokoelma. tietotermit
Organisaation prosessi, jonka tavoitteena on
tietotarpeiden tunnistaminen seka tiedon Vaylasanasto
Tietoprosessi Information process | tuottaminen, hankinta tai kasittely. Tiedonhallinta
Yhden tai useamman tietoaineiston tiedoista
kayttajien tarpeisiin koottu tai jalostettu Vaylasanasto
Tietotuote Data product kokonaisuus. Tiedonhallinta
Toimija, joka on vastuussa prosessin
Prosessin toimivuudesta, kokonaistuloksesta ja Vaylasanasto
omistaja Process owner kehittdmisesta. Tiedonhallinta
Kokonaisarkkitehtuurinosa, joka kuvaa
Information organisaation kayttamat tiedot seka niiden Vaylasanasto
Tietoarkkitehtuuri | architecture rakenteet ja suhteet. Tiedonhallinta
Availability; Tiedon ominaisuus, joka ilmentaa sita, etta tieto
Saatavuus; Information on hyddynnettéavissa haluttuna aikana ja Finto:
tiedon saatavuus | availability vaaditulla tavalla. tietotermit
Toteutusmalli viittaa menetelmaan tai
lahestymistapaan, jota kaytetdan projektin tai
ratkaisun toteuttamisessa. Se maarittelee,
Implementation miten toteutuksen eri vaiheet suoritetaan ja
Toteutusmalli model hallitaan.
Tietomalli (data model) maarittelee millaisia
rakenteellisia alkioita tietokantaan voi sisaltya ja
minka tyyppisia yhteyksia niiden valilla voidaan
Tietomalli Data model muodostaa. Finto: YSA
Datan haltija omistaa tai hallinnoi data, ja datan
Datan haltija Data holder haltijalla on oikeus p&attda sen kaytosta.
Datan kayttaja Data user Datan hyédyntaja.

Datan tarjoaja
(datan valittaja)

Data provider

Toimija joka saattaa datan kayttajien saataville.

Tekninen
omistaja

Data custodian

Toimija joka vastaa datan teknisesta hallinnasta
ja suojaamisesta.
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Liite 2: selvityksen toteutus

1 Selvityksen toteutus

Tama lite kuvaa selvityksen toteutuksen menetelmia ja keskeisia havaintoja. Selvityksen
tavoitteena oli tunnistaa raideliikenteen tiedonhallinnan keskeiset kehitystarpeet ja kartoittaa
mahdollisuuksia niiden ratkaisemiseksi. Toteutus perustui kattavaan analyysiin, jossa
hyodynnettiin kayttdtapaustarkasteluja, sidosryhmahaastatteluja seka olemassa olevien
ratkaisujen ja hallintakaytantdjen arviointia.

Liitteessa esitellaan, miten tunnistetut kayttotapaukset ovat auttaneet muodostamaan
kokonaiskuvan tiedonhallinnan nykytilasta ja kehitystarpeista. Erityisesti tarkastellaan, miten
tiedon yhteentoimivuuden, koordinoidun yhteistydn ja toiminnallisuuksista johdettujen
kyvykkyyksien parantaminen voi tukea laadukkaan tiedonhallinnan kehittamista. Nama
elementit ovat keskeisia tiedon laadun parantamisessa ja liikennejarjestelman tehokkuuden
edistamisessa, kuten oheinen kuva havainnollistaa. Oheisessa Kuva 1 Tarpeista
toiminnallisuuksiin ja hyotyihin.

Pss
. N Keskeiset toiminnallisuudet ey .
Sidosryhmaéhaastattelut C .. "abef%e
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Tiekartta Tavoite-
arkkitehtuuri

Kuva 1 Tarpeista toiminnallisuuksiin ja hybtyihin

1.1 Kayttotapaukset

1.1.1 Kayttotapausten tunnistaminen

Selvityksen alkuvaiheessa selvityksessa toteutettiin toimialan valmiuksia kartoittava laaja
haastattelukierros sidosryhmien kanssa. Haastatteluita tehtiin 21 kappaletta ja
haastateltavat edustivat Traficomia, Vaylavirastoa, Fintraffic Raidetta, VR:a8a, Digirataa,
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HSL:aa, GRK:ta, Rambollia ja VTT:ta. Haastatteluiden tavoitteena oli tunnistaa rautatiealan
tiedonhallinnan nykyiset haasteet ja mahdolliset kehityskohteet. Keskusteluissa nousi esiin
useita keskeisia teemoja, kuten tiedon hajanaisuus ja saavutettavuus, yhteentoimivuuden
puute eri jarjestelmien valilla, ratainfratiedon tiedonhallinnan haasteet, kapasiteetin hallinta
ja liikenteen optimointi seka tiedon omistajuuden ja vastuiden epaselvyydet.

Haastatteluiden perusteella tunnistettiin yhteensa 27 kayttétapausta, jotka kattavat laajasti
raideliikenteen tiedonhallinnan  kehityskohteita. Kayttotapaukset jaettin  neljaan
paaluokkaan: operatiivinen liikkenteenhallinta ja hairionhallinta, infratiedon ja kunnossapidon
hallinta, matkustajainformaatio ja palvelut seka uusien teknologioiden ja automaation
hyddyntaminen. Naiden kayttdtapausten avulla kartoitettin  tiedon nykytilaa ja
kehitystarpeita eri nakokulmista.

Operatiiviseen liikenteenhallintaan ja hairionhallintaan liittyvat kayttétapaukset keskittyivat
jaetun tilannekuvan parantamiseen, kapasiteetin hallintaan ja aikatauluoptimointiin seka
hairidtiedon hallintaan. Ratainfratiedon ja kunnossapidon hallinnan kayttotapaukset
kasittelivat kunnossapidon ennakoivaa suunnittelua, ratainfratiedon tilannetietoisuutta ja
analytiikkaa seka turvalaitetiedon integrointia kunnossapitoprosesseihin.
Matkustajainformaation ja palveluiden kehittamiseen liittyvat kayttotapaukset kohdistuivat
muun muassa muutostiedon jakamiseen matkustajille ja palvelutasojen seurantaan. Uusien
teknologioiden ja automaation kayttétapaukset keskittyivat esimerkiksi ATO:n (Automatic
Train Operation) kehittamiseen, digitaalisen kaksosen mahdollistaviin tiedonhallinnan
rakenteisiin seka energiatehokkuuden ja paastojen seurantaan reaaliaikaisen tiedon avulla.

Kayttotapausten tarkastelu osoitti, ettd moni kayttdtapaus oli keskendan osittain
paallekkainen, mika korostaa tiedonhallinnan haasteiden olevan toimialalla rakenteellisia
eika yksittaisiin jarjestelmiin tai toimijoihin sidottuja. Kayttétapauksista voitiin tunnistaa 19
enemman uniikkia tapausta ja loput olivat osittain paallekkaisia tai samoja, mutta nousivat
esiin eri tilanteiden kautta. Esimerkiksi aikataulujen suunnittelun automatiikka ja kapasiteetin
hallinta liittyvat molemmat reaaliaikaisen tiedon hyédyntamiseen, samoin kuin ratainfran
tilannekuvan parantaminen ja kunnossapidon ennakoiva suunnittelu.
Matkustajainformaation kehittaminen ja muutostiedon jakaminen kasittelevat molemmat
tiedon valittamista eri kayttajaryhmille.

Taulukko 2 Alkukartoituksessa tunnistetut kdyttétapaukset

Paaluokka Kayttotapaus

Operatiivinen Jaettu tilannekuva liikenteenhallinnassa

liikenteenhallinta ja
hiiridnhallinta Kapasiteetin hallinta ja aikatauluoptimointi

Hairidtiedon hallinta ja reagointikyvyn parantaminen
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Infratiedon ja kunnossapidon
hallinta

Matkustajainformaatio ja
palvelut

Uudet teknologiat ja
automaatio

Aikataulujen suunnittelun automatiikka

Simulointi ja vaikutusanalyysit

Kunnossapidon ennakoiva suunnittelu

Ratainfran tilannetietoisuus ja analytiikka
Turvalaitetiedon integrointi kunnossapitoprosesseihin
Elinkaarenhallinta ja kunnossapidon suunnittelu
Muutostiedon jakaminen matkustajille

Palvelutasojen seuranta ja
matkustajainformaatiojarjestelmien kehittdminen

Tiedon kulku ja ennustettavuus asiakasviestinnassa
Matkustajien personoitu viestinta
Henkilon tunnistaminen digitaalisen lompakon kautta

ATO (Automatic Train Operation) ja siihen liittyva
sensoridata

Digitaalisen kaksosen mahdollistavat tiedonhallinnan
rakenteet

Energiatehokkuuden ja paastdjen seuranta
reaaliaikaisen tiedon avulla

Rataty6lupien automatisointi

TMS-jarjestelman infratietojen tarkkuus

1.1.2 Kayttdtapausten priorisointi

Tunnistettujen kayttdtapausten maara ja laajuus osoittivat, ettad tiedonhallinnan ongelmat
vaikuttavat koko toimialaan. Koska tunnistetut kayttdtapaukset olivat keskenaan eri tasoisia
ja laajuudeltaan erilaisia, niiden keskindinen vertailu osoittautui haastavaksi. Monet
kayttétapaukset tarkastelivat samaa yhteentoimivan tiedon haastetta eri nakokulmista, mika
osaltaan selittaa niiden paallekkaisyyksia.
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Priorisointiprosessi  eteni  vaiheittain. Ensimmaisessd vaiheessa tunnistettuja
kayttotapauksia tarkasteltin suhteessa niiden vaikuttavuuteen ja toteutettavuuteen.
Vaikuttavuuden arvioinnissa keskeisia tekijoita olivat tiedonhallinnan kehittdmisen tuoma
lisdarvo toimialalle, kriittisyys toiminnan sujuvuuden kannalta seka hydtyjien maara el
kuinka laajasti kayttotapauksella olisi vaikutusta eri toimijoihin. Toteutettavuudessa arvioitiin
teknisia ja operatiivisia edellytyksia seka sita, miten kayttétapauksen ratkaisu voidaan
vaiheistaa osaksi laajempaa tiedonhallinnan kehitysta.

Kayttotapausten vertailu osoittautui haastavaksi, silla ne olivat laajuudeltaan ja tavoitteiltaan
erilaisia. Tama aiheutti sen, ettd monet kayttétapaukset olivat luontaisesti paallekkaisia tai
kasittelivat samaa aihetta eri nakdkulmista. Taman vuoksi paatettiin valita tarkempaan
tarkasteluun kolme erilaista kayttotapausta, jotka yhdessa tarjoaisivat mahdollisimman
monipuolisen kuvan tiedonhallinnan kehittamistarpeista.

Tarkempaan tarkasteluun valittiin kolme kayttétapausta:

o Jaettu tilannekuva ja hairionhallinta, joka edustaa koko toimialan ja eri kayttajatasojen
tiedon yhteentoimivuutta.

e ATO (Automatic Train Operation), joka tuo esiin uuden jarjestelman kehityksen ja sen
tarvitsemat tiedonhallinnan ratkaisut.

e Infratiedon hallinta, joka nousi esiin useassa kayttotapauksessa ja mahdollisti
tiedonhallinnan haasteiden tarkastelun syvallisemmin tiedon ominaisuuksien kautta.

Naiden kolmen kayttotapauksen kautta haluttin saada kattava kuva tiedonhallinnan
haasteista ja niiden kehitystarpeista eri toimijatasoilla ja kayttokonteksteissa. Muut
tunnistetut kayttétapaukset dokumentoitiin jatkotarkastelua varten, ja niiden hyddyntamista
voidaan arvioida myohemmissa kehityshankkeissa.

Kayttotapausten priorisoinnin jalkeen Alykas Raidelikenne -alatydryhman kokouksessa
jarjestettiin viela jaettua tilannekuvaa ja hairionhallintaa koskeva avoin tydpaja, jossa
toimiala osallistettiin laajemmin ja tunnistettiin erilaisia yhteentoimivan tiedon kayttokohteita
littyen erityisesti jaettuun tilannekuvaan ja hairidbnhallintaan. TyOpajasta nousi esiin 15
tarkempaa kayttotapausta, joista valittiin kaksi, joihin syvennyttiin nykytilaa kartoittavassa
tyopajassa toimijoiden kanssa. Loput dokumentoitin samaan tapaan kuin muutkin
tunnistetut kayttétapaukset hydodynnettavaksi seuraavissa kehityshankkeissa.

1.2 Tiedonhallinnan nykytila tyopajat

Kayttotapausten priorisoinnin jalkeen jarjestettin kolme tyOpajaa, joissa syvennyttiin
valittujen  kayttdtapausten kautta tiedonhallinnan nykytilaan ja tunnistettuihin
kehityskohteisiin. Tydpajat toteutettiin jaetun tilannekuvan ja hairionhallinnan, ATO-
kehityksen seka infratiedon hallinnan nakokulmista. Tavoitteena oli tunnistaa
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tiedonhallinnan haasteet ja puutteet, kuvata tiedon kayttéa eri toimijatasoilla ja hahmottaa
mahdollisia kehityspolkuja.

TyOpajat toteutettiin vuorovaikutteisina asiantuntijakeskusteluina, joissa hyddynnettiin
erilaisia osallistavia menetelmia, kuten visualisointeja, prosessikaavioita ja toimialan
tiedonhallintaa kuvaavia esimerkkitapauksia. TyOpajatyoskentely toteutettiin virtuaalisesti ja
tydskentely tapahtui ja dokumentoitin Mirossa. Osallistujina olivat kuhunkin
kayttétapaukseen liittyvat tiedon tuottajat ja hyddyntajat. Tyopajojen tavoitteena oli tuottaa
tarkempi ymmarrys tiedon nykyisesta saatavuudesta, kaytettavyydesta ja haasteista.

1.2.1 TyoOpaja: Jaettu tilannekuva, hairionhallinta

Jaetun tilannekuvan ja hairidnhallinnan ty6paja jarjestettiin etdyhteyksin Mirossa, ja siihen
osallistui laaja joukko asiantuntijoita liikenteenohjauksesta, kunnossapidosta,
operatiivisesta paatdksenteosta ja muista tiedon hyddyntdjistd. Tydpajan tavoitteena ol
tunnistaa nykyiset haasteet ja kehitystarpeet, jotka liittyvat reaaliaikaisen tilannekuvan
muodostamiseen ja sen hydodyntamiseen erityisesti hairidtilanteiden hallinnassa.

TyOpajan alussa kaytiin lapi nykyiset kaytannot, tietolahteet ja prosessit, joiden avulla
tilannekuvaa muodostetaan. Osallistujat tunnistivat, etta liikenteenhallinnan eri osapuolet
kayttavat useita erillisia jarjestelmia, joiden valilla tiedonvaihto ei ole systemaattista. Tama
aiheuttaa viiveitd paatoksenteossa ja vaikeuttaa tilanteisiin reagoimista. Lisaksi eri
toimijoiden tilanneymmarrys perustuu osittain eri lahteista saatavaan tietoon, mika voi johtaa
ristiriitaisiin arvioihin tilanteesta.

Keskeisiksi tietoon liittyviksi haasteiksi tunnistettiin:

o Tiedon hajanaisuus eri jarjestelmissa: Liikenteenhallinnan ja kunnossapidon tiedot
eivat ole reaaliaikaisesti saatavilla kaikille toimijoille, mika vaikeuttaa tilannekuvan
muodostamista.

o Ajantasaisen tiedon puutteet: Paatdksenteko perustuu osittain vanhentuneeseen tai
puutteelliseen tietoon, koska eri toimijoiden jarjestelmien valilla ei ole suoraa
tiedonvaihtoa.

o Tiedon omistajuuden epaselvyys: Ei ole selkedaa, kuka vastaa tilannekuvan
muodostamiseen tarvittavasta tiedosta ja sen oikeellisuudesta.

TyOpajan keskusteluissa nousi esiin useita tiedon kehityspolkuja, joiden avulla jaetun
tilannekuvan muodostamista voitaisiin parantaa. Naista tarkeimmiksi tunnistettiin:

o Tiedon keskitetympi hallinta: Tarvitaan yhteinen tietomalli ja tiedonvaihtoprosessit,
jotka mahdollistavat eri jarjestelmien yhteentoimivuuden.
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o Standardoitujen tiedonvaihtoprosessien kehittaminen: Toimijoiden valinen
tiedonvaihto tulee maaritella ja automatisoida siten, ettd tieto on ajantasaisesti
saatavilla kaikille osapuolille.

o Ajantasaisen datan laajempi saatavuus eri toimijoille: Tarvitaan teknisia ratkaisuja,
joiden avulla liikenteenhallinnan ja kunnossapidon tiedot voidaan jakaa
reaaliaikaisesti kaikille niita tarvitseville tahoille.

TyOpajan aikana tunnistettin myos tarve kehittda konkreettisia ratkaisuja, joiden avulla
jaettu tilannekuva voidaan toteuttaa kaytannossa. Naita ratkaisuvaihtoehtoja tullaan
arvioimaan jatkotydssa yhdessa sidosryhmien kanssa. erityisesti hairidtilanteissa.

1.2.2 Tyopaja: ATO, kehitysnakokulma

ATO (Automatic Train Operation) -tyopajaan osallistui siihen liittyvia toimijoita
infrastruktuurin hallinnasta, digiradasta, raideliikenteen operaattorilta ja
likenteenohjausyhtiosta. Tydpajan tarkoituksena oli analysoida, millaisia haasteita uusien
tietoon perustuvien jarjestelmien kehittaminen sisaltad nykytilanteessa. ATO valittiin
tarkastelun kohteeksi, silla se toimii esimerkkina siitd, miten jarjestelmakehitys vaatii
yhteentoimivan ja ajantasaisen tiedonhallinnan ratkaisuita.

TyOpajan alussa kaytiin 1api ATO-jarjestelman tietotarpeet ja nykyiset tiedonhallinnan
haasteet. Kayttdonotto edellyttda, ettd jarjestelma saa jatkuvasti tarkkaa
infrastruktuuritietoa, liikennetietoa, saaolosuhteisiin liittyvaa dataa seka junakaluston
teknisia ja operatiivisia tietoja. Nama tiedot ovat hajautettuina eri toimijoiden jarjestelmiin,
eika ole olemassa keskitettya mekanismia, joka yhdistaisi kaiken ATO:n tarvitseman tiedon
reaaliaikaisesti ja standardoidussa muodossa.

Keskeisiksi tietoon liittyviksi haasteiksi jarjestelmakehityksen nakokulmasta tunnistettiin
seuraavat seikat:

o Tiedon hajanaisuus ja saavutettavuus: ATO tarvitsee esimerkiksi infrastruktuurin,
likenteen ja kaluston tietoja, mutta nama ovat hajautettuina eri jarjestelmiin ilman
yhtenaista tiedonvaihtoprosessia. Tiedon paivittamisessa ja valittdmisessa on
viiveitad, mika vaikeuttaa jarjestelman luotettavaa toimintaa reaaliaikaisessa
ymparistossa.

o Tiedon omistajuuden epaselvyys: Ei ole selkeasti maariteltya vastuuta siita, kuka
hallinnoi ATO:n vaatimia tietoja ja kuka vastaa niiden oikeellisuudesta. Esimerkiksi
junakaluston tekniset tiedot ovat paaosin operaattoreiden ja kunnossapitoyhtioiden
hallussa, mutta ne eivat ole avoimesti saatavilla jarjestelmaintegraatioita varten.

o Tietojen tarkkuusvaatimukset: ATO-jarjestelma vaatii erityisen tarkkaa
infrastruktuuritietoa, jotta se voi tehda itsenaisia paatoksia esimerkiksi nopeuden
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saatelyyn ja pysahdyksiin. Nykytilanteessa on epaselvaa, minka jarjestelman
infratietojen paalle ratkaisua tulisi rakentaa, silla jarjestelmissa on eroavaisuuksia
tiedon tarkkuudessa ja kattavuudessa, mika voi johtaa epajohdonmukaisuuksiin
ATO:n toiminnassa.

« Tiedon integrointi eri jarjestelmien valilla ja tiedon I0ydettavyys nykytilassa: Kaluston
sensoritiedon ja  liikenteenhallintajarjestelmien  valilla ei ole valmiita
integraatiomalleja, mika tekee ATO:n kehittdmisestd haastavaa. Standardoitujen
rajapintojen puute estaa eri jarjestelmien valisen tiedonsiirron automatisoinnin ja
epaselvyys siitd mita tietoa on saatavilla, mihin kayttétarkoitukseen tieto sopii, mita
kautta ja missad muodossa tiedot ovat saatavilla, lisdd manuaalisen tydon maaraa
kaikissa kehitysprojekteissa. Lisaksi ei ole selkeasti maariteltya vastuuta siita, kuka
hallinnoi ATO:n vaatimia tietoja ja kuka vastaa niiden oikeellisuudesta. esimerkiksi
junakaluston tekniset tiedot ovat paaosin operaattoreiden ja kunnossapitoyhtididen
hallussa, mutta ne eivat ole avoimesti saatavilla jarjestelmaintegraatioita varten.
ATO-jarjestelma vaatii erityisen tarkkaa infrastruktuuritietoa, jotta se voi tehda
itsendisia paatoksia esimerkiksi nopeuden saatelyyn ja pysahdyksiin. Nykyisissa
jarjestelmissa on eroavaisuuksia tiedon tarkkuudessa ja kattavuudessa, mika voi
johtaa epajohdonmukaisuuksiin ATO:n toiminnassa.

TyOpajan perusteella tunnistettiin kriittisia kehityskohteita, jotka ovat olennaisia ATO:n
kayttoonoton ja laajemman jarjestelmakehityksen kannalta. Keskeisimmat haasteet liittyvat
tietomallien yhdenmukaistamiseen, tiedon omistajuuden ja vastuiden selkeyttamiseen seka
tietojen saatavuuden ja jakelun parantamiseen. Tarvitaan yhtenainen tietomalli, joka
mahdollistaa eri jarjestelmien yhteentoimivuuden ja tiedon harmonisoinnin. Lisaksi
toimijoiden valille on luotava selkeat linjaukset tiedon omistajuudesta, yllapidosta ja
jakamisesta.

TyOpajan tulokset osoittivat, etta ATO toimii esimerkkina laajemmasta haasteesta, jossa
jarjestelmakehityksen onnistuminen riippuu tiedonhallinnan kypsyydesta ja rakenteellisesta
kehittamisesta. Tama alleviivaa tarvetta ratkaista tiedon omistajuuteen, laatuun, jakeluun ja
integrointiin liittyvat kysymykset, jotta raideliikenteen yhteentoimivuus voidaan varmistaa
my0s tulevaisuudessa.

1.2.3 Tyopaja: Infratiedot

Infratiedot valittiin tarkemman tarkastelun kohteeksi, koska ne nousivat esiin useissa eri
kayttétapauksissa ja tunnistettiin tietokokonaisuudeksi, joka liittyy laajasti muihin selvityksen
osa-alueisiin. Tydpajaan osallistui laajemman infratietojen tyéryhman jasenia. Tydpajassa
ei keskitytty ratkaisuihin, rajapintoihin tai infratiedon hallintajarjestelmaan, vaan
tarkoituksena oli tarkastella tiedon ominaisuuksia Kuva 2 Dama-viitekehysKuvassa2 Bama-
viitekehys esitetyn DAMA-viitekehyksen kautta ja tutkia infratietojen hallinnan eri
ulottuvuuksia.
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DAMA-viitekehys tarjoaa kokonaisvaltaisen rakenteen tiedonhallinnan eri osa-alueiden
maarittelyyn ja kehittdmiseen. Se kattaa keskeiset osa-alueet, kuten tietomallinnuksen,
tietoturvan, tiedon laadun, metatiedon hallinnan ja yhteentoimivuuden. DAMA-malli korostaa
systemaattista ja hallittua tiedon johtamista, mika on keskeista yhteentoimivan ja luotettavan

tiedonhallinnan kehittamisessa raideliikenteen tarpeisiin.
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Kuva 2 Dama-viitekehys

Tyo6pajan tavoitteena oli keskustella ja analysoida, miten eri tiedonhallinnan osa-alueita tulisi
tarkastella infratiedon nakokulmasta. Osallistujat arvioivat tiedonhallinnan eri osa-alueita ja
suorittivat aanestyksen, jossa priorisoitin kolme tarkeintd tarkasteltavaa tiedon
ominaisuutta. Naiden ominaisuuksien perusteella kaytiin keskustelua siita, pitaisikd niita
keskittaa yhdelle vastuutaholle, hajauttaa eri toimijoille vai kehittda jokin muu ratkaisu.
Keskustelu eteni vaiheittain tarkastelemalla tiedon hallinnan haasteita, vastuukysymyksia
seka sita, miten eri tiedon ominaisuuksien hallinta vaikuttaa toimijoihin ja koko raideliikenne-

ekosysteemiin ja miten mahdolliset ratkaisut toisivat hyotya eri toimijoille ja keta niista
paaosin hyotyivat.

Keskeisiksi teemoiksi ja 10ydOksiksi tydpajassa nousivat seuraavat:
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e« Tiedon hallinnan vastuiden maarittely: Keskusteltiin siitd, pitaisikd tietyt
tiedonhallinnan kokonaisuudet keskittaa valtakunnallisesti vai sailyttaa hajautettuina
eri toimijoiden vastuulla. Tunnistettin tarve selkeille vastuualueille, jotta
tiedonhallinnassa ei synny epaselvyyksia eika paallekkaista tyota.

o Tiedon yhdistely ja yhteentoimivuus: Tunnistettin haasteita liittyen tiedon
yhdistamiseen ja siihen, miten eri toimijat voivat kayttaa samaa tietoa eri tarkoituksiin.
Keskusteluissa korostui, etta infratieto vaikuttaa moniin eri elinkaaren vaiheisiin,
kuten suunnitteluun, rakentamiseen, kunnossapitoon ja liikenteen operatiiviseen
hallintaan.

o Tiedon laatu ja johtaminen: Keskusteluissa korostettiin, ettd laadukkaan tiedon
hallinta edellyttaa tarkasti maariteltyja vastuita ja hallintamalleja. Todettiin, etta tiedon
laadun ja ajantasaisuuden varmistaminen on kriittinen osa toimivaa infratiedon
hallintaa, mutta sen toteutus vaatii selkeita prosesseja ja omistajuuden maarittelya.

TyOpajassa kaytiin keskustelua myoOs seuraavista kysymyksista:

o Mitkd tiedonhallinnan osa-alueet ovat tarkeimpia ja tuottavat suurimman hyodyn
infratietojen nakdkulmasta?

« Miten tiedon johtamisen vastuut tulisi jakaa, pitaisiko tiedon eri ominaisuuksia hallita
keskitetysti vai hajautetusti?

« Miten eri toimijat hyodtyisivat keskitetysta infratiedon hallinnasta, ja millaisia yhteisia
toimintamalleja tarvitaan?

« Miten tiedon laadun ja johtamisen rakenteita tulisi kehittad, jotta infratiedon
kaytettavyys ja ajantasaisuus paranevat?

TyOpajan tulokset osoittivat, etta infratietojen hallinta on monimutkainen ja laajasti eri
toimijoihin vaikuttava kokonaisuus. Tydpaja ei pyrkinyt ratkaisemaan infratiedon hallinnan
kysymyksia, vaan tavoitteena oli hahmottaa, miten DAMA-kehikon mukaisia tiedonhallinnan
periaatteita voidaan soveltaa infratietoihin ja millaisia vaikutuksia eri tiedon ominaisuuksien
hallinnan keskittaminen tai hajauttaminen voisi tuottaa. Tydpajassa tunnistettiin alustavasti,
etta keskittamalla osia tiedon johtamisen eri osa-alueista yhdelle toimijalle, koko toimialalle
voisi koitua merkittavia hyotyja, mutta kaikkien tiedon osa-alueiden keskittdaminen ei ole
mahdollista, ja vastuut tietoon liittyen eri tahojen valilla pitaa olla selvat.

1.2.4 TyoOpajojen yhteenveto

TyOpajoissa tarkasteltin  tiedonhallinnan nykytilaa kolmesta eri nakokulmasta,
kayttajatasolla, jarjestelmatasolla ja  datatasolla. Nakokulmat  tunnistettujen
kayttétapauksien perusteella.
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Jaetun tilannekuvan ja hairionhallinnan tydpajassa keskeisimmat haasteet liittyivat tiedon
hajanaisuuteen eri jarjestelmissa, ajantasaisen tiedon puutteisiin seka tiedon omistajuuden
epaselvyyksiin. Tiedon kulun ja yhteentoimivuuden parantamiseksi tunnistettiin tarve tiedon
keskitetymmalle hallinnalle, standardoiduille tiedonvaihtoprosesseille ja ajantasaisen datan
laajemmalle saatavuudelle eri toimijoille.

ATO-kehityksen tydpajassa analysoitiin, miten uusien tietoon perustuvien jarjestelmien
kehitys vaikeutuu nykyisessa tiedonhallinnan rakenteessa. Haasteet liittyivat tiedon
hajanaisuuteen, tiedon omistajuuden epaselvyyteen seka jarjestelmien valisten
standardoitujen rajapintojen puutteeseen. Lisaksi tyOpajassa korostui tiedon lapinakyvyyden
ja loydettavyyden merkitys, silla kehitysprojekteissa on usein epaselvaa, mista tarvittava
tieto on saatavilla ja kuka vastaa sen yllapidosta. Tiedon tehokas hyodyntaminen vaatii
selkeampia kaytantoja tiedon luokittelulle ja dokumentoinnille, jotta eri kayttajaryhmat voivat
|6ytaa tarvitsemansa tiedon mahdollisimman helposti ja luotettavasti. TyOpajan perusteella
kehityksen kannalta keskeisia toimenpiteita olisivat tiedon harmonisointi, tiedon
|6ydettavyyden parantaminen seka yhteisten tietomallien luominen.

Infratiedon hallinnan tyOpajassa tarkasteltiin tiedon johtamisen ominaisuuksia DAMA-
kehikon kautta. Keskusteluissa nousi esiin tarve selkeyttdd tiedonhallinnan vastuita,
parantaa tiedon laatua ja kehittda tiedon yhdistamista eri toimijoiden kayttéon. Erityisesti
tunnistettiin, etta tiedon omistajuuden ja hallinnan selkeyttdminen seka tiedon harmonisointi
ovat kriittisia edellytyksia tehokkaalle ja yhteentoimivalle infratiedon hallinnalle.
Keskittamalla tiettyja osia tiedon johtamisen eri osa-alueista yhdelle toimijalle voisi
saavutettujen alustavien havaintojen perusteella tuottaa koko toimialalle merkittavia hyotyja.

Kaikkien tyopajojen keskeisena havaintona oli, etta tiedon saatavuus, yhteentoimivuus ja
hallintamallit vaikuttavat suoraan operatiiviseen toimintaan ja uusien ratkaisujen
kehitykseen. Tiedon johtamisen kysymykset ovat moniulotteisia ja niiden kehittaminen
edellyttaa yhteista tahtotilaa toimialalla seka rakenteellisia muutoksia vastuiden ja tiedon
omistajuuden osalta. Naiden havaintojen pohjalta voidaan seuraavaksi tarkastella tiedon
maturiteettimallia, joka tarjoaa viitekehyksen tiedonhallinnan kehitysvaiheiden arvioimiselle
ja liikennemuotokohtaisten erojen hahmottamiselle.



Raideliikenteen digitaalisen kaksosen perustan luominen — Liite 3:
Liikennejarjestelman mallintaminen

Liite 3: Liikennejarjestelman mallintaminen

Tiedon maturiteettimalli on kehitetty osana liikenne- ja viestintaministerion digitaalisen
kaksosen tiekarttatyota, ja sen tarkoituksena on tarjota systemaattinen viitekehys liikenteen
eri osa-alueiden tiedonhallinnan kehitysvaiheiden arvioimiseksi. Malli kuvaa, milla eri tasoilla
liikennemuotojen tiedonhallinta voi olla ja miten kyvykkyyksien kehittyminen mahdollistaa
uusien digitaalisten ratkaisujen kayttoonoton. Sen avulla voidaan hahmottaa, missa
vaiheessa kukin likennemuoto on tiedonhallinnan kehityksessa ja mitka toimenpiteet ovat
valttamattomia digitaalisen kaksosen mahdollistamiseksi.

Raideliikenteen tiedonhallinnan kehittamiseksi on tarkeaa tarkastella sitd osana
likennejarjestelman laajempaa kokonaisuutta. Koska eri likennemuodot voivat olla eri
maturiteettitasoilla, niiden kehittdminen voi maturiteettimallin mukaan olla jarkevaa toteuttaa
likennemuotokohtaisesti. Tiedon maturiteettimalli auttaa tunnistamaan raideliikenteen
tiedonhallinnan kehitysvaiheita ja asettamaan ne suhteeseen muiden liikennemuotojen
kanssa, mika tukee koko liikennejarjestelman tiedonhallinnan yhteentoimivuutta ja
mahdollistaa likennemuotokohtaiset kehityspolut.

Tassa kappaleessa esitellaan tiedon maturiteettimallin perusrakenne ja tasot, joiden kautta
tiedonhallinnan kehittyminen on mallinnettu. Sen jalkeen pohditaan alustavasti, pohjautuen
taman selvityksen tyOpajoissa, toimialakartoituksessa ja asiantuntijahaastatteluissa
tehtyihin havaintoihin, miten raideliikenteen tiedonhallinta sijoittuu mallissa ja miten
maturiteettimallia voidaan hyddyntaa raideliikenteen tiedonhallinnan kehittdmisessa.

Maturiteettimallin rakenne

Tiedon maturiteettimalli on kehitetty liikennejarjestelman tiedonhallinnan ja digitaalisten
kyvykkyyksien arvioimiseksi. Malli maarittelee liikenteen tiedonhallinnan kehitysvaiheet ja
kuvaa, miten eri likennemuodot voivat siirtya kehittyneemmalle tasolle kohti digitaalisen
kaksosen mahdollistavaa infrastruktuuria. Maturiteettimalli toimii viitekehyksena lilkkenteen
tiedonhallinnan kehittdmiselle ja auttaa tunnistamaan keskeiset kehityskohteet seka
likennemuotokohtaiset erot tiedonhallinnan kypsyydessa.

Maturiteettimalli sisaltéa liikennejarjestelman mallintamisen tasot, jotka kuvaavat
tiedonhallinnan ja digitaalisten palveluiden kehittymisasteita. Liikennemuodot voivat sijaita
eri kypsyystasoilla, ja siirtyminen seuraavalle tasolle edellyttda seka teknologista kehitysta
etta organisatorisia muutoksia tiedonhallinnan rakenteissa. Mallin tavoitteena on varmistaa,
etta liikennejarjestelman eri osat kehittyvat yhteensopivasti ja mahdollistavat digitaalisen
kaksosen taysimaaraisen hyodyntamisen.
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Taso 1:

+Liikennemuodon sisdinen tiedon mallintaminen on hajanaista ja perustuu yksittaisiin projekteihin.
*Tietoja ei ole kartoitettu yhteen, eika standardeja hyédynneta.
+Liikennejarjestelmasta ei ole tehty yhteista kasitteellista mallinnusta.

Taso 2:

*Liikennemuodon sisalla on aloitettu tietojen looginen mallintaminen.

*Perustason tietorakenteet on maaritelty ja standardeja on otettu kayttéon, mutta tiedot ovat edelleen
osin erillaan toisistaan.

*Liikennejarjestelman ylatason kasitteellinen tietomalli on tehty.

Taso 3:

* Yksittaisten likennemuotojen tiedot on mallinnettu kattavasti likennemuodon sisalla, ja ne ovat
loogisesti yhteydessa toisiinsa.

Tiedot ovat standardoidussa muodossa ja helposti saatavilla paatdksentekoa varten. Lisaksi
likennemuoto hyddyntaa liikennejarjestelman ylatason kasitteellistd mallia siten, etta keskeiset
terminologiat ja kasitteet ovat kaytossa.

+Liikennemuodon tietomalli on sovitettu yhteisen mallin periaatteisiin, vaikka tekninen integraatio olisi
vield osittain kesken.

Taso 4:

*Koko liikennejarjestelman tietojen mallintaminen on aloitettu ja perusrajapinnat on rakennettu.
* Tiedon yhteentoimivuus on osittain varmistettu ja mahdollistaa yhteisten analyysien tekemisen.

Taso 5:

+Kaikkien likennemuotojen tiedot on mallinnettu loogiseksi kokonaisuudeksi, joka tukee
likennejarjestelman kokonaisvaltaista kehittamista.

* Tiedot ovat oikea-aikaisia, yhteentoimivia ja hallittuja.

Maturiteettimalli auttaa tunnistamaan, milla kehitystasolla eri likennemuodot sijaitsevat ja
mitad kehitysvaiheita tarvitaan digitaalisen kaksosen taysimaaraiseen hyoddyntamiseen.
Koska liikennemuodot voivat kehittya eri tahdissa, mallin avulla voidaan asettaa
likennemuotokohtaiset tavoitteet ja tunnistaa toimenpiteet, joilla varmistetaan
likennejarjestelman tietojen yhteentoimivuus ja tehokas hyédyntaminen.

Kuva 3 Toiden keskittyminen liikennejarjestelman maturiteettimallissa on esitetty toiden
keskittyminen liikennejarjestelman maturiteettimallissa organisaatioiden, likennemuodon ja
likennejarjestelman valilla. Kuva voidaan tulkita siten, etta organisaatioiden sisainen kehitys
ei viela ylla varsinaisen kypsyysmallin Taso 1:lle, vaan jaa sen alapuolelle. Varsinainen
likennemuotokohtainen kehittaminen alkaa tasolta yksi ja jatkuu tasolle kolme, jolloin
toiminta keskittyy yhtenadisten kaytantdjen ja tietorakenteiden Iuomiseen kunkin
likennemuodon sisalla. Kun kehitys etenee tasolta kolme eteenpain, painopiste laajenee
koko liikkennejarjestelman kattavaan yhteistyohon, ja talloin kehittamisen “kolmio” kapenee
likennemuotokohtaisten toimenpiteiden jaadessa taustalle. Ylemmilla tasoilla (4-5) tyo
keskittyy entista enemman jarjestelmatason optimointiin, joka vaatii eri likennemuotojen,
organisaatioiden ja  sidosryhmien saumatonta yhteistyotd seka laajempaa
yhteensovittamista niin kansallisella kuin kansainvalisellakin tasolla.
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Kuva 3 Téiden keskittyminen liikennejéarjestelméan maturiteettimallissa

Maturiteettimallin keskeiset menestystekijat

Tiedon maturiteettimallin kehittyminen ei perustu pelkastaan tekniseen kehitykseen, vaan
sen taustalla on joukko keskeisia menestystekijoita, jotka vaikuttavat siihen, miten
likennejarjestelman tiedonhallinta voi edetd kohti korkeampia maturiteettitasoja. Naiden
menestystekijoiden avulla voidaan arvioida, mitka osa-alueet vaativat kehittdmista ja miten
eri liikennemuodot voivat saavuttaa seuraavan tason tiedonhallinnan kypsyydessa.

Maturiteettimallin menestystekijat ovat toisiinsa sidoksissa, ja niiden kehitys etenee
vaiheittain yhdessa tiedonhallinnan maturiteettitasojen kanssa. Jokaisella likennemuodolla
on erilaiset 1ahtdkohdat ja vaatimukset naiden menestystekijdiden kehittdmisessa, mutta
niiden huomioiminen on keskeista liikennejarjestelman tiedonhallinnan yhtenaistamisessa
ja digitaalisen kaksosen toteuttamisessa.

Tassa kappaleessa on esitetty seuraavaksi keskeiset menestystekijat ja kunkin
menestystekijan jalkeen lyhyt analyysi perustuen selvityksessa tehtyyn tyohon toimialan
maturiteetista kyseisessa menestystekijassa. Keskeisiksi menestystekijoiksi on arvioitu
tassa alustavassa maturiteettimallissa seuraavat seitseman tekijaa:

e Regulaatio ja saantely: Lainsdadanndlliset ja saantelyyn liittyvat reunaehdot
maarittavat, miten tiedonhallintaa voidaan kehittaa likennejarjestelmassa. Saantelyn
tulee tukea tiedon avoimuutta, yhteentoimivuutta ja standardointia siten, etta eri
toimijat voivat hyddyntaa tietoa tehokkaasti.

e Roolit, vastuut ja governance: Tiedonhallinnan edistyminen vaatii selkeasti
maaritellyt roolit ja vastuut eri toimijoiden valilla. Tietojen omistajuuden, hallinnan ja
yllapidon vastuiden tulee olla yksiselitteisesti maariteltyja, jotta tiedon hydédyntaminen
voidaan optimoida koko liikkennejarjestelman laajuisesti.
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o Tietoturva: Tiedonhallinnan kehittyessa tiedon jakamisen ja hyddyntamisen
turvallisuus korostuu entisestdan. Tietoturvaan liittyvat ratkaisut mahdollistavat
luottamuksellisen ja turvallisen tiedonvaihdon eri toimijoiden valilla. Jokaisella
maturiteettitasolla tietoturvan vaatimukset kasvavat tiedon kayton lisaantyessa ja
automaation yleistyessa.

« Tietovarannot ja tietorakenteet: Tiedon maturiteettimallin kehittyminen edellyttaa,
etta tietovarannot ovat yhdenmukaisia, standardoituja ja helposti saavutettavissa eri
toimijoille. Keskeista on tietojen harmonisointi, integraatio eri jarjestelmien valilla ja
tiedonhallinnan rakenteiden vakiinnuttaminen.

« Prosessien digitalisointi: Siirtyminen manuaalisista prosesseista  kohti
automaatiota ja digitaalista paatoksentekoa on keskeinen osa maturiteettimallin
kehitysta. Digitalisaatio mahdollistaa tehokkaamman tiedonhallinnan, vahentaa
virheita ja luo perustan reaaliaikaiselle tiedon hyodyntamiselle.

o Infrastruktuurin kehittaminen: Fyysisen ja digitaalisen infrastruktuurin kehittyminen
on edellytys liikennejarjestelman tiedonhallinnan kyvykkyyksien kehittymiselle. Tama
sisdltéd mm. sensoriteknologian, tiedonkeruujarjestelmien ja laskentatehon
kehittymisen, jotka mahdollistavat liikenteen digitaalisen kaksosen toteutumisen.

e Yhteistyo liilkennemuotojen ja kansainvalisten toimijoiden valilla:
Tiedonhallinnan kehittamisessa on tarkedaa huomioida liikkennemuotojen valiset
yhteydet ja kansainvalinen yhteistyd. Yhteentoimivat tietojarjestelmat ja yhteiset
standardit mahdollistavat liikennejarjestelman tehokkaan integroinnin ja laajemman
tiedon hyddyntamisen yli kansallisten rajojen
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Liikennejarjestelman mallintaminen

Taso 1:

« Lilkennemuodon sisainen tiedon mallintaminen on hajanaista ja perustuu yksittaisiin projekteihin. Tietoja ei ole kartoitettu yhteen, eika
standardeja hyodynneta. Liikennejarjestelmasta ei ole tehty yhteista kasitteellista mallinnusta.

Taso 2:

» Lilkkennemuodon sisalla on aloitettu tietojen looginen mallintaminen. Perustason tietorakenteet on maaritelty ja standardeja on otettu
kayttoon, mutta tiedot ovat edelleen osin erillaan toisistaan. Liikennejarjestelman ylatason kasitteellinen tietomalli on tehty.

Taso 3:
* Yksittaisten likennemuotojen tiedot on mallinnettu kattavasti likennemuodon sisalla, ja ne ovat loogisesti yhteydessa toisiinsa. Tiedot

ovat standardonidiigsea miindogsa ia helnnsti caatavilla naatikcentakna varten | icikei liikennemiinto hvaduntaa lilkenneiariestelman
ovat sianGarcoigussa muoQossa ja Neipost! saataviiia paatoKseniexoa vanen. LIsaxs! iKennemuoio nyoayniaa iikennhejaresieiman

ylatason kasitteellista mallia siten, etta keskeiset terminologiat ja kasitteet ovat kaytossa. Likkennemuodon tietomalli on sovitettu
yhteisen mallin periaatteisiin, vaikka tekninen integraatio olisi viela osittain kesken.

Taso 4:

» Koko liikennejarjestelman tietojen mallintaminen on aloitettu ja perusrajapinnat on rakennettu. Tiedon yhteentoimivuus on osittain
varmistettu ja mahdollistaa yhteisten analyysien tekemisen.

Taso 5:

» Kaikkien likennemuotojen tiedot on mallinnettu loogiseksi kokonaisuudeksi, joka tukee liikennejarjestelman kokonaisvaltaista
kehittamista. Tiedot ovat oikea-aikaisia, yhteentoimivia ja hallittuja.



Raideliikenteen digitaalisen kaksosen perustan luominen — Liite 3:
Liikennejarjestelman mallintaminen
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Key Success Factors (KSF) eli keskeiset menestystekijat eli
edellytykset, jotka on hallittava menestyakseen:

« Saantely ja regulaatio

* Roolit, vastuut ja Governance
» Tietoturva

 Tietovarannot ja tietorakenteet
* Prosessien digitalisointi

* Infrastruktuuri

* Yhteistyo
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Saantely ja requlaatio

Taso 1:
-Sééntelﬁn noudattaminen on hajanaista ja perustuu yksittaisten virastojen

tulkintoihin. Yhteistyo likennemuotojen valilla on vahaista, ja saantelyn
soveltaminen on siiloutunutta.

Taso 2:

+Kansallisen saéntelyn perusvaatimukset taytetaan, ja eri likennemuodot ovat
alkaneet keskustella yhieisista tavoitieista. Saantelyn integrointi organisaatioiden ja
toimijoiden toimintaan on kuitenkin viela hajanaista, eika yhteisia toimintamalleja
ole.

Taso 3:

«Saantelyn hyadyntaminen on systemaattista, ja eri likennemuodot tekevat
yhteistyota yhtendisten toimintatapojen kehittamiseksi. Yhteiset kéytannot alkavat
muodostua, ja sdantelyn tulkinta perustuu kasvavassa maarin yhieiseen

mmarrykseen. (- pitdiskd mainita konkreettinen mekanismi yhteistyélle, esim.
oorumi, koordinaatioryhma tms.?)

Taso 4:

+Liikennemuodot tekevat tiivista yhteistydta regulaation tulkinnassa ja
soveltamisessa, mikd mahdollistaa yhteisten prosessien ja kaytantojen
kehittamisen. Keskitetyt kyvykkyydet tukevat tehokasta tiedonvaihtoa ja varmistavat
regulaation yhtenaisen noudattamisen. (-= Pitaako mainita miten tukevat? Ei kai?
Regulaatiotulkintaohjeita yms.?)

Taso 5:

- 5aantelyn hallinta on proaktiivista ja tukee liikennejarjestelman kehittamista niin
kansallisesti kuin kansainvalisesti. Liikennemuotojen vélilla vallitsee vahva
yhteistyd, ja yhteiset kyvykkyydet mahdollistavat joustavan ja innovatiivisen
regulaatioympériston, joka tukee kokonaisvaltaista likennejarjestelmén optimointia.

Selvityksessa tunnistettu raideliikenteen taso: 2
Perustelu:

Raideliikenteessa saéntelya ja regulaatiota
noudatetaan perusvaatimusten mukaisesti, ja toimijat
ovat alkaneet tunnistaa yhteisia tavoitteita. Kuitenkin
saantelyn integrointi organisaatioiden valisiin
prosesseihin on viela varsin hajanaista. Télla hetkelld
ei ole kattavia yhteisia toimintamalleja eik& yhtenéisia
mekanismeja saantelyn jarjestelmalliselle
hyddyntamiselle ja koordinoinnille toimijoiden valilla.
Selvityksessa tunnistettiin, etta raideliikenteen
digitaalisen kaksosen toteutuksessa téytyy huomioida
monipuolinen saéantelykehikko, johon siséltyy
toimialakohtaista, yleistd sekd EU- ja kansallisen tason
saantelya. Saantelyn koordinoinnissa on merkittavia
kehitystarpeita ja puutteita erityisesti yhteistyén
rakenteissa ja tulkinnoissa.

<
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Roolit, vastuut ja governance
tietojohtamisessa

Taso 1:

*Roolit ja vastuut ovat Eﬁésehrié likennemuodon sisélla, eikd tiedon ympérille ole
organisoiduttu. Tiedon hallinta on ha]ianaista liilkennemuodon sisalla, eika vastuuta
tiedon laadusta tai yllapidosta ole selkedsti méaritelty.

Taso 2:

*Liilkennemuodot ovat maaritelleet sisaisesti roolit ja vastuut, jotka on jalkautetiu,
mutta eri likennemuotojen valinen yhteistyd on satunnaista tai epavirallista. Tiedon
hallinnan prosessit ovat kehittymattomia, eika yhteisia standardeja sovelleta laajasti.

Taso 3:

+Lilkennemuotojen sisaiset governance-mallit on otettu kayttéon ja eri orEanisaaﬁoille
on osoitettu selkeat tietoon liittyvat roolit. Tiedon vastuut, omistajuus ja kayton
periaatteet ovat dokumentoituja, ja yhieistyd alkaa rakentua yhteisten kéytantajen
mpdrille. Huomio: Tama taso on saavutettava, jotta paastdan
iikennejarjestelman mallintamisen tasolle 2!

Taso 4:

= Liikennemuotojen governance-mallit ovat kaytdssa, ja likennemuotojen

Eéﬂtﬁksenteko tukee valtakunnallisia tavoitteita tiedon osalta. Tiedon hallinta on
oordinoitua eri organisaatioiden valilla, ja yhteisia toimintatapoja seka standardeja

sovelletaan laajasti, mutta niiden kiytéssa voi olla viela eroja.

Taso 5:

»Governance on ﬁhten'aisté, lapinakyvaa ja ennakoivaa eri likennemuotojenvalille,
mahdollistaen lilkennejérjestelmin toimijoiden tehokkaan yhieistyon ja
paatoksenteon. Tietojohtaminen on vakiintunut osaksi likennemuotojen toimintaa, ja
tiedonhallinta tukee strategista kehittamista seka liilkennejarjestelméan
kokonaisvaltaista optimointia.

Selvityksessa tunnistettu raideliikenteen taso: 1
Perustelu:

Raideliikenteen tiedonhallinnassa on tunnistettu
selkeitd haasteita roolien, vastuiden ja hallintamallien
suhteen. Vaikka organisaatiokohtaisia vastuita on
tunnistettu ja méaaritelty osittain, toimijoiden vélinen
yhteistyd ja vastuiden koordinointi ovat edelleen
epéselvia ja epayhtenaisia. Selvityksessé on
tunnistettu erityisesti tarve maaritella selkeésti tiedon
omistajuus, vastuut ja roolit niin organisaatioiden
sisélla kuin niiden valilla. Myds koordinointivastuun ja
yhteistyén rakenteiden puuttuminen vaikeuttaa
systemaattista tiedonhallinnan kehittamista. Taman
seurauksena tiedonhallinta on hajanaista, mika
aiheuttaa epaselvyyksia tiedon laadussa,
ajantasaisuudessa ja yhteentoimivuudessa.
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Tietoturva

Taso 1:

- Tietoturvatoimet ovat hajanaisia ja vaihtelevat yksittaisten organisaatioiden valilla.
Kansallinen koordinointi puuttuu, ja tietoturvariskien hallinta on reaktiivista.
Crganisaatioiden valinen tiedonvaihto on suojaamatonta ja altis uhille.

Taso 2:

- Tietoturvapolitilkat kattavat perusvaatimukset, ja organisaaticilla on perustason
suojatoimia. Organisaatioiden valinen tiedonvaihto on osittain turvattua, mutta
toimintamallit eivit ole yhtenaisia, ja riskienhallinta on kehittymatonta.

Taso 3:

+Kansalliset tietoturvastandardit on otettu kayttdon, ja organisaatioiden valilla on
sovittu yhitendisistd, perustason tietoturvallisista tiedonvaihtokaytannoista.
Tietoturva on sisallytetty keskeisiin prosesseihin, ja riskienhallintaa toteutetaan
jarjestelmallisesti.

Taso 4:

+Tietoturva on integroitu osaksi likennejarjestelmien kehitysta ja yllapitoa.
Organisaatiot tekevat yhteisty6ta tietoturvan hallinnassa, ja sen tehokkuutta

arvicidaan saannbllisesti. Automaattiset tietoturvakaytanndt ovat laajasti kaytossa,
ja kyberuhkien torjunta on ennakoivaa.

Taso 5:

*Tietoturva on dynaamista, proakdiivista ja tukee liikennejarjestelman jatkuvuutta,
valtakunnallista kriisinhallintaa seka kansainvalista yhteistydta. Organisaatiot ja
sidosryhmét toimivat saumattomasti yhteen, ja tietoturvan hallinta perustuu
reaaliaikaiseen uhkien seurantaan ja ennakointiin.

Selvityksessa tunnistettu raideliikenteen taso: 2
Perustelu:

Raideliikenteessa tietoturvatoimia on toteutettu
perusvaatimusten mukaisesti ja organisaatioilla on
kaytdssa perustason suojatoimia. Tietoturvapolitiikat
on maaritelty, mutta yhteiset toimintamallit ja
koordinaatio eri organisaatioiden vélilla ovat viela
kehittymattémia. Tiedonvaihto organisaatioiden valilla
on osittain turvattua, mutta riskienhallinta ei ole viela
kattavaa eika systemaattisesti toteutettua.
Selvityksessé korostetaan tarvetta mééritelld yhteiset
tietoturvatasot ja toimintamallit seka erityisesti kehittda
jarjestelmallista riskienhallintaa rautatieliikenteen
tiedonhallinnassa.
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Tietovarannot ja tietorakenteet

Taso 1:

-Liikennemuotojen tietovarannot ovat hajanaisia, eikd organisaatioiden valilla ole
yhteista tietorakennetta tai standardoitua tapaa tallentaa ja jakaa tietoa. Tiedon
saatavuus ja laatu vaihtelevat, mika vaikeuttaa liikennejarjestelméan
kokonaisvaltaista hallintaa.

Taso 2:

*Organisaatiot ovat aloittaneet tietovaraniojen dokumentoinnin ja tunnistaneet
keskeiset tietotarpeet. Yhteisten kansallisten tietorakenteiden ja standardien kehitys

on kaynnissa, mutta tiedon yhteentoimivuus on vield heikkoa.

Taso 3:

*Kansalliset tietorakenteet ja standardit tukevat organisaatioiden valista

tiedonvaihtoa, ja yhteentoimivuus on parantunut. Organisaatiot hyddyntavat yhteisia
tietomalleja, ja likennejarjestelman tietovarannot alkavat muodostaa
kokonaisarkkitehtuurin kannalta jarkevan rakenteen.

Taso 4:

= Tietovarannot ovat keskeinen osa liikennejarjestelmien paatoksentekoa ja
suunnittelua. Tieto on saatavilla ajantasaisesti er toimijoille, ja sen laatu ja eheys on
varmistettu. Organisaatiot tekevat tiivista yhteistydta tietorakenteiden
kehittamisessa, ja tiedon hyddyntaminen on osa strategista johtamista.

Taso 5:

- Tietovarannot ovat taysin integroituneita, reaaliaikaisia ja tukevat seka kansallisia
etta kansainvalisia likennejarjestelmia. Tiedonhallinta on ennakoivaa, ja
tietorakenteet mahdollistavat joustavan ja tehokkaan liikenteen suunnittelun,
operoinnin ja kehittdmisen. Automatisoidut tiedonvaihtoratkaisut tukevat lilkenteen
optimointia ja innovatiivisia palveluita.

Selvityksessa tunnistettu raideliikenteen taso: 1
Perustelu:

Raideliikenteen tietovarantojen ja tietorakenteiden nykytila
vastaa pitkalti maturiteettimallin ensimmaista tasoa.
Selvityksessa tunnistettiin selkeita puutteita tiedon
yhteentoimivuudessa, joka johtuu organisaatioiden vélisten
yhteisten tietorakenteiden ja standardien puutteesta.
Kaytannossa tAma tarkoittaa, ettd tietovarannot ovat yha
hajanaisia ja tiedon hallinta perustuu pa&osin
organisaatiokohtaisiin, keskenaan yhteensopimattomiin
jarjestelmiin ja prosesseihin. Myds tiedon laatu, saatavuus ja
ajantasaisuus vaihtelevat merkittavasti organisaatioiden valilla,
mika vaikeuttaa raideliikenteen kokonaisvaltaista
tiedonhallintaa, operatiivista johtamista seka
kehittdmistoimenpiteiden toteuttamista. Tietovarantojen
dokumentointi ja yhteisten tietorakenteiden kehittamistyo ovat
vield alkuvaiheessa, ja selvityksessé tunnistetut kehitystarpeet
tukevat vahvasti tarvetta siirtyd kohti maturiteettimallin toista
tasoa, jossa yhteisié kansallisia standardeja ryhdyt&an
systemaattisesti kehittdmaan ja soveltamaan.
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Prosessien digitalisointi

Taso 1:

-Liikennejarjestelmén prosessit ovat pagosin manuaalisia, ja digitalisointia on tehty
vain satunnaisesti yksittaisten organisaatioiden sisalla. Tiedon kasittely ja jakaminen
perustuvat manuaalisiin menetelmiin, eika prosessien tehostamiseen ole yhteista
strategiaa.

Taso 2:

Yksittaisia pmsesselia on digitalisoitu organisaatiokohtaisesti, mutta eri
organisaatioiden valilla ei ole standardoituja kaytantdja tai yhteisia rajapintoja.
Tietojarjestelmat ovat erillisia, ja digitalisaatio edistyy lahinna organisaatiokohtaisten
tarpeiden mukaan ilman kokonaisvaltaista suunnittelua.

Taso 3:

+Digitalisointi etenee suunnitelmallisesti, ja prosessit tukevat crganisaatioiden valista
tiedonvaihtoa. Lilkennemuotokohtaiset prosessit alkavat integroitua kesken&an, ja
yhteisid rajapintoja seka automaatiota hyddynnetaén tehokkaammin. Tiedon
siirtyminen eri toimijoiden valilla alkaa sujuvoitua.

Taso 4:

-DiEitaIisaidul prosessit optimoivat likennejarjestelman toimintaa kokonaisuutena.
Lii j i

ennemuotgjen valilla on yhteisia, integroituja jarjestelmia, jotka mahdollistavat
tehokkaan tiedonkulun ja paatoksenteon. Automaatio on laajasti kaytossa, ja
likenteen hallinta perustuu reaaliaikaiseen dataan.

Taso 5:

*Prosessit ovat taysin automatisoituja ja dynaamisia, fukien reaaliaikaista
paatoksentekoa ja tekoalyn hyddyntamista. Liikennejéarjestelma toimii ennakoivasti,
Ja se kykenee itseoptimeoimaan toimintaansa datan ja analytiilkan avulla. Rajapinnat
ovat hallittuja ja mahdollistavat sujuvan kansallisen ja kansainvalisen yhteistydn

likennemuotojen valilla.

Selvityksessa tunnistettu raideliikenteen taso: 1-2
valissa

Perustelu:

Raideliikenteesséa prosessien digitalisointi on talla
hetkella hyvin hajanaista ja tapahtuu paaasiassa
yksittaisten organisaatioiden sisélla. Selvityksen
perusteella prosessien digitalisointia on tunnistettu
yksittdisissa tapauksissa, mutta yhteiset kaytannot,
rajapinnat ja standardoidut toimintamallit eri
organisaatioiden valilla puuttuvat viela lahes
kokonaan. Tietojarjestelmat ovat erillisia ja
epéyhteensopivia, eiké digitalisaatiota ole toteutettu
suunnitelmallisesti toimialatasolla. Kokonaisvaltaisen,
yhteisesti sovitun digitalisointistrategian ja
standardoitujen rajapintojen kehittdmiselle on selkea ja
tunnistettu tarve.
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Infrastruktuuri

Taso 1:

«Infrastruktuurin tiedonhallinta on hajanaista, eika kattavaa tietoa
likenneinfrastruktuurista ole saatavilla yhtenaisesti. Tiedot ovat siiloutuneita
eri organisaatioihin, ja niiden hyédyntaminen on projektikohtaista.

Taso 2:

-Perustiedot liikenneinfrastruktuurista on kartoitettu ja dokumentoitu, mutta
niiden yllapito ja yhtenaistaminen on puutteellista. Tiedot ovat saatavilla
paaosin viranomaiskayttoon, mutta eivat laajempaan paatoksentekoon tai
analytiikkaan.

Taso 3:

-Infrastruktuurin keskeiset tietorakenteet on standardoitu ja ne ovat loogisesti
yhteydessa likennejarjestelman ylatason tietomalliin. Infrastruktuuritiedot
ovat saatavilla paatoksenteon tueksi, mutta tiedon yhteentoimivuus eri
toimijoiden valilla on viela osittain kesken.

Taso 4:

-Infrastruktuuritiedot ovat kattavasti mallinnettu ja yhteentoimivia eri
likennemuotojen ja toimijoiden valilla. Rajapinnat on rakennettu ja
manhdollistavat tehokkaan tiedonvaihdon, mika tukee yhteisia analyyseja ja
optimointia.

Taso 5:

-Infrastruktuuritiedot ovat reaaliaikaisia, jatkuvasti paivittyvia ja integroituna
muihin likennejarjestelman osiin. Tiedonhallinta tukee ennakoivaa
suunnittelua, resurssien tehokasta kayttoa ja kestavaa kehitysta seka
kansallisella etta kansainvalisella tasolla.

Seivityksessa tunnistettu raideliikenteen taso: 1
Perustelu:

Raideliikenteen infrastruktuurin tiedonhallinnan nykytila
on selvityksen perusteella hajanaista, eika yhtenaista,
kattavaa tiedonhallintarakennetta ole viela toteutettu.
Tieto on jakautunut eri organisaatioiden omiin

tilanne tekee tietojen hyédyntamisesta haastavaa,
erityisesti yhteisissa paatdksentekotilanteissa. Selvitys
on tunnistanut tarpeen luoda infrastruktuurin

marm im inaliamaiaaan vlhdanmRiaa +
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KESKEISIEN tietup:;u Hamﬂtaallja jarRamiseen y
rakenteet seka standardoidut prosessit, mutta
kaytannon tasolla tata tyéta ei ole viela juurikaan
aloitettu.
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Yhteistyo (liikkennemuodot, kansallinen ja

kansainvalinen taso)

Taso 1:

*Yhteistyo likennemuotojen ja organisaatioiden valilla on vahaista eika
systemaattista. Yksittaiset organisaatiot kehittavat ratkaisujaan erillaan, eika
tiedonvaihdolle tai yhteisille toimintamalleille ole vakiintuneita kaytantoja.

Taso 2:

+Perustason yhteistyorakenteet ovat kaytossa kansallisesti, ja organisaatiot jakavat
tietoa rajallisesti. Liikkennemuotokohtaista koordinaatiota on syntynyt, mutta
kokonaisvaltainen yhteistyo eri likennemuotojen ja sidosryhmien valilla on viela
kehittymatonta. Kansainvalinen yhteistyd on satunnaista ja projektikohtaista.

Taso 3:

+Yhteistyo on aktiivista likennemuotojen valilla, ja kansalliset toimijat tekevat
saannollisesti yhteistyota eri sektoreilla. Yhteistyorakenteet tukevat paatoksentekoa,
ja rajatut kansainvaliset hankkeet mahdollistavat tiedon ja parhaiden kaytantojen
jakamisen.

Taso 4:

+Yhteisty6 on strategista ja tavoitteellista, ja se tuottaa mitattavia tuloksia.
Liikennemuodot ja organisaatiot tekevat yhteistyota yhteisten tavoitteiden
saavuttamiseksi. Kansalliset ja kansainvaliset kumppanuudet ovat osa
likennejarjestelman kehittamista, ja yhteistyd tukee koko liikkennejarjestelman
toimivuutta.

Taso 5:

*Yhteistyo on taysin saumatonta, ja kansainvalinen vaikuttaminen on vahvaa.
Innovaatioita ja uusia toimintamalleja kehitetaan yhdessa eri likennemuotojen,
kansallisten toimijoiden ja kansainvalisten kumppaneiden kanssa. Yhteistyo
mahlcllollistaa likennejarjestelman jatkuvan optimoinnin ja kehittamisen globaalilla
tasolla.

Selvityksessa tunnistettu raideliikenteen taso: 1-2
valissa

Perustelu:

Raideliikenteen toimijoiden vélilla on perustason
yhteistydrakenteita, jotka ovat mahdollistaneet
toimialan toimijoiden osallistumisen yhteisiin
keskusteluihin ja kehittamistoimenpiteisiin. Yhteisty6
on kuitenkin edelleen paaosin projektikohtaista ja
satunnaista, eika systemaattisia tai laajamittaisia
toimintamalleja liikennemuotojen tai kansainvalisten
toimijoiden kanssa ole vakiinnutettu. Liséksi
selvityksessa tunnistettiin selkea tarve yhteistyon
rakenteiden ja toimintamallien edelleen kehittamiselle,
erityisesti tiedon yhteentoimivuuden parantamiseksi ja
standardien yhtenaistamiseksi, mutta naiden toteutus
ja kaytantdon vienti ovat viela kehittymattomia.
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Raideliikenteen tiedonhallinnan nykytila  suhteessa
maturiteettimalliin

Alla oleva taulukko esittaa raideliikenteen tiedonhallinnan maturiteettitason analyysin
tulokset suhteessa tunnistettuihin keskeisiin menestystekijoihin:

Menestystekija Tunnistettu

maturiteettitaso

Regulaatio ja saantely 2
Roolit, vastuut ja governance 1
Tietoturva 2
Tietovarannot ja tietorakenteet 1
Prosessien digitalisointi 1,5
Infrastruktuurin kehittaminen 1

Yhteisty6 liikennemuotojen ja kansainvilisten 1,5
toimijoiden valilla

keskiarvo 1,4

Koska maturiteettimalli on vasta alustava, niin tassa vaiheessa ei voida viela tehda lopullista
arviointia raideliikenteen maturiteettitasosta, mutta sen avulla voidaan alustavasti pohtia,
mille tasolle raideliikenne sijoittuu ja minkalaisia toimenpiteita raideliikenteessa tulisi ottaa.
Maturiteettimallin |api tarkasteltuna raideliikenteen tiedonhallinnan nykytila nayttaytyy
paaosin maturiteettimallin  liikennejarjestelman mallintamisen tason 1 mukaisena.
Tiedonhallinta on hajanaista, perustuu yksittaisiin projekteihin seka organisaatiokohtaisiin
jarjestelmiin, ja tiedonhallinnan rakenne ei muodosta yhtenaista kokonaisuutta. Tieto on
erillaan eri jarjestelmissa ja organisaatioissa, ja selvityksessa tunnistetut haasteet liittyvat
erityisesti yhteisten standardien puutteeseen seka epaselviin rooleihin ja vastuisiin.

Selvityksen perusteella on kuitenkin tunnistettu konkreettisia toimenpiteitd seka vahvaa
tahtotilaa siirtymiselle kohti maturiteettimallin seuraavaa tasoa. Organisaatioissa on havaittu
tarve yhteisille tiedon johtamiselle ja keskusteluja yhteisten tavoitteiden saavuttamiseksi on
aloitettu. Tulevien kehitystoimien tulee erityisesti keskittyd yhteisten standardien,
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tietorakenteiden ja  hallintamallien  kehittamiseen ja  kayttdonottoon.  Naiden
kehitystoimenpiteiden tehokas toteuttaminen edellyttaa vahvaa yhteisty6ta ja systemaattista
koordinointia eri toimijoiden valilla, jotta voidaan saavuttaa korkeampi maturiteettitaso ja
luoda vankka pohja digitaalisen kaksosen kehittamiselle.
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Liite 4: Toimialan roolit

Tiedon
omistaja

Tiedon

Viranomaiset hyodyntaja

Koordinaattori

Tiedon Tiedon
valittaja tuottaja

Saantely- ja hallintoviranomaiset asettavat tiedonhallinnan saantelykehykset ja
varmistavat, ettd toimialan tiedonhallinnan kaytannét noudattavat kansallisia ja
kansainvalisia saadoksia. Ne ohjaavat tiedon hallintaan liittyvaa paatoksentekoa ja voivat
asettaa vaatimuksia yhteentoimivuuden ja tietoturvan varmistamiseksi seka tukevat
tiedonhallinnan standardointia ja likennejarjestelmatason kehitysta.

Tietopalvelujen tarjoajat / tiedon vilittdjat vastaavat teknisestad infrastruktuurista ja
ratkaisuista, jotka mahdollistavat tiedon jakamisen ja hallinnan. Ne tarjoavat
rajapintapalveluita, tietokatalogeja ja muita digitaalisia ratkaisuja, joiden avulla eri toimijat
voivat kayttaa ja hyodyntaa tietoa. Tietopalvelujen tarjoajat eivat valttamatta vastaa tiedon
omistajuudesta tai sisallon hallinnasta, vaan niiden tehtavana on varmistaa, etta tekniset
puitteet tukevat tiedon saatavuutta ekosysteemissa.

Tiedon tuottajat ovat tahoja, jotka synnyttavat ja yllapitavat dataa, mutta eivat valttamatta
omista sitd. Heidan vastuullaan on varmistaa tiedon oikeellisuus, ajantasaisuus ja
rakenteellinen yhdenmukaisuus. Tiedon tuottajat voivat olla esimerkiksi kunnossapitgjia,
likennditsijoita tai muut toimijat, jotka generoivat tietoa operatiivisen toimintansa
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yhteydessa. Heidan tuottamansa tieto voi olla esimerkiksi infrastruktuurin kuntoon,
likenteen operatiiviseen suorituskykyyn tai kaluston kayttoon liittyvaa tietoa

Tiedon hyodyntajat kayttavat ekosysteemissa tuotettua tietoa liiketoiminnan, operatiivisen
toiminnan ja paatdksenteon tukena tai osana kehitysta.

Tiedon omistajat vastaavat tuottamansa tiedon laadusta, yllapidosta ja jakamisesta muille
toimijoille. He maarittelevat, miten ja missa muodossa tieto julkaistaan seka varmistavat,
etta tietoa voidaan kayttaa sovittujen saantdjen mukaisesti. Tiedon omistajat voivat olla
esimerkiksi infrastruktuurin haltijat, likennoitsijat tai muut organisaatiot, jotka hallinnoivat
keskeista operatiivista dataa. Sopimusmallien kautta maaritellaan, milla periaatteilla tietoa
jaetaan ja hyddynnetaan ekosysteemissa.

Koordinaattori vastaa tiedon/datan hallinnan prosessin maarittamisesta ja ohjauksesta
koordinoiden eri toimijoiden yhteistoimintaa. Varmistaa etta rautatietoimialan sidosryhmien
odotukset ja tarpeet tulevat huomioiduksi.
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