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dighify foteuttaa Tampereen
dlykaupunkihanketta

Tampereelle asennettu Signifyn-BrightSites-ratkaisu :osoittaa, miten
yksityisilla mesh-verkoilla voidaan luoda parempia alykaupunkiratkaisuja, jotka
parantavat asukaskokemusta, kestavaa kaupunkikehitysta, turvallisuutta
ja luovat uusia liiketoimintamahdollisuuksia.
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Tiivistelma

Osana Tampereen kasvua alykaupungiksi
kaupunkiin asennettiin end-to-end-ratkaisu
(E2E), joka sisaltaa Signifyn BrightSites-
ratkaisun langattomalla mesh-verkolla.
Ratkaisu kayttaa Edzcomin 5G-verkkoa ja
Wapicen tekoalyavusteista videovalvontaa.

Kaupunki voi parantaa alyteknologioilla
kaupungin turvallisuutta, kaupunkisuunnittelua
ja yllapitoa seka saavuttaa kestavan kehityksen
tavoitteet. E2E-ratkaisun ja Signifyn
BrightSites-infrastruktuurin edut korostuivat
Tampereella jarjestetyissa vuoden 2022
jadkiekon maailmanmestaruuskisoissa, jossa
voitiin hyddyntaa dataa paatdksenteossa
reaaliaikaisen liikkenteen ja ihmisten
likkumisdatan avulla.
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1. JOhdanto Digiohjelman tavoitteena oli sdhkdistéa

kaupungin palvelut vuoteen 2025 mennessa.

Nykyisin yli nelja miljardia ihmista, 565 % maailman Tampere tahtasi sujuvoittamaan asukkaiden
vaestOsta, asuu kaupungeissa, ja luvun odotetaan arkea ja tarjoamaan palveluita, joita voitaisiin
kasvavan kuuteen miljardiin vuoteen 2045 mennessa. kayttaa ajasta ja paikasta riippumatta.
Kiihtyvan kaupungistumisen myé6ta dlykaupunkien
suosio kasvaa — kaupunkien perinteisista verkoista Kestava Tampere 2030 tavoitteli asumisesta,
ja palveluista tehdaan tehokkaampia digitaalisilla likkumisesta ja energian kulutuksesta syntyvien
ratkaisuilla, jotka hyédyttavat asukkaita ja yrityksia. hiilidioksidipaastojen ja muiden paastdjen
Kasvava vékiluku rasittaa myés ymparist6a, mika vahentamista. Tampereen tavoitteena on
osaltaan kiihdyttaa alyteknologioiden kadyttéénottoa saavuttaa hiilineutraalius vuoteen 2030
tiiviisti asutetuilla alueilla. C40-ryhméan asettamat mennessa. Kaupungin ilmastotoimet on koottu
alykkaiden kaupunkien tavoitteet todistavat tata Hiilineutraali Tampere 2030 -tiekarttaan, joka
kehitystéa kdytannoén tasolla. Ryhma on globaali sisaltaa 236 toimea kuudessa eri kategoriassa:
kaupunkiverkosto, joka on ryhtynyt kiireellisiin kaupunkisuunnittelu, likkuminen, rakentaminen,
toimiin ilmastokriisin hyvéksi. energia, kulutus ja luonto.
Tampere on alykaupunkien edelldkavija. Viimeisen Smart Tampere -ohjelman ansiosta Tampere hyddyn-
reilun 10 vuoden aikana Tampere on tydskennellyt taa alyteknologiaa kestavan kehityksen tavoitteiden
ahkerasti alykaupunkien ekosysteemien luomisen saavuttamisessa muiden maailman kaupunkien tavoin.
parissa, kuten avoimien alustojen ja datan, jotka Esimerkiksi Oslo ja Zurich keskittyvat ohjausjarjestel-
tukevat kestavaa kehitysta teknologian avulla. mien rakentamiseen, jotka optimoivat lammityksen,
Tampere voi nayttaa esimerkkia kotimaassa ja sahkon ja ilmastoinnin, kun taas Berliinissa tarkastel-
kansainvélisesti uraauurtavansa tyon ansiosta. laan tekoalya, lohkoketjuja, loT:ta ja kvanttilaskentaa
datan keruun parantamiseksi. Vancouver puolestaan
Tampereen kehitys alykaupungiksi toteutettiin hyddyntaa videokuvaa ruuhkaisten risteysten liiken-
strategisella Smart Tampere -kehitysohjelmalla teen saatelyyn. Kaupunkialueilla on kovat paineet
vuosina 2017-2021. Ohjelma koostui kolmesta vahentaa hiilidioksidipaastoéja, jotta ne saavuttasivat
paaelementista: kansalliset ja kansainvaliset iimastotavoitteet. Taman
vuoksi monet kaupungit ovat kédantyneet alykkaiden
Ekosysteemiohjelman tavoitteena oli edistaa jariestelmien puoleen parantaakseen palveluiden
yritysten liikketoiminnan kasvua kaupungissa. tehokkuutta ja antaen dataan perustuvalle paatdksen-
Tavoitteena oli luoda mahdollisimman hyva teolle mahdollisuuden.

perusta yritysten verkostoitumiseen ja uusia
ratkaisuja kaupungille ja asukkaille.

2. Datansiirto
langattomassa mesh-
verkossa

Tampere aikoo saavuttaa adlykaupungin tavoitteet
datan avulla. Smart Tampere -ohjelman pohjalta
on luotu uusi projekti vuosille 2022-2025, joka on
strategian seuraava askel: "Data-driven City for
Citizens” (Alykaupunki kaupunkilaisille).

Suuren datamassan kayttaminen, siirtaminen ja Vaikka valokuitua on saatavilla merkittavimmissa
jakaminen vaatii laadukkaita infrastruktuuriratkaisuja. sijainneissa, sita ei ole usein saatavilla juuri siella,
Verkkojen tulee olla nopeita, suojattuja ja mukautua missa sita tarvitaan.

monenlaisiin tarpeisiin. Valokuitu on paras ratkaisu

téllaisen datan siirtoon sen luotettavuuden, lyhyen Joustava ja langaton mesh-verkko on taydellinen
vasteajan ja lahes rajattoman kaistanleveyden ratkaisu valokuituverkon kantaman laajentamiseen,
vuoksi. Tastéa syystéd Tampereelle on jo asennettu ja se tarjoaa kaupungeille uusia mahdollisuuksia

valokuitua kaikkialle kaupunkiin. strategisten tavoitteiden saavuttamiseksi.



Tampere on ottanut kdytté6n kolmiosaisen
end-to-end-ratkaisun: Signifyn BrightSites-
tietoliikenneverkko, joka muuttaa minka tahansa

ulkovalaisimen potentiaaliseksi virta- ja datalahteeksi;

Edzcomin yksityisen 5G-verkon, joka litetdan
BrightSites-verkkoon ja luo yhteyden jokaiseen

mobiililaitteeseen kaupungissa ja Wapice-ohjelmiston,

joka l1&8hettéa videokuvaa kameroista Al-tyokaluille
kuvatiedon edelleen jalostamiseen. Talla tavoin
voidaan kerata merkityksellista dataa kaupungin
palveluiden optimointia varten.

Projekti on jo osoittanut, etté langaton
mesh-teknologia ja olemassa oleva
katuvalaisininfrastruktuuri tekevat verkon
kayttdéonotosta nopeaa ja ketteraa.

Valaistusinfrastruktuuri on globaalisti tunnustettu

jo olemassa olevan fyysisen infrastruktuurin
verkkoteknologioille, johon voidaan liittéa
alykaupungin ratkaisuihin tarvittavia sensoreita.
Valaisimiin integroitu langaton mesh-verkko tarjoaa
alykaupungille joustavat sensoriyhteydet.

Signify on yhteistydbkumppaneineen onnistunut
rakentamaan ja ottamaan verkon kaytté6n
Tampereella vain muutamassa kuukaudessa.
Teknologian hyédyt nékyvat nyt kaupungin

asukkaille monissa eri tilanteissa. Jarjestelmaa
testattiin esimerkiksi ihmisten seurantaan jaékiekon
maailmanmestaruuskisoissa huhti-toukokuussa 2022,
ja sittemmin jarjestelmaa on laajennettu kaupungin
paakaduille ja raitiovaunulinjan ympaérille. Tampereella
on otettu kdyttd6n muita uusia kdyttdétapoja, mika
osoittaa, etta kaupunki voi hydtya eri tavoin vahvoista
verkkoyhteyksista.

alykaupunkisovellusten perusta. Se tarjoaa

3. End-to-end-ratkaisun edut

Tutkimusten mukaan
turvallisuusteknologioiden

laaja kayttd voi vahentaa
rikollisuutta 30-40 % ja kuolemia,
likenneruuhkia ja hatapalveluiden
kayttoa 8-10 %.

Tampereen tapauksessa

alykas turvallisuuskehitys on
linjassa kaupungin strategian
kanssa, jossa ymparistddataa
kaytetdan asukkaiden eduksi.
Tulokset ovat lupaavia seka
teknologisten innovaatioiden etta
sosioekonomisen hyvinvoinnin
kannalta. Smart Urban Security
and Event Resilience (SURE)
tahtaa parantamaan valmiuttaan
Tampereella kaikilla sektoreilla
julkisten tilojen ja muita kaupungin
turvallisuusuhkia vastaan.
Kyseinen paikallinen innovaatio on
ollut jo sosiaalisesti kannattava
(Social Return on Investment,
SROI) ja tuonut Tampereelle
kaksinkertaiset hyddyt tehtyyn

investointiin verrattuna (2:1)
vaikuttamalla pad&asiassa julkisiin
séastoihin ja kaupunkilaisten
turvallisuuden tunteeseen.

Kaupungin omat langattomat
yhteydet voidaan nyt ja
tulevaisuudessa tarjota yksityisilla
verkoilla. Niiden ansiosta data

on suojattua, koska kaikki
verkkolaitteet on yhdistetty
kaupungin omaan sisdiseen
verkkoon. Edzcomin yksityinen
verkko suunnitellaan yhdessa
kaupungin kanssa riittéavan
kapasiteetin varmistamiseksi.
Lisaksi tulevaisuuden sovellukset,

jotka tarvitsevat lyhyen vasteajan,

kuten autonomiset ajoneuvot
tai AR- ja VR-sovellukset
ovat helposti yhdistettavissa
verkkoon.

Yksityiset verkot:

Taydellinen valinta alykaupungin
kehittédmiseen

Ennustettavuus
Toiminnan ennustettavuus
ja lyhyt vasteaika

Tietosuoja &

turvallisuus
Infrastruktuuria ei jaeta
muiden julkisten kayttajien
kanssa

Saastaa verkon
kaistanleveytta

Paikallinen datan kasittely ja
pienemmat datan siirtokulut

Autonominen
Riippumaton julkisista
verkoista ja luotettavampi
yhteys katvealueilla



Nopeiden yhteyksien padedut

Paremmat sensorit
Asukkaiden terveyden
edistamiseen & ympariston
havainnointiin

Lisaa liiketoiminta-
mahdollisuuksia
Palveluita yrityksille ja kuluttaijille

Mobiiliyhteydet
julkisessa
5G-verkossa

5G-yhteyksien tarve kasvattaa
verkon kapasiteetin kysyntaa
kaupungeissa.

5G:n taloudelliset hyodyt
kaupungeille, joissa on kattavat
verkkoyhteydet, ovat valtavat, silla
teknologian odotetaan kasvattavan
globaalia bruttokansantuotetta
330 miljardilla Yhdysvaltain dollarilla
(310 000 miljardilla eurolla). Signifyn
BrightSites-ratkaisun ansiosta 5G
on kaytdsséa koko valaisinverkossa.

Julkinen Wi-Fi

Turistit ja opiskelijat arvioivat
kaupungin houkuttelevuutta

julkisen Wi-Fi-yhteyden perusteella.

Parempi Wi-Fi-yhteys voi lisata

Paremmat kamerat
Valvontaan ja seurantaan

Tehosta kriittista

viestintaa
Nopeampi reagointi
hatatilanteissa

turismia vahintaan 1 %:n, mika
tarkoittaa bruttokansantuotteen
0,31 %:n kasvua. Julkisen Wi-Fin
kautta tarjotut palvelut voivat
pienentda tyévoimakustannuksia
20-30 %, ja 65 % ravintoloista
on kertonut Wi-Fi-yhteyden
lisdavan myyntia. Julkisen Wi-Fi-
verkon laajentaminen Signifyn
Gigabit-valaisimella on erittéain
kustannustehokasta, ja sen
kayttéénotto on helppoa
suuressa mittakaavassa.

Etaterveyspalvelut

Digiteknologiat edistavat
etaterveyspalveluiden kayttoa.
Téma mahdollistaa sellaisten
valttamattomien terveyspalveluiden
toimittamisen digitaalisesti, jotka
ovat aiemmin vaatineet fyysista
sairaalakayntia tai leikkausta.
Monet naista palveluista,

kuten terveydenhoidon

3

Liikenteenohjaus
Turvallisempaan liikkumiseen

Luo ihmisille

uusia kokemuksia
Autonomiset bussit, AR-
ja VR-turismi

etdvalvontajarjestelmat tai
ensihoitajan apu videovalityksella,
vaativat kuitenkin vahvan julkisen
kaistanleveyden, jonka Signifyn
BrightSites-verkko tarjoaa.

Joustavat
alykaupungin sensorit

Alykaupungissa kamera on
kustannustehokas sensori, ja
peruskamera voi havaita useita
asioita yhdella sensorilla, vaikka
yleensa vastaavaan vaadittaisiin
useampi sensori. Signifyn
BrightSites-verkossa valaisimien
yhdistettavyys mahdollistaa
kameroiden sijoittelun joustavasti,
ja 60 GHz:n mesh-verkko tarjoaa
riittavan kapasiteetin kameran
signaalien turvalliseen siirtoon
kaupungin valokuituverkossa
alypylvaan Gateway-yhteyden
kautta.




Lilkenteen suunnittelu
datan avulla

Kaupungin liikkumisen ja
likenneruuhkien hallinta ovat
tehokkaita keinoja pienentaa
kaupungin hiilijalanjalkea, silla
likkuminen kattaa jopa 30 %
kaupungin hiilidioksidipaastoista.
Jotta hiilijalanjalki pienenisi,
autojen maaran rajoittaminen
teilla seka julkisen liikenteen

tai ymparistoystavallisten
kulietusmuotojen kayttdminen
ovat perustavanlaatuisia keinoja
onnistumisen kannalta. Nain ollen
kdytdssa tulee olla oikeanlaista
teknologiaa, jotta liikenteen
hiilidioksidipaastoja voidaan valvoa
ja arvioida, saavutetaanko kyseiset
iimastotavoitteet.

Kaupungin likennesuunnittelijoiden
haasteena on datan puute, jotta
suunnittelua voitaisiin tehda
tehokkaasti. Vaikka olemassa

olevat jarjestelmat tarjoavat jonkin
verran dataa avoimien rajapintojen
kautta, naita mittauspisteita voidaan
laajentaa kamerasensoreilla ja
tekoélyyn perustuvalla konenadlla.

Kaupungin loT-ratkaisujen ja
niihin liittyvien kayttoliittymien
tiedot voidaan yhdistaa yhteen
sovellukseen. Tamé mahdollistaa,
etta likennesuunnittelijat

voivat pienentaa kaupungin
likkumisen hiilijalanjalkea,

parantaa liikenneturvallisuutta

ja tehda dataan perustuvaa
likennesuunnittelua. Lilkennedatan
digitaalista kaksosta voidaan kayttaa
enemman loppukayttajasovelluksissa
visualisoimaan kaupungin liikenne-
kehitysté asukkaille ja rohkaista
ymparistoystavallisten kuljetus-
muotojen kayttd6n kaupungissa.

Lisaksi likennedata voi tukea
kaupungin datavetoista suunnittelua
ja dynaamista valaistuksen ohjausta
data-analytiikan ja tekoalyn avulla.

Optimoi vakijoukkojen
ohjaus tapahtumissa
datavetoisella
kaupunkisuunnitelulla

Data-analytiikalla, tekoalylla

ja dataan perustuvalla
likennesuunnittelulla voidaan
analysoida ihmisten liikehdintaa eri
tapahtumapaikoilla, kuten Nokia
Arenalla tai Ratinan stadionilla
Tampereella.

Perinteisen liikennesuunnittelun
lisdksi analyysilla voidaan optimoida
julkisen liikenteen ja liikennevalojen
ajoitukset, ja ihmiset voivat siten
likkua tehokkaammin tapahtumasta
toiseen. Tdma voidaan toteuttaa

dynaamisesti reaaliajassa datan
ja tekodlyn algoritmien avulla.
Paranneltu vékijoukkojen ohjaus
johtaa parempaan vierailija-
kokemukseen ja pienempéan
hiilijalanjalkeen.

Kaupunkiympariston
yllapito

Kamerat ja konenakd voivat tarjota
tietoa kaupunkien puistojen ja
ulkourheilualueiden kdyttdasteesta.

Kaupunkiymparistén suunnittelua
ja yllapitoa voidaan parannella
datalla, jolloin yllapito suunnataan
sinne, missa sit4 tarvitaan eniten
ja kaupunkialueiden investoinnit
tehdaan datavetoisesti. Tama johtaa
parempaan asukaskokemukseen,
silld kaupunkiymparistét ovat
houkuttelevimpia ja turvallisempia,
seka tehokkaampaan veron-
maksajien rahojen kayttéon ja
pienempiin hiilidioksidipaastaihin.

Liséksi kameroiden
konenakdsovellukset voivat
tuottaa hyddyllisté tietoa teiden
kunnosta tarkastelemalla tien
pintaa ja ajoneuvojen nopeutta

ja kdyttaytymista. Tdman tiedon
ansiosta kaupunkisuunnittelijat
voivat keskittéa yllapitotoimia sinne,
missa niita tarvitaan eniten.
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4. Langaton verkko
kaupungissa

Tiheasti asutetuissa kaupungeissa verkot
ruuhkautuvat usein huippuaikoina ja ruuhkaisilla
alueilla, kuten metroasemilla tai kavelykaduilla.
Korkean kysynnan alueilla mobiiliverkko-
operaattoreiden tulee usein ottaa kayttéon
piensoluteknologiaa (small cell) verkon
ruuhkaisuuden lievittamiseksi ja mobiiliverkon
kapasiteetin lisdamiseksi.

Kaupunkiymparistoissa mobiiliverkko-
operaattoreiden haasteena ovat myds korkeat
rakennukset seka muut paikalliset tekijat, jotka
estavat makrosolusignaalit (macro cell), jolloin
verkon kattavuutta tulee paikata.

Niinpa optimaalisin valinta tiheasti asutetuissa
ja korkean kysynnan kaupungeissa on asentaa
piensoluteknologiaa katuvalaistukseen, jolloin
valaisimen tukiasemasta on suora nakodyhteys
katutason mobiililaitteisiin, eivatka rakennukset
hairitse verkkoyhteytta.

5. Verkon rakentaminen
Tampereella

Signifyn verkkoratkaisu, jota tdydentaa Edzcomin
5G-teknologia, on helposti skaalautuva, ja
kayttéonotto on helppoa. Valaisininfrastruktuuria
on paivitetty uusilla Gigabit-valaisimilla, jotka
muodostavat langattoman verkon. BrightSites-
ratkaisu ottaa yhteyden kaupungin valokuidun
littymispisteesta ja valittaa sita eteenpain Gigabit-
valaisimien valilla. Integraatiossa hyédynnetaan
valaisimen virtaa. Valaisin on seka sopivassa
paikassa etta oikealla korkeudella ja luo siten suoran
nakoyhteyden, jota autot tai muu infrastruktuuri
eivat hairitse.

Valaisimen korvaaminen Gigabit-valaisimella kestaa
vain 10 minuuttia, joten verkon kapasiteettia voidaan
kasvattaa huomattavasti kaupungin kasvavien
tarpeiden mukaan.

Koska valaistusinfrastruktuuri on yhtenainen ja
tavallisen ulkovalaisimen paivittdminen mmWave-
teknologiaa kayttavaan laajakaistavalaisimeen on
helppoa, verkkoa voidaan laajentaa rajattomasti
kysynnan mukaan. Kun teknologia integroidaan
Signifyn valaisimiin, kaupunkimaisema pysyy
ennallaan ja asukkaat paasevat hyddyntamaan
hairiottédmia verkkoyhteyksia koko kaupungissa.



6. Case-tutkimus ihmisvirtojen seurannasta

Nokia Arenan BrightSites-verkon ja Wapice-
jarjestelman avulla voitiin analysoida, mita
reitteja ihmiset kdyttavat kohteessa ja miten
likennesuunnittelulla voidaan vaikuttaa niihin.

Kaupunkialueita voidaan valvoa kustannustehokkaasti
kameroilla, minka vuoksi ihmisvirtojen mittaamiseen
valittiin kamerasensorit. Alueella oli jo ennestaan
joitakin kameroita, mutta osassa aluetta ei ollut

ollenkaan kameroita eika valokuituyhteytta. Tallaisilla
alueilla mittauspisteen kattavuutta voitiin laajentaa
yhdistéamalla kamerat langattomaan verkkoon
valaisimen PoE-liittimen kautta. Inmisvirtoja
seuraavaan sovellukseen yhdistettiin ynteensa kolme
kameraa. Kameroiden videosyotteet reititettiin
alykkaan pylvaan kautta kaupungin KTV-verkkoon ja
reunalaskennan prosessoriin (edge processing unit).
Alla yhteyskaavio.

Yhteyskaavio
o Verkkoarkkitehtuuri
Tampereen ° Datan yhdistaminen
loT-alusta ° Visualisointi
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Smart Mobility Insights

- Reunalaskenta
- Videotaltiointi

- Inmisvirtatiedot
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[p Gigabit-valaisin
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Valokuitu-
verkko

— Optinen valokuitu
— Ethernet-kaapeli

Datan siirto ja kasittely
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Reunalaskennan
taso

Kamerayhteys
Koneoppiminen
Datan kasittely

Datan tallennus
Sovellustydkalut
Laitteiden ja omaisuuden hallinta

Sovellustaso
Ohjauspaneelit
Halytykset & tapahtumat
Data APIt
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Kaavio toteutetusta sovellusrakenteesta
loT-TICKET® Smart Mobility Insights
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aikaisesti. Noudattaa
GDPR-lainsdadantoa:
loT-alustalle lahetetaan
ainoastaan anonymisoitua
tilastodataa.

Kokemuksia verkosta

Ruuhkaisten jaakiekon
maailmanmestaruusotteluiden
aikana verkon toiminta oli vakaata.
Kolmea langattomaan mesh-

verkkoon yhdistettyad kameraa
voitiin kdyttda samalla tavoin kuin
kaupungin valokuituverkkoon
yhdistettyja olemassa olevia
kameroita. Reunalaskennan tai
konfiguraation ndkdékulmasta

suorituskyvyssé ei havaittu
huomattavia eroavaisuuksia. Nain
ollen mesh-verkko vaikuttaa
tarjoavan varteenotettavan
vaihtoehdon alykaupungin
toimintojen joustavaan seurantaan.

Tampereen projektin suosio on osoittanut, etta verkko on turvallinen,
luotettava, nopea ja hyvin skaalautuva. Verkon vahva yhteys ja luvattu

nopeus ovat vakaita datan korkeina kysyntaaikoina. Lisaksi se osoittaa
valaisinpohjaisen mesh-verkon hyddyt reaaliaikaisesti kaupunkiymparistossa.
Kuten tassa Case-tutkimuksessa on todettu, Signifyn BrightSitesille ja

Edzcomin yksityisverkoille on monia muita kayttétapoja, jotka mahdollistavat
Tampereen (ja muiden kaupunkien) alykaupunkivision toteutuksen parantaen
turvallisuutta, tehokkuutta, vihreytta ja lisaten taloudellisia aktiviteetteja
asukkaille, kaupunkisuunnittelijoille ja kaupungin viranomaisille.




