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The purpose of this final year project was to identify and observe the actors of ap-
plied research, development and innovation (RDI) in land surveying in Finland. An-
other objective was to introduce an unacquainted reader to land surveying as a line
of research and business.

First, land surveying and its fields were defined, then Finnish RDI actors in land sur-
veying were studied both qualitatively and quantitatively. The material used were lit-
erature and statistics, as well as interviews, done both in this project and of it.

The project resulted in qualitative and quantitative descriptions of various Finnish RDI
actors in land surveying in Finland. The results show that the quality, quantity and ef-
fectiveness of RDI activities in land surveying by other actors than universities of ap-
plied sciences are good. The land surveying RDI activities of universities of applied
sciences were shown to be miniscule.

The thesis can be utilized to generate discussion about developing the RDI capabili-
ties in Finnish universities of applied sciences. Furthermore, the thesis can raise
awareness of various RDI opportunities in Finnish small and medium sized enter-
prises, and to act as an introduction to RDI for the first-year students in land survey-

ing.
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1 Johdanto

1.1 Tausta, tarkoitus ja tavoite

Taman insin6orityon taustavaikuttimena on oma tyoni Lapin ammattikorkeakou-
lun maanmittaustekniikan tiimissa, jossa on tunnistettu tarve omalle maanmit-
tausalan kompetensseja hyddyntavalle tutkimus-, kehitys- ja innovaatiotoimin-
nalle alan opetuksen seka alueen toimijoiden kilpailukyvyn kehittamiseksi. Ro-
vaniemella, jossa Lapin ammattikorkeakoulun Jokivaylan kampus sijaitsee, on
vaestopohjaan suhteutettuna merkittava alan osaamiskeskittyma, jota ei taysi-
maaraisesti kuitenkaan hyddynneta alueen tai valtakunnan eduksi. TKI-toimin-
nan kylmakaynnistaminen vahaisilla resursseilla seka ilman ajantasaisia kontak-
teja korostaa toimintaympariston ymmarryksen tarkeytta, jotta strategisia valin-

toja voitaisiin tehda perustellusti ja rajallisia voimavaroja suunnata tehokkaasti.

TyoOn tarkoituksena on selvitystydnomaisesti koostaa yleiskuvaa suomalaisen
maanmittausalan soveltavan TKI-toiminnan kentasta siten, etta tyd voisi toimia
paatoksenteon tukena erityisesti ammattikorkeakoulujen kontekstissa seka ylei-
sesti kartuttaa aiheeseen perehtymattoman lukijan ymmarrysta maanmittaus-
alasta ja sen soveltavasta tutkimus-, kehitys- ja innovaatiotoiminnasta. Tarkoi-
tuksensa tyo pyrkii tayttamaan luomalla tiiviin kuvauksen alan eri toimijoiden
TKI-toiminnasta haastatteluin ja avoimin lahtein seka kuvailemalla ja maarittele-
malla maanmittausalaa ja sen toimialoja. Tarkoituksena on myds, etta tyo voisi
auttaa alan toimijoita — erityisesti ammattikorkeakouluja ja niiden sidosryhmia —

asemoimaan itseaan tahan toimintaymparistéon.

Tyota ei ole suoritettu toimeksiantona, vaikkakin erityisesti Lapin ammattikor-
keakoulun tarpeet ovat vaikuttaneet tyon aiheen ja sisaltojen valintaan. Tavan-
omaisista insinooritoista poiketen tyo keskittyy teknillismenetelmallisten toimien
sijasta maanmittausalan TKI-toimijoiden toiminnan tarkasteluun. Tyd ei tuota
merkittdvaa maaraa uutta tietoa, vaan kokoaa ja yhdistelee jo tunnettua kodifioi-

tua ja kodifioimatonta tietoa yhteen julkaisuun.



Tavoiteltuja vaikutuksia ovat tyon herattdama keskustelu ammattikorkeakoulujen
TKI-toiminnan kehittdmisesta, erityisesti ammattikorkeakoulujen maanmittaus-
alaan liittyvissa organisaatioissa ja niiden sidosryhmissa, seka tyon toimiminen
tiiviina yleiskatsauksena alan TKI-toimintaan esimerkiksi aloittaville alan opiske-
lijoille. Tydn toivotaan myods vaikuttavan tietoisuuteen erilaisista TKI-toimin-

noista ja -palveluista alan pk-yrityksissa niiden kilpailuedun kasvattamiseksi.

1.2 Rajaukset ja rakenne

Taustojen ja lahtokohtien ollessa ammattikorkeakoulusidonnaiset, keskitytaan
tydssa padosin ammattikorkeakoulujen soveltavaan TKI-tehtavaan ja sen alu-
eelliseen vaikuttavuuteen. Tydssa tarkastellaan myos tutkimuslaitoksia seka
elinkeinoelamaa, joskin aineiston rajallisuudesta johtuen ne jaavat pintapuoli-
siksi. Tyo rajataan tarkastelemaan niita toimintoja, jotka Suomessa perinteisesti
on katsottu kuuluvan maanmittauksen alaan tai jotka kuuluvat maanmittauksen

kulttuuripiiriin.

Ty0 jakaantuu karkeasti viiteen osaan, jotka ovat johdanto, viitekehys ja maari-
telmat, menetelmat ja aineisto, tulokset ja lopuksi yhteenveto. Johdannossa ka-
sitelldaan tydn taustaa, lahtdkohtia, tarkoitusta, tavoitteita ja rajauksia. Viiteke-
hys- ja maaritelmaosiot muodostavat tydn teoreettisen ja maaritelmallisen viite-
kehyksen, jota ty0 kasittelee. Menetelma- ja aineisto-osioissa avataan tyon koh-
teiden valinta ja Iahestymistapa, esitellaan aineisto ja aineistonanalyysi seka ar-
vioidaan sen luotettavuutta. Tuloksia tarkastellaan seka laadullisen ettd maaral-

lisen aineiston pohjalta, ja lopuksi muodostetaan yhteenveto.



2 Viitekehys ja maaritelmat
2.1 Soveltava tutkimus-, kehitys- ja innovaatiotoiminta

Tutkimus, kehitys ja innovaatio ovat osittain toisiinsa nivoutuneita kasitteita ja
niitd kaytetaan eri yhteyksissa myos eri yhdistelmina. Usein yleiskielessa puhu-
taan tutkimuksesta ja kehityksesta, eli t&k:sta (eng. research and development;
Ré&D), mutta ammattikorkeakoulujen yhteyteen on vakioitunut kayttéon kasite
TKI- eli tutkimus-, kehitys- ja innovaatiotoiminta (eng. research, development
and innovation; RDI), jolla tahdotaan erottaa kasitteellisesti kaikki tamankaltai-
set tehtavat ammattikorkeakoululaissa (14.11.2014/932: 4 §) tarkoitetusta paa-
tehtavasta, opetuksesta. Tassa tydssa kaytetaan kasitteitd TKI ja t&k toistensa
synonyymeina kuvaamaan samaa opetuksesta poikkeavaa tutkimus-, kehitys-

tai innovaatiotoimintaa.

Tutkimuksella (eng. research) tarkoitetaan systemaattista ja luovaa toimintaa,
jonka tavoitteena on olemassa olevan tiedon lisdaminen (Avoin tiede:tutkimus,
2022). Tutkimusta voidaan kategorisoida loputtomin eri tavoin, mutta tyon ai-
heen kannalta on oleellista hahmottaa sen perus—soveltava-ulottuvuutta, jossa
perustutkimuksella (eng. basic research) tarkoitetaan tieteellisen tutkimuksen
muotoa, joka lisda ymmarrysta tutkimuskohteesta mutta joka ei tavoittele johta-
vansa suoriin kdytanndn sovellutuksiin ja jolla ei ole valittdomia kaytannon paa-
maaria. Tilastokeskuksen (Tutkimus- ja kehittamistoiminta, 2022) maaritelman
mukaan perustutkimusta ovat esimerkiksi ominaisuuksien, rakenteiden, ja syy-
ja seuraussuhteiden analyysit, joiden tavoitteena on uusien hypoteesien, teorioi-
den ja lainalaisuuksien muodostaminen, todentaminen ja selittdminen. Perustut-
kimuksen tulokset ovat valttamattomia soveltavalle tutkimukselle (eng. applied
research), jossa sovelletaan usein perustutkimuksen tuottamaa tieteellista tietoa
johonkin kaytanndlliseen ongelmaan, ja jonka paamaarana ovat kaytannon so-
vellutukset. Tilastokeskuksen (Tutkimus- ja kehittdmistoiminta, 2022) maaritel-
man mukaan soveltavan tutkimuksen pyrkimyksena voi olla esim. sovellutusten

etsiminen perustutkimuksen tuloksille tai uusien menetelmien ja keinojen



luominen tietyn ongelman ratkaisemiseksi. (Filosofia:perustutkimus 2022;

Filosofia:soveltava tutkimus 2022.)

Kehitys- tai kehittamistoiminnalla tarkoitetaan tutkimuksen tuloksena tai kaytan-
non kokemuksen kautta saadun tiedon kayttamista uusien tuotteiden, proses-
sien tai menetelmien aikaansaamiseen tai olemassa olevien olennaiseen paran-
tamiseen (Tutkimus- ja kehittdmistoiminta 2022). Nailla toimin tavoitellaan
yleensa uusia tai parempia tuotteita, palveluita tai menetelmia, ja tutkimukseen
yhdistettyna kyseessa voidaan katsoa olevan eraanlainen innovaatiojohtamisen
lahestymistapa (Virranniemi 2015: 41 & 45). Innovaatiotoiminnan maarittely on
myOs monitahoista ja silla on useita yhtymakohtia edella mainittuihin kasitteisiin.
Virranniemen (2015: 44) mukaan innovaatiokirjallisuuteen on yleisesti omak-
suttu niin kutsuttu laaja-alainen innovaatiomaaritelma, joka katsoo innovaation
olevan taloudellista, sosiaalista tai laadullista lisdarvoa tuottava kayttédnotettu
tai hyddynnetty uusi idea, tuote, palvelu tai kaytanto. Kehitys- ja innovaatiotoi-
minnoilla on siis usein soveltavaa ja erityisesti perustutkimusta kaupallisempi ta-
voite tai lopputulos, ja olennaista on, etta ollakseen innovaatioita niiden tulee

olla kayttoonotettuja tai hyddynnettyja.

Taman aiheen kannalta tarkoituksenmukaisella laajuudella tutkimuksen maari-
telmat voidaan tiivistaa seuraavasti: tutkimus on olemassa olevan tiedon lisaa-
miseen pyrkivaa toimintaa, joka soveltavana tavoittelee myos kaytannon sovel-
lutuksia. Kehitys- tai kehittamistoiminta tavoittelee lisdarvoa uusilla tai parem-
milla tuotteilla, palveluilla tai menetelmilla, ja innovaatiot ovat uutta lisdarvoa
tuottavia ideoita, tuotteita ynna muita sellaisia, jotka ovat kaytossa tai hyodyn-

nettavissa.

2.2 Maanmittausala

Maanmittaus (eng. surveying tai land surveying) ja maanmittausala ovat kasit-
teena haastavia, silla yleiskielessa ne yhdistetdan vahvasti perinteiseen mit-
taus- ja kartoitustekniikkaan. Naiden toimien ohella maanmittauksen termin alle

on seka Suomessa ettd muissakin maissa perinteisesti kuitenkin luettu useita



muita aiheita, jotka seka temaattisesti ettd semanttisesti ovat kaukana yleiskie-
lessa maanmittaukseksi kasitettdvasta mittaustoiminnasta. Maanmittausalalle ei
sen sisaan luettavien alojen heterogeenisyydesta johtuen ole toistaiseksi suo-
men kieleen |0ydetty yleisesti hyvaksyttya korvaavaa kasitetta, joten sen rin-
nalla tai sijasta on alettu kayttaa myds tarkemmin rajattuja maaritelmia — esi-
merkiksi Teknillisen korkeakoulun maanmittausosaston asemesta alan tiedeyli-
opistotasoista opetusta ja tutkimusta harjoitetaan nykyaan Aalto-yliopiston ra-
kennetun ympariston laitoksessa (Rakennetun ympariston laitos 2022).

Maanmittaajien kansainvalinen kattojarjestd FIG (2004) (fra. Fédération Interna-
tionale des Géometres; eng. International Federation of Surveyors) maarittelee

maanmittaajan seuraavasti:

A surveyor is a professional person with the academic qualifications
and technical expertise to conduct one, or more, of the following ac-
tivities;

o to determine, measure and represent land, three-dimensional ob-

jects, point-fields and trajectories;

o to assemble and interpret land and geographically related infor-
mation,

) to use that information for the planning and efficient administration
of the land, the sea and any structures thereon; and,

. to conduct research into the above practices and to develop them.

Suomessa maanmittauksen on katsottu karkeasti jakautuvan kahtia geomatiik-
kaan ja kiinteistotalouteen, jotka molemmat pitavat sisallaan lukuisia eri toi-
minta- ja tieteenaloja. Geomatiikkaan kuuluvina pidetdan muun muassa seuraa-
via aloja: geoinformatiikka, fotogrammetria, laserkeilaus, kaukokartoitus seka
mittaus- ja kartoitustekniikka, jota yleiskielessa maanmittauksena usein pide-
taan. Kiinteistdtalouden alaan kuuluvat muun muassa seuraavat alat: kiinteisto-
talous, -arviointi, -tekniikka ja -oikeus seka muita maankayton ja ympariston hal-
lintaan liittyvia aloja. (Rakennetun ympariston laitos 2022; Ahlavuo & Hyyppa
2010; ISO/TR 19122 2004.) Maanmittausalaan katsotaan siis kuuluvaksi laaja
joukko erilaisia teknillisia, teknologisia, taloudellisia ja oikeudellisia toiminta- ja

tieteenaloja, joita yhdistavat erilaiset geospatiaaliset tai maankaytolliset



kiinnostuksenkohteet. Pitkaan jatkunutta karkeaa kahtiajakoa kuvastaa hyvin

katkelma Haggrénin (1998) artikkelista Maankaytto-lehdessa:

Geodesian professori V. A. Heiskanen, joka nimitettiin Petreliuksen
jalkeen vuonna 1931, kuvasi aikanaan ammatinkuvan ianaikaista
kaksijakoisuutta seuraavasti: "Voimme sanoa, etta sen ajan (1600-
luvun) maanmittarit olivat geodeetteja, jotka osasivat mitata tiluksia,
laatia karttoja ja orientoitua maapallolla, kun taas myohemman ajan
ja nykypaivien maanmittarit olivat ja ovat etupaassa maanjakomie-
hia, joille hyvat tiedot yllamainituissa aineissa olivat valttamatto-
mid." Heiskasen nykyaika oli 1930-luku. Ammattikunnassa kahtia-
jako nakyy edelleen, esimerkkind maanmittauslaitoksen kartasto-
tehtavat ja kiinteistotehtavat. Samoin Teknillisen korkeakoulun
maanmittausosasto jakaantuu kahteen suuntaan: mittaus- ja kartoi-
tustekniikka seka kiinteistétalous ja kiinteistdoikeus. (Haggrén
1998: 13-16.)

Toisistaan osittain huomattavastikin eroavien osa-alueiden kokonaisuuden hah-
mottamiseksi olen jakanut maanmittausalan neljagan kaytannon toiminta-alaan:
mittaustekniikka ja paikannus; geoinformatiikka; mallinnus ja suunnittelu seka
maankaytto ja kiinteistojarjestelma. Jaotus perustuu kirjoittajan omiin kokemuk-
siin, havaintoihin ja nakemyksiin seka edustaa akateemisten tutkimusalojen si-
jasta enemmankin elinkeinoelaman tarpeita ja toimintoja, eika ole millaan tapaa
tyhjentava. Sen tarkoituksena on luoda kategorisointi avuksi kuvaamaan tyossa
tarkasteltavia toimijoita. Kuvassa 1 on esitetty naiden toiminta-alojen sijoittumi-

nen maanmittausalaa kuvaavalle geomatiikka—kiinteistotalous-akselille.



Mittaustekniikka ja paikannus

Geoinformatiikka Maankaytto ja
kiinteistojarjestelma

Mallinnus ja suunnittelu

Geomatiikka Kiinteistotalous

Kuva 1. Maanmittausalan toiminta-alojen sijoittuminen geomatiikka—kiinteistota-
lous-akselille.

Mittaustekniikan ja paikannuksen toiminta-ala kasittaa laajan joukon geodesi-
aan kuuluvia ja tukeutuvia toimintoja, kuten perinteisen mittaus- ja kartoitustek-
niikan, seka fotogrammetrian ja laserkeilauksen seka erilaiset navigointi- ja pai-
kannusaiheet. Tahan joukkoon kuuluviksi katson kaikenlaisen mittaustoiminnan,

paikantamisen ja tiedonkeruun. (Vermeer 2019; Laurila 2012.)

Geoinformatiikkaan kuuluvat paikkatietoa, sen prosessointia ja analysointia
seka sen jarjestelmia kasittelevat aiheet ja toiminnot, kuten myds kartografia.
Geoinformatiikka on aiheiltaan hyvin lahella useita tietojenkasittelytieteiden ja -

toimintojen alueita. (Rakennetun ympariston laitos 2022.)

Mallinnus ja suunnittelu voidaan monilta aiheiltaan ja sisallgiltaan lukea geoin-
formatiikkaan, mutta elinkeinoelaman toimintojen mukaisesti luokittelen sen
tassa yhteydessa omaksi toiminta-alakseen. Mallinnus ja suunnittelu kasittaa
geospatiaalisen tiedon hyvaksikayttamisen paaasiassa rakennetun ympariston
rakennus- ja yhdyskuntateknisissa toiminnoissa, ja taten silla toiminta-alana on

yhtymakohtia myos rakennustekniikan osa-alueisiin.



Maankaytto ja kiinteistojarjestelma sisaltaa kaikki kiinteistdihin ja maankayttoi-
hin liittyvat teknillisoikeudelliset ja -taloudelliset toiminnot. Tallaisia ovat esimer-
kiksi toimitustuotanto ja siihen liittyvat toiminnot, maaomaisuuden hallinta,
maankaytto ja sen suunnittelu, reitit, tie- ja osakaskunnat seka rekisterienpito.

(Rakennetun ympariston laitos 2022.)

Poikkitieteellisena ja konstruktionistisena — jopa kulttuurisidonnaisena — raken-
teena maanmittausala on kokonaisuudessaan huonosti istutettavissa Tilasto-
keskuksen Tieteenala 2010 -luokitukseen (2010). Opetus- ja kulttuuriministerion
(2022) julkaisutilastoinnin perusteella geomatiikan toiminta-alojen paatieteen-

alaksi voidaan usein lukea "1 Luonnontieteet” tai "2 Tekniikka”, erityisesti

J 113 Tietojenkasittely ja informaatiotieteet,

. 1171 Geotieteet,

o 212 Rakennus- ja yhdyskuntatekniikka, seka
. 222 Muu tekniikka.

Kiinteistotalouden toiminta-aloja kuvaa paatieteenalana parhaiten ”5 Yhteiskun-

tatieteet”, erityisesti

. 513 Oikeustiede,
° 519 Yhteiskuntamaantiede, talousmaantiede, seka
o 520 Muut yhteiskuntatieteet.

2.3 Yritykset

Maanmittausalan yritysten TOL 2008 -toimialaluokituksen (Toimialaluokitus
2008) mukainen paaluokka on usein "M Ammatillinen, tieteellinen ja tekninen
toiminta” ja jokin luokan "7112 Insin6oripalvelut ja niihin liittyva tekninen konsul-
tointi” alle luettavista. Tallaisia ovat usein "71121 Yhdyskuntasuunnittelu” ja
"71126 Muu rakennustekninen palvelu”. Maanmittausalaan kasitettavissa olevat
yritykset eivat myoskaan ole lainkaan homogeeninen joukko, eivatka kaikki
maanmittauksen palveluita tarjoavista yrityksista ole kokonaisuudessaan luetta-
vissa varsinaisiksi maanmittausalan yrityksiksi. Taman vuoksi kaytan yrityksista

Lapin ammattikorkeakoulun EAKR-rahoitetussa Maanmittausalan TKI-toiminnan



esiselvitys -hankkeessa luodun julkaisun Maanmittausalan TKI-toiminnan kehit-
taminen Lapin AMK:ssa (Vatanen & Matilainen 2022) luokittelua. Tassa luokitte-
lussa maanmittausalan palveluita tarjoavat yritykset jaetaan karkeasti seuraa-
van kaltaisiin toimijoihin: insinddritoimistot, mittaustoimijat, datan jalostajat seka
maankaytto ja kiinteistotekniikka. Tamakaan luokittelu ei ole tyhjentava eika

kata kaikkia alan toimijoita, mutta se on tydn aiheen kannalta soveltuva.

Isot insindoritoimistot, kuten Ramboll Finland Oy, Destia Oy, Sitowise Group

Oyj, Afry Finland Oy ja Sweco Finland Oy. tarjoavat hyvin laaja-alaisesti raken-
netun ymparistdon konsulttipalveluita. Maanmittaus ei ole niiden ydinliiketoimin-
taa, mutta se on olennainen osa niiden palvelukonsepteja. Nama yritykset ovat
kooltaan suuria, niiden lilkevaihdot ylittavat usein 100 M€, ja ne toimivat kaikilla

edella mainituilla toiminta-aloilla.

Mittaustoimijat, kuten Mitta Oy, MittausGroup Oy ja Nord Survey Oy, tarjoavat
erilaisia mittaustoimintoja perinteisista mittaus- ja kartoitustekniikan palveluista
erilaisiin fotogrammetrisiin ja laserkeilauspalveluihin. Naiden yritysten toiminta
usein risteaa datan jalostajien kanssa, esimerkiksi Roadscanners Oy:n, jonka
toimintaan kuuluvat seka tiedon keraaminen etta eritoten sen analysointi ja pro-
sessointi. Mittaustoimijat usein toimivat mittaustekniikan ja paikannuksen seka

suunnittelun ja mallinnuksen toiminta-aloilla.

Datan jalostajat, kuten TerraSolid Oy, Marjetas Academy Oy, Novatron Oy ja
Roadscanners Oy, keskittyvat geospatiaalisen datan prosessointiin ja analy-
sointiin. Nama yritykset toimivat geoinformatiikan seka mallinnuksen ja suunnit-

telun toiminta-aloilla.

Maankayton ja kiinteistotekniikan yritykset, kuten Routamap Oy ja Suomen
Maastotieto Oy, seka useat lakitoimistot ja kiinteistokaupan yritykset pyrkivat te-
hokkaaseen seka oikeudenmukaiseen maankayttdon ja maaomaisuuden hallin-
taan. Niiden palveluista monet liittyvat laissa tarkoitettuihin toimenpiteisiin, ja ne
toimivat maankayton ja kiinteistojarjestelman seka sita tukien usein myos mal-

linnuksen ja suunnittelun seka geoinformatiikan toiminta-aloilla.
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3 Menetelmat ja aineisto

3.1 Lahestymistapa

Tyo on luonteeltaan laadullinen eli kvalitatiivinen, ja asetelma tapaustutkimuk-
sen kaltainen. Sille ei ole esitetty hypoteeseja, vaan sen pyrkimyksena on aiem-
min kokonaisuutena vahan kasitellyn aiheen parempi ymmarrys ja selittaminen.
Laadullinen lahestymistapa ja menetelmat sopivat tydhon hyvin, silla tarkastelun
kohdetta pyritaan ymmartamaan kokonaisvaltaisesti. Tyon nakdkulma on jotain
faktapohjaisen ja konstruktionistisen valimaastosta — aineistosta pyritaan teke-
maan evidenssiin perustuvaa argumentointia, mutta maanmittausala nahdaan
konstruktionistisena kokonaisuutena, jonka todellisuus rakentuu alati relationaa-
lisesti. (Laadullisen tutkimuksen verkkokasikirja 2022.) Lisaksi tydhdn on sisally-
tetty kapea maarallinen tarkastelu, jonka tarkoituksena on auttaa eri toimijoiden
maarallisten suhteiden hahmottamisessa.

3.2 Kohteiden valinta

Tyon paaanalyysitasoksi valittiin organisaatio, kuten laitos, osaamis-/tutkimus-
ryhma tai vastaava, joka on maanmittausalaan keskittyva tai siihen vahvasti liit-
tyva. Yritysten analyysitasoksi valittiin kappaleessa 2.3 Yritykset kasitelty luokit-
telu. Mikali organisaatiolla ei ole rakenteessaan maanmittausalaan keskittyvaa
alaorganisaatiota, valittiin kohteeksi koko organisaatio maanmittaukseen liitty-

vine toimintoineen.

Kohdetyypeiksi valittiin korkeakoulut, tutkimuslaitokset ja yritykset. Korkeakou-
luista paatettiin valita kaikki maanmittausalan opetusta tarjoavat korkeakoulut.
Alaan ja erityisesti geoinformatiikkaan liittyvia aiheita opetetaan myds muissa
kuin valituissa korkeakoulukohteissa, mutta varsinaisesti tarkasteltaviksi valittiin
vain maanmittauksen kulttuuripiiria edustavat kohteet. Muita korkeakouluja kasi-
telldaan vain yhteenvedonomaisesti. Korkeakouluista mukaan valikoituivat siis
Aalto-yliopisto, Lapin ammattikorkeakoulu, Metropolia Ammattikorkeakoulu ja

Novia Yrkeshogskolan.
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Tutkimuslaitoksia pyrittiin saamaan mukaan laaja-alaisemmin, mutta tydn aika-
taulun puitteissa niista ei onnistuttu saamaan lisaa haastateltavia. Taman
vuoksi tarkasteltavaksi tutkimuslaitoksiksi on valittu Maanmittauslaitoksen Paik-
katietokeskus (FGI) seka Helsingin kaupungin innovaatioyhtio Forum Virium

Helsinki Oy, joka tassa tydssa kasitetaan tutkimuslaitokseksi.

Tarkasteltavia yrityksia valittiin mahdollisimman laaja-alaisesti, jotta aineisto
edustaisia kaikkia edella maaritellyista luokista. Taman tyon yhteydessa haasta-
tellut yritykset ja niiden edustajat pidetaan nimettomina, mutta aineistona on
kaytetty myds edellakin mainitussa Maanmittausalan TKI-toiminnan esiselvitys -
hankkeessa suoritettuja haastatteluita (Maanmittausalan TKI-toiminnan

esiselvitys -hanke 2021).

3.3 Aineisto ja sen keruu

TyOn ensisijaisen aineiston muodostavat kahdeksan eri organisaation edusta-
jien yksildhaastattelut, seka Maanmittausalan TKI-toiminnan esiselvitys -hank-
keessa (Maanmittausalan TKI-toiminnan esiselvitys -hanke 2021) suoritetut
haastattelut. Lisaksi tukevana aineistona on kaytetty erilaista kirjallista — seka
laadullista ettda maarallista — aineistoa, padosin avoimesti internetista saatavilla
olevaa. Paikkatietokeskusta koskeva aineisto on lahes yksinomaan kirjallista ai-
neistoa johtuen sita kasittelevan haastatteluaineiston puutteesta. Paikkatieto-
keskusta sivuttiin kahdessa suoritetuista haastatteluista.

3.3.1 Haastatteluaineisto

Haastattelut suoritettiin kahdenkeskisina puolistrukturoituina teemahaastatte-
luina, jonka perustana oli etukateen laadittu haastattelurunko kasiteltavista tee-
moista. Haastateltaviksi valittin kohdeorganisaatioista sellaiset henkil6t, joilla
katsottiin olevan mahdollisimman laaja-alainen nakemys alasta seka omasta or-
ganisaatiostaan ja sen toiminnasta. Kysymykset (liite 1) oli laadittu kasittele-
maan maanmittausalaa seka haastateltavan organisaation asemaa, roolia ja

TKI-toimintaa. Teemahaastatteluissa ennakkoon asetetut teemat eivat
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valttamatta ole samat kuin ne, jotka aineistoa analysoidessa osoittautuvat olen-

naisiksi (Laadullisen tutkimuksen verkkokasikirja 2022).

Haastattelutilanteista pyrittiin rakentamaan keskustelunomaisia, jotta haastatel-
tavalla olisi tilaa vastata omien nakemyksiensa mukaisesti, eivatka haastatteli-
jan omat ennakko-oletukset johdattelisi haastateltavaa. Haastattelut suoritettiin
08.04.—06.06.2022 Microsoft Teams -etayhteydella ja tallennettiin videoina,
jotka muutettiin audiomuotoon VLC:lla seka lopuksi konelitteroitiin Microsoft
Wordilla. Aineisto sailytetaan Lapin korkeakoulukonserniin kuuluvan LUC IT:n
OneDrive-pilvitallennustilassa seka tyohdn kaytetyn tietokoneen paikallisella tal-

tiolla tyon julkaisuvuoden loppuun asti, minka jalkeen aineisto havitetaan.

Yksi haastateltavista vastasi etukateen kirjallisesti ennen varsinaista haastatte-
lua. Tassa tydssa suoritettujen haastatteluiden lisaksi haastatteluaineistona
kaytettiin Maanmittausalan TKI-toiminnan esiselvitys -hankkeessa
(Maanmittausalan TKI-toiminnan esiselvitys -hanke 2021) suoritettuja haastatte-
luita. Nama haastattelut olivat niin ikaan puolistrukturoituja teemahaastatteluita,
mutta niiden haastatteluteemat rakentuivat Porterin (Competitive Strategy 1980)
mallien ymparille ja ne suoritettiin usein paikan paalla kohdeorganisaation ti-

loissa.

Haastatteluaineistolle on ominaista sen kompleksisuus ja subjektiivisuus seka
sen tulkitseminen kontekstissa (Laadullisen tutkimuksen verkkokasikirja 2022).
Haastatteluaineiston saturaatiopistetta ei havaittu saavutetun, vaan aiheen pe-
rinpohjainen tarkastelu vaatisi huomattavasti useampia haastatteluita. Yritysten
edustajien haastatteluissa ei kasitelty yritysluottamuksellisia asioita, mutta ai-

neistoa kasitellaan sellaisena.

3.3.2 Laadullinen kirjallinen aineisto

Haastatteluaineiston tueksi kerattiin useita erilaisia kirjallisia aineistoja paaosin
internetista avoimesti saatavilla olevista lahteista. Tallaisia aineistoja ovat muun

muassa erinaiset julkaisut, kuten artikkelit seka vaitoskirjat ja muut opinnaytteet.
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Myds kohteena olevien toimijoiden julkisia verkkosivuja kaytettiin aineistoina

muodostettaessa kuvaa ja ymmarrysta niiden toiminnasta.

3.3.3 Maarallinen aineisto

Maarallisena aineistona kaytettiin internetista avoimesti saatavia aineistoja,
paaasiallisesti selainpohjaisia tilastotietopalveluita, kuten opetus- ja kulttuurimi-
nisterion (2022) Tiedejatutkimus.fi -sivustoa, Suomen Akatemian (2022) tuo-
reinta Tieteen tila -katsausta seka Tilastokeskuksen StatFin-palvelun Tutkimus-
ja kehittamistoiminta -tilastoja (Yritysten tutkimus- ja kehittamistoiminnan menot
t&k:n tyypin mukaan toimialoittain 2022; Yritysten t&k-henkilosto ja t&k-
tydvuodet koulutuksen mukaan toimialoittain 2022; Yritysten tutkimus- ja
kehittamistoiminnan menot rahoituslahteen mukaan toimialoittain 2022). Tietoja
tarkastettiin myos asianomaisten organisaatioiden julkisilta verkkosivuilta ja
hanketietokannoista. Yritysten talous- ja yritystietojen lahteena kaytettiin Fin-
der.fi-palvelua (Yritystiedot 2022). Lahteiden tarkempi tapauskohtainen kaytto

kuvaillaan luvun 5 Maarallinen tarkastelu alaluvuissa.

3.4 Aineistoanalyysi

Tyon aineistonanalyysin metodina kaytetaan laadullista sisalldnanalyysia, joka
pyrkii realistiseen tarkastelutapaan ja jonka tarkoituksena on luoda sanallinen ja
selkea kuvaus ty0ssa tarkasteltavista kohteista ja aiheista. Tassa osiossa ku-
vattava menetelmallinen sisallonanalyysi suoritettiin haastatteluaineistolle, jonka
tueksi tarkasteltiin muuta kerattya aineistoa ilman maaritelmallisempaa metodia.

TyOkaluina kaytettiin Microsoft Wordia, Excelia seka VBA-makroja.

Analyysi aloitettiin valitsemalla analyysitasoksi teemat. Haastatteluiden teemat
eivat valttamatta vastaa analyysin tuloksena syntyvaa aineiston teemoittelua
(Laadullisen tutkimuksen verkkokasikirja 2022). Analyysi aloitettiin aineiston
koodaamisella, minka jalkeen se pelkistettiin eli redusoitiin. Pelkistamisen yh-
teydessa aineisto pyrittiin myos abstrahoimaan eli jarjestamaan sellaiseen muo-
toon, jossa siita tehdyt johtopaatokset voidaan irrottaa henkilGista ja heidan
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lausumistaan. Naiden toimien avulla voitiin luoda teemoja ja teoreettisia kasit-
teita, joiden pohjalta muodostettiin tulkintoja ja kuvauksia tydssa kasiteltavista

kohteista ja aiheista.

3.5 Luotettavuuden arviointi

Laadullisen tutkimuksen luotettavuuden arviointiin ei ole yksityiskohtaisia ohjeita
tai maaritelmia, mutta esimerkiksi Lincoln & Guba (Naturalistic Inquiry 1985)

esittavat seuraavanlaisen kriteeriston:

o Siirrettavyys (eng. transferability): kuinka tutkimuksen tulokset ovat
sovellettavissa myos muihin tutkimuskohteisiin,

. Totuudellisuus (eng. confirmability): kuinka hyvin tutkijan johtopaa-
tOkset pystyvat kuvaamaan tutkimuskohteena olevan ilmion todel-
lista tilaa,

. Vahvistettavuus (eng. dependability): saavatko tehdyt tulkinnat tu-
kea toisista tutkimuksista tai triangulaatiosta, ja

. Uskottavuus (eng. credibility): tutkijan persoonallisuus on aina
l&asna, joten huomiota on kiinnitettava siihen, kuinka hyvin tutkijan
omat ennakko-oletukset on otettu huomioon.

Taman tyon siirrettavyys — maarallisessa kontekstissa usein yleistettavyys — on
lukijan arvioitavissa tutkimusprosessin kuvauksen avulla. Tydssa on kaytetty
erilaisia toisiaan taydentavia aineistoja, jotka rakentavat sen vahvistettavuutta.
Erityisesti tyon totuudellisuuteen ja uskottavuuteen vaikuttavat myos kirjoittajan
tyoskenteleminen aiheen parissa yhdessa tarkastelunalaisista toimijoista, joten
tehdyissa havainnoissa ja tulkinnoissa on kiinnitetty huomiota niiden puolueetto-
muuteen seka harjoitettu erdanlaista reflektiota, jotta ne eivat vahingoittaisi tyon

totuudellisuutta ja uskottavuutta.
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4 Laadullinen tarkastelu

4.1 Korkeakoulut

Seuraavissa alaluvuissa kasitelladn maanmittausalan opetusta tarjoavat ja sen
kulttuuripiiriin kuuluvat korkeakoulut. Tarkastelun alaisina ovat Aalto-yliopiston
Rakennetun ymparistdn laitos, Lapin ammattikorkeakoulun maanmittausteknii-
kan tiimi, Metropolia Ammattikorkeakoulun Tieto-ohjattu rakentaminen -innovaa-
tiokeskittyma seka Yrkeshogskolan Novian maanmittaustekniikan ala. Lisaksi
viimeisessa alaluvussa kasitellaan luettelonomaisesti korkeakouluja, jotka suo-
rittavat aihepiirin opetusta ja tutkimusta mutta jotka eivat kuulu maanmittauksen

kulttuuripiiriin.

Lahteina kaytettiin paaasiallisesti luvussa 3.3.1 Haastatteluaineisto kuvattua
haastatteluaineistoa seka lisaksi avoimia kirjallisia lahteita. Aalto-yliopistosta,
Metropolia ammattikorkeakoulusta seka Yrkeshogskolan Noviasta haastateltiin
yhta henkil6a. Lapin ammattikorkeakoulua koskevana aineistona kaytettiin
Maanmittausalan TKI-toiminnan esiselvitys -hankkeen haastatteluaineistoa

(Maanmittausalan TKI-toiminnan esiselvitys -hanke 2021).

4.1.1 Aalto-yliopisto

Aalto-yliopiston maanmittaustekniikan opetusta ja tutkimusta suorittaa Insin66ri-
tieteiden korkeakoulun (eng. School of Engineering) Rakennetun ympariston lai-
tos (eng. Department of Built Environment), jossa on nelja tutkimusryhmaa:
geoinformatiikka, kiinteistotalous, maankayton suunnittelu ja likennetekniikka
seka vesi- ja ymparistotekniikka (Rakennetun ympariston laitos 2022). Lisaksi
siihen kuuluu Rakennetun ympariston mittauksen ja mallinnuksen instituutti
MeMo, joka on Aalto-yliopiston ja Maanmittauslaitoksen Paikkatietokeskuksen
yhteinen tutkimusinstituutti (Rakennetun ympariston mittauksen ja mallinnuksen
instituutti MeMo 2022). Aalto-yliopiston tavoitteena on kestavan tulevaisuuden
rakentaminen, jota tavoitellaan korkealaatuisella tutkimuksella ja lapimurroille

tieteessa, taiteessa, tekniikassa, taloudessa ja niiden yhtymakohdissa.
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Rakennetun ympariston laitos edistaa tutkimuksen ja opetuksen keinoin kesta-
vaa omaisuuden hallintaa, tehokasta vesi- ja jatehuoltoa, riittavia vesivaroja, su-
juvia ja turvallisia liikenneyhteyksia seka toimivia paikkatietoratkaisuja.
(Rakennetun ympariston laitos 2022.)

Aalto-yliopisto on alan johtava ja ainoa yliopistotasoinen kouluttaja Suomessa.
Aalto-yliopiston tutkimus on monilla maanmittauksen aloilla kansainvalisestikin
tarkasteltuna vaikuttavaa. Maanmittausalan tutkimusryhmien tutkimus on paa-
osin perustutkimusta — soveltavaa tutkimusta ja muuta TKI-toimintaa siita on ar-
vion mukaan alle puolet. Perus- ja soveltavan tutkimuksen rajaa voi olla vaikea
hahmottaa. Maanmittausalaa on kasitetty ja jaettu Aalto-yliopistossa kiinteistota-
louden ja geoinformatiikan kahtiajaolla. Kiinteistotalouden toiminnot painottuvat
talouteen, kiinteistojuridiikkaan, elinkaarijohtamiseen seka maankayton suunnit-
teluun ja sen ekonometriaan. Geoinformatiikan painopisteita ovat fotogrammet-
ria, laserkeilaus, kartoitus miehittdmattdmista ilma-aluksista, mobiilikartoitus

seka metsien kaukokartoitus. (Projektit 2022; Hyyppa 2022.)

Maanmittausalan tutkimusryhmien osaaminen on esimerkiksi laserkeilauksen,
kolmiulotteisen mallinnuksen seka miehittamattomien ilma-aluskartoitusten ja
metsien kaukokartoituksen aloilla maailman huippua. Kovatasoista maanmit-
tausalan osaamista on laajasti eri aiheista, ja tutkijoita tulee myos muilta aloilta
ilman kosketusta maanmittausalan kulttuuripiiriin, kuten metsa- ja tietojenkasit-
telytieteista. Kilpailu sisaisesti on kovaa, silla jokaisella tutkimusryhmalla on
oma ohjauksensa. Ulkomaisissa organisaatioissa on usein tarjolla haastavia ja
paremmin palkattuja tehtavia, mika tekee tutkijoiden pitamisesta haastavaa.
Paikkatietokeskuksen kanssa yhteisessa Rakennetun ympariston mittauksen ja
mallinnuksen instituutti MeMossa tyoskentelee noin 12—-15 henkilda. (Hyyppa
2022.)

Aalto-yliopiston ja MeMon tutkimusryhmilla on runsaasti erilaisia asiakkuuksia
esimerkiksi rakennusalan yrityksista ministerioihin. Asiakkaat segmentoidaan
viiteen paakategoriaan: 1) ministeriot ja rahoittajat, 2) elinkeinoelama, 3) tutki-

mus- ja koulutustahot, 4) jarjestot ja erilaiset valittdjaorganisaatiot ja 5) omat
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sisaiset asiakkaat. Tarkeimmat asiakasryhmat elinkeinoelaman piirista ovat
geoinformatiikan, rakennus-, maanmittaus-, kiinteisto-, IT- ja pelialan yritykset.
Tutkimuslaitoksista tarkeimpia ovat Paikkatietokeskus (FGI), Suomen ymparis-
tokeskus (SYKE), Luonnonvarakeskus (Luke) ja Geologian tutkimuskeskus
(GTK). Aalto-yliopisto tekee yhteistyota myds 12 eri ammattikorkeakoulun

kanssa. (Hyyppa 2022.)

Tutkimusta ohjaavat tutkimusryhmien strategiat ja toimintasuunnitelmat seka ra-
hoitus, jotka vaikuttavat myos asiakkuuksiin ja kumppanuuksiin. Aalto-yliopisto
laatii oman strategiansa, kuten myos Insinddritieteiden korkeakoulu, joka taas
polveutuu laitoksen ja MeMon strategioihin seka tavoitteisiin. Strategian merki-
tys on suuri, ja strategiaty0hon sisaltyy myos toimintasuunnitelmien laatiminen,
jotka ohjaavat my0Gs paivittaista tyota. Strategiatydssa huomioidaan globaalit
trendit ja haasteet seka uusin tieto. Osaamispadoman johtamisen vieminen on-
nistuneesti osaksi organisaation toimintaa vaatii osallistuvaa johtamista ja tieto-

johtamisnakokulmaa. (Hyyppa 2022.)

Aalto-yliopistossa pyritaan ekosysteemiajatteluun; vanhat rakenteet ovat ras-
kaita ja ekosysteemit vievat tavoitteita tehokkaasti eteenpain. Ekosysteemit ovat
hyvin brandattavissa, ja niille on helpompi hankkia tunnettuutta alan ulkopuolel-
takin. Monitieteellisesti rakennetut ekosysteemit pystyvat myos paremmin vas-
taamaan monialaisiin ja kompleksisiin tarpeisiin seka tutkimuskysymyksiin, eri-
tyisesti alati pirstaloituvissa ja monialaisemmissa asiakaskohderyhmissa. Ta-
voitteena on rakentaa pitkajanteisia kumppanuuksia vahvoissa ekosystee-
meissa, joissa osaamista yhdistellaan tarkoituksenmukaisella, arvoa luovalla ta-
valla prosessin kaikissa vaiheissa. Organisaatiorajat ylittaville yhteenliittymille
tai niiden edistajille on tunnistettu tarve; rajat ylittava yhteistyo rakennus-, kiin-
teistd-, mittaus- ja yhdyskuntatekniikan alojen valilla on edelleen vahaista ja
hankalaakin. Tarvitaan uudenlaisia foorumeita ja kannusteita jakamaan osaa-
mista ja osaamisperaista kasvua Suomeen. (Hyyppa 2022; Tutkijan dani Hannu
Hyyppa: Tiedetta koko yhteiskunnalle 2020.) Esimerkkina tallaisista toimintata-

voista ovat Hyypan, Ahlavuon ja Ylikosken (Kestava ja avoin TKI-toiminta ja
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uudenlaiset prosessit 2017) artikkelissa kuvaillut toimintatavat muun muassa

projektien niin kutsutusta orkestroinnista.

Perustutkimusta rahoittavat paaasiassa Suomen Akatemia ja erilaiset saatiot.
Soveltavaa tutkimusta rahoittavat muun muassa Business Finland, ministeriot,
kunnat seka Euroopan Unionin rahastot, kuten EAKR ja ESR. My6s muunlaista
rahoitusta kaytetdan. OKM:n rahoitusmalli palkitsee hankkeista, referoiduista
julkaisuista seka valmistuneista opiskelijoista, joten asiakkaita koetetaan saada
mukaan hankkeisiin. Tuloksia ja innovaatioita kaupallistetaan harvemmin. Pa-
tentteja kylla syntyy, mutta potentiaalia olisi suurempiinkin maariin — epaselvat
oikeudet ja palkitseminen aiheuttavat tutkijoille riesaa. Usein patentit laaditaan
yhdessa yritysten kanssa ja erilaisia innovaatioita pyritaan viemaan yrityksiin.
Avoimuus vaatisi uudenlaisia liiketoimintamalleja, kannusteita ja avoimuuden
mahdollistamia tekijanoikeuksia. Maanmittausalan TKI-toiminnan merkitys suo-
malaiselle yhteiskunnalle katsotaan kasvavana. Erityisesti paikkatiedon hyédyn-
tamisen rooli kasvaa erilaisissa yhteiskunnan toiminnoissa ja paatoksenteossa.
Opinnaytteista vaitoskirjoilla saavutetaan usein laajempaa vaikutusta, mutta
muilla opinnaytteilld on merkitysta Iahinna niihin osallistuneille yrityksille.
(Hyyppa 2022.)

4.1.2 Lapin ammattikorkeakoulu

Lapin ammattikorkeakoulu on jarjestaytynyt kahteen osaamisalueeseen, joista
Arktiset luonnonvarat ja talous -osaamisalueeseen kuuluu Alykés rakennettu
ymparistd -osaamisryhma. Tama osaamisryhma sisaltaa rakennus- ja maanmit-
taustekniikan tiimit sekd TEQU-kehittamisympariston. ltsenaista maanmittaus-
lahtdista TKI-toimintaa ei ole juurikaan ollut, mutta viime vuosina sita on lah-
detty tavoitteellisesti kasvattamaan. Lapin ammattikorkeakoulu on valtakunnalli-
sesti tarkea alan kouluttaja, ja Rovaniemella on vakilukuun suhteutettuna mit-
tava osaamiskeskittyma. TKI-toiminta koostuu soveltavasta tutkimuksesta, kehi-
tystoiminnasta, palvelututkimuksesta ja palveluliiketoiminnasta. (Alykas
rakennettu ymparistd 2022.) Kuten muidenkin ammattikorkeakoulujen, on Lapin

AMK:n paatehtavana opetus (Ammattikorkeakoululaki: 4 §).
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Lapin AMK:n maanmittaustekniikan tiimi on pieni, ja koostuu noin kahdeksasta
lehtorista ja tuntiopettajasta, joista noin viiden osaamisprofiili on maanmittauk-
sen substanssiosaamista. Lisaksi viime aikoina on pyritty pitdmaan yhta pro-
jekti-insindoria TKl-tehtavissa. Tiimilla ei ole tiettya osaamisaluetta, jossa se
olisi profiloitunut — koulutuksessa tosin painotetaan muita insiné6rialoja enem-
man viestintaa ja tietojohtamista. Potentiaalisia tutkittavia ja kehitettavia aihe-
alueita ovat mm. mittaus- ja kartoitustekniikka, mallintaminen seka maankaytto.
Avoimien aineistojen ja jarjestelmien seka muiden open-source-ratkaisujen hyo-
dyntaminen TKI-toiminnassa kiinnostaa tiimia. (Maanmittausalan TKI-toiminnan

esiselvitys -hanke 2021.)

Henkilostossa on kiinnostusta TKI-toimintaan ja sen kehittamiseen, mutta suurin
osa henkiloresursseista on kulunut opetukseen, tyoaikaa on ollut vaikeaa irrot-
taa, eika toiminnalle ole 16ytynyt vetajaa. Tarvetta osaavalle lisahenkildstolle on
seka opetuksessa ettd TKl:ssa — valmistuvista opiskelijoista oltaisiin halukkaita
kasvattamaan tutkijoita ja asiantuntijoita, mutta he kiinnittyvat nopeasti muihin
tyotehtaviin jo opintojen aikana. (Maanmittausalan TKI-toiminnan esiselvitys -
hanke 2021.) TKI:n ja opetuksen intergraatio on Lapin AMK:ssa koko korkea-
koulua puhuttava aihe, johon on koko organisaation laajuisesti kiinnitetty huo-
miota, kuten Kangastien toimittaman (Tutkimus-, kehittamis- ja
innovaatiotoiminnan integrointi opetukseen Lapin ammattikorkeakoulussa 2016)
julkaisun useat eri tiimeja edustavat artikkelit osoittavat, mutta maanmittauksen
opetusalalla TKI ei sen vahyydesta johtuen juurikaan viela nay

(Maanmittausalan TKI-toiminnan esiselvitys -hanke 2021).

Lapin AMK:n maanmittauksen tarkeitd kumppaneita ovat Maanmittauslaitos,
Mitta Oy seka laitetoimittajat ja paikalliset pk-yritykset. Toiminta ei ole juurikaan
kansainvalista. Yhteisty6ta tehdaan myos muiden tiimien kanssa, erityisesti ra-
kennustekniikan. Esimerkiksi metsatalouden seka tieto- ja viestintatekniikan tii-
meista seka niiden kehittamisymparistoista — kuten Frostbitista — kuitenkin 10y-
tyisi toistaiseksi myos hyodyntamattomia yhteisia kiinnostuksenaiheita, kuten

3D-mallinnus ja kaukokartoitus. Yhteydet paikalliseen ja alueelliseen
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elinkeinoelamaan ovat hyvat, erityisesti mittaus- ja kartoitustekniikan pk-yrityk-

siin. (Maanmittausalan TKI-toiminnan esiselvitys -hanke 2021.)

Alykas rakennettu ymparisté -osaamisryhman TEQU-kehittamisymparistd/pal-
velukonsepti edustaa ekosysteemiajattelua Lapin AMK:ssa. TEQU:n tarkeimmat
painopisteet ovat kestava rakentaminen, loT ja energia, nama kaikki yhdiste-
tdan muotoiluun, ja toiminta on tarve- seka elinkeinoelamalahtoista. Maanmit-
tauksen TKI-toimintaa suoritetaan TEQU-konseptin mukaisesti pyrkien liiketa-
loudellisesti perusteltaviin ja hyddynnettaviin tuloksiin. Tarkein asiakasryhma
ovat alueelliset pk-yritykset. (Maanmittausalan TKI-toiminnan esiselvitys -hanke
2021; TEQU:n tarina 2022). Lapin AMK:n Alykas rakennettu ymparistd -osaa-
misryhman TKI-toiminnassa on havaittavissa Pitkarannan (Epalineaarinen
arvoketju, Case - Ammattikorkeakoulun tutkimus- ja kehitystoiminnan
organisointi osaksi epalineaarista arvoketjua 2009: 180-187) vaitdskirjan mu-

kaisia epalineaaristen arvoketjujen piirteita.

Kilpailu on alueellisesti ja organisaation sisaisesti hyvin vahaista, ja keskittyy la-
hinna niille toiminta-aloille, jotka yleisesti risteavat maanmittausalan kanssa.
Valtakunnallisesti kilpailu katsotaan kuitenkin kovaksi, ja matka alan huippu-
osaajiin on monilla aloilla pitka. Organisaation ulkopuolella maanmittausteknii-
kan tunnettuus on huono, minka vuoksi hydodynnetaan TEQU:n kaltaisia ekosys-
teemeja. Koulutuksen vaikuttavuus on valtakunnallisesti suuri, mutta TKI-toimin-
nan ei toistaiseksi juuri minkaanlainen. Vaikuttavuutta haetaan tulevassa TKI-
toiminnassa juurikin tarve- ja elinkeinoelamalahtaisilla tutkimuskysymyksilla ja
tavoitteilla seka pyritaan liiketoiminnallisesti hyodynnettaviin tuloksiin. Elinkei-
noelaman, erityisesti alueellisten pk-yritysten, tarpeita ja toiveita pyritaan aktiivi-
sesti hakemaan hankesuunnittelun pohjaksi. (Maanmittausalan TKIl-toiminnan

esiselvitys -hanke 2021.)

Lapin ammattikorkeakoululla on strategia, joka polveutuu myds osaamisryhmien
tavoitteisiin. Strategia nahdaan tiimissa kuitenkin heikosti paivittaista toimintaa
ohjaavaksi, eika se valttamatta ota maanmittauksen kompetensseja ja potenti-

aalia taysimaaraisesti huomioon. Maanmittauksen TKI-toiminnan
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kaynnistamiseksi on vuoden 2022 alussa laadittu strategia, johon sisallytettiin
my0s trendi- ja toimiala-analyysit. Rahoituksen toimintalinjat ja muut vaatimuk-
set ohjaavat TKl-toimintaa. Tarkeimpia rahoittajia ovat Euroopan unionin raken-
nerahastot, osaamisryhman tasolla myos palveluliiketoiminta. (Maanmittausalan
TKI-toiminnan esiselvitys -hanke 2021; Vatanen & Matilainen 2022.)

4.1.3 Metropolia Ammattikorkeakoulu

Metropolia Ammattikorkeakoulun TKI-toiminta on organisoitu viiteen innovaa-
tiokeskittymaan, joista maanmittaustekniikan toiminnot ja henkilosto sisaltyvat
Tieto-ohjattu rakentaminen -innovaatiokeskittymaan. Innovaatiokeskittymat
edustavat ilmiépohjaista ekosysteemiajattelua, joissa myds kumppanit ja opis-
kelijat toimivat yhdessa toimiala-, sektori- ja teknologiarajojen ylitse. Tieto-oh-
jattu rakentaminen on tarkasteluhetkella innovaatiokeskittymista pienin. Osa
maanmittauksenkin alle luettavista toimialoista toimii muissa innovaatiokeskitty-
missa; esimerkiksi Toimiva ihmisten kaupunki -innovaatiokeskittyman "kestava
kaupunkikehitys” -teemassa. Tieto-ohjattu rakentaminen -innovaatiokeskittyma
ei harjoita juurikaan perustutkimusta. Suurin osa toiminnasta on kuvattavissa
soveltavana tutkimuksena, kehitystyona tai palvelututkimuksena, palveluliiketoi-
mintana tai muuna sellaisena. (Tieto-ohjattu rakentaminen 2022; Tahkavuori
2022.)

Maanmittaus katsotaan oleelliseksi osaksi tieto-ohjattua rakentamista, ja on sen
tarkea osakokonaisuus koko rakennetun ympariston elinkaaressa. Tieto-ohjatun
rakentamisen kolme teemaa — alykkaat kiinteistot, rakennusprosessin digitaali-
set ratkaisut seka tulevaisuuden rakentaja — hyotyvat kaikki maanmittauksen
osaamisesta, mutta se on strategisessa ohjauksessa hieman varjossa, eika sita

valttamatta huomioida innovaatiokeskittymien strategioissa. (Tahkavuori 2022.)

Tieto-ohjatun rakentamisen hankkeet painottuvat talla hetkella rakennusauto-
maatioon, ja maanmittauksen aiheissa hyodynnetaan myos Aalto-yliopiston
osaamista erityisesti 3D-mallintamisen ja -paikantamisen seka laserkeilauksen

aloilla. Metropolian maanmittaustekniikan osaaminen ja tekeminen painottuvat
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talla hetkella tieto- ja 3D-mallinnukseen. Erityisesti tietomallinnuksen aiheista on
paljon jaettavaa muille. Hankkeita on innovaatiokeskittymassa tarkasteluhet-
kella kaynnissa muutamia. Innovaatiokeskittymat tekevat keskenaan huomatta-
vasti yhteistyota, mutta maanmittauksen alalla yhteistyota Aalto-yliopiston Ra-
kennetun ympariston laitoksen kanssa on tiivistetty. Muita tarkeitd kumppaneita
Metropolialle ovat kaikki paakaupunkiseudun toimijat, erityisesti Helsingin kau-
punki ja 3AMK-littouma. Yhteistyo on hyvin laaja-alaista ja kommunikointi kaik-
kien potentiaalisten toimijoiden kanssa voi olla vaikeaa. (Tahkavuori 2022;
Hyyppa 2022.)

Metropolia Ammattikorkeakoulun tavoite on kasvattaa TKI-toimintaa, mutta hen-
kiloresurssit eivat aina tue tata tavoitetta. Vahaisella henkilomaaralla organi-
sointi ja johtaminen korostuvat — toiminnan tulee olla tehokasta ja resurssien-
kayton jarkevaa. Maaraaikaiset tydsuhteet vaikeuttavat toiminnan pitkajantei-
syytta ja jatkuvuuden tavoittelua. Maaraaikaisuudet eivat ole niin houkuttelevia,
ja tehokkailla markkinoilla tyontekijat ehtivat solmia jo uusia tyosuhteita, mikali
nykyisen jatko ei ole viela tyosuhteen loppupuolella varmistunut. Ammattikor-
keakoulujen TKI-kentta on huonosti tunnettu, eika siten kaikkein vetovoimaisin.
(Tahkavuori 2022.)

Hankeideat ja tutkimuskysymykset syntyvat usein tutkijan tai muun asiantuntijan
kiinnostuksesta ja aloitteesta. Rahoitus ja rahoittajan toimintalinjat ohjaavat
myoOs hankkeiden sisaltoja ja toimintaa. Kaikki rahoitusmuodot ovat mahdollisia,
mutta esimerkiksi Suomen Akatemian ja monien saatididen rahoitusta on vaikea
saada, silla ne rahoittavat usein tiedeyliopistoja tai perustutkimusta. Euroopan
unionin rakennerahastot ovat aarimmaisen tarkeita rahoittajia, kuten myos Hel-
singin kaupunki ja sen innovaatiorahasto. Innovaatiokeskittymassa harjoitetaan
my0s palvelututkimusta tai muuta palveluliiketoimintaa yritysrahoituksella, jonka
merkityksen ennakoidaan kasvavan. Ammattikorkeakoulujen TKI-toiminnan
merkitys OKM:lle ja valtiolle on nosteessa ja sen arvioidaan vaikuttavan myos
rahoitusmahdollisuuksiin. (Tahkavuori 2022.)
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Monissa hankkeissa on jossain maarin kaupallinen lahtdkohta, joten hankkei-
den tulokset ovat usein vahintaan valillisesti kaupallistettavissa. Hankkeissa
syntyy myos yritysten kanssa erilaisia konsepteja, prototyyppeja, alustoja tai
muita sellaisia, mutta myos suoraa kehitystyota tehdaan. Niin ikdan Metropolian
TKI-toiminnassa on havaittavissa Pitkarannan (2009: 180-187) kuvaamia epali-
neaaristen arvoketjujen seka niiden johtamisen piirteita. Opiskelijoiden muka-
naolo hankkeissa edistaa hankkeiden tulosten ja ajatusten viemista yrityksiin
kaupallistettaviksi. TKI:n ja opetuksen syvemman integraation, TKIO:n, merkitys
kasvaa tulevaisuudessa. Tama kehityssuunta on ollut nahtavissa ja aluevaikut-
tavuuden kannalta oleellisena pidetty myds Lyytisen (Finnish polytechnics in the
regional innovation system : towards new ways of action 2011: 149-152) yli
kymmenen vuoden takaisessa vaitoskirjassa. Strategialahtdisena tavoitteena on
tarjota jokaiselle vuosikurssille jokin "TKI-haaste”. My6s opinnaytetydntekijoita

hyodynnetaan hankkeissa. (Tahkavuori 2022.)

4.1.4 Yrkeshogskolan Novia

Yrkeshogskolan Novia on jarjestaytynyt viideksi laitokseksi, joista maanmittaus-
tekniikan opetus kuuluu tekniikan ja merenkulun laitokseen (swe. Institutionen
for teknik och sjéfart). TKI-toiminta on organisoitu kuuteen painopistealueeseen,
joista maanmittausta hyddynnetaan eniten merenkulun simuloinnissa (swe. Au-
tomation och fartygssimulation) ja kestavassa energiateknologiassa (swe. Héll-
bar energiteknik). Tekniikan ja talouden kampus sijaitsee Vaasassa, ja muita
toimipisteitd on myds Turussa, Raaseporissa ja Pietarsaaressa. Novian strate-
giassa mainitut vahvuusalueet ovat kestava kehitys, yrittajyys ja pohjoismainen
ulottuvuus. (Om Novia 2022; Timmerbacka 2022.)

Opetus on Novian paatehtava, ja kysynta alan AMK-insindoreille on suuri, joten
maanmittausalan TKI-toiminta Noviassa on hyvin vahaista. Opetusala on pieni,
ja henkiloresurssit opetuksen ulkopuolella kaytettavaksi ovat tiukassa, silla 1a-
hes kaikki tyGaika kuluu paivittaiseen opetukseen ja sen hallinto- ja tukitoimiin.
Omaa maanmittauslahtoista alan TKIl-toimintaa ei ole, mutta muiden hankkeisiin

osallistutaan, mikali se on resurssien puolesta mahdollista. Omia hankkeita ei
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siis ole, mutta kumppaneiden hankkeissa tehdaan pienia osatoteutuksia. Novi-
assa on tarkasteluhetkella vain yksi paatoiminen maanmittaustekniikan opettaja
— sivutoimisia tuntiopettajia kaytetaan paljon opetukseen, ja heita voisi olla mah-

dollista hyddyntaa myos TKI-toiminnassa. (Timmerbacka 2022.)

Suurin osa yhteistydsta on organisaation sisaisten kumppaneiden, mutta myos

Vaasan yliopiston kanssa, jolle yleensa tuotetaan 1ahto- tai referenssiaineistoa.

Novialla on Vaasassa yhteinen laboratorio Vaasan yliopiston ja Vaasan ammat-
tikorkeakoulun kanssa (About technobothnia 2022). Myos ruotsalaisten kollego-
jen kanssa tehdaan yhteistyota, mutta suurimmaksi osaksi koulutuksen saralla.
Tarkasteluhetkella kaikki TKI-toiminta tapahtuu yhteisty6ssa pienena osatoteut-
tajana tai asiantuntijana, joten hankeideat ja tutkimuskysymykset seka rahoitus

hoituvat paatoteuttajien kautta. (Timmerbacka 2022.)

Novian maanmittaustekniikassa on aikaisemmin ollut laivanrakennus- ja metalli-
teollisuuden erikoisosaamista, mutta se on viime aikoina jaanyt vahemmalle
huomiolle. Yhteydet naihin alueen toimijoihin ovat kuitenkin hyvat, joten heita
voidaan tarpeen vaatiessa auttaa ja hyodyntaa myos TKIl-toiminnassa. Yr-
keshdgskolan Novialla seka sen osastoilla on omat strategiansa, mutta maan-
mittaus on niissa jaanyt vahalle huomiolle. Strategia kuitenkin ohjaa paivittaista
tekemista seka suunnittelua ja tavoitteita. TKI-toiminnan tuloksena syntyvia pi-
lotteja, prototyppeja ynna muita tuloksia otetaan kayttoon yrityksissa, ja hank-
keista on syntynyt myds spin-off-yrityksia. Novia on ollut varhaisessa vaiheessa
mukana miehittamattdmien ilma-alusten kartoituskayttdéonotossa, ja naita mene-

telmia on otettu kayttoon yrityksissa. (Timmerbacka 2022.)

Yrkeshogskolan Novian maanmittaustekniikan opinnaytetaoilla on vaikutusta asi-
anomaisten yritysten toimintaan. Opiskelijat vievat mukanaan uutta osaamista
ja ajatuksia yrityksiin. Noviassa suoritetuista opinnaytetoista valtaosa on ruot-
sinkielisia, joten niillda on jonkin verran yleis6a myds Ruotsissa ja muissa Poh-
joismaissa, joissa maanmittauksen koulutus on Suomesta poikkeavaa.
(Timmerbacka 2022).
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4.1.5 Muut korkeakoulut

Geoinformatiikkaa opetetaan (Geoinformatiikan opetus 2022) ja vahintaan jos-

sain maarin myos tutkitaan seuraavissa yliopistoyksikoissa:

o Helsingin yliopisto, Geotieteiden ja maantieteen laitos,
) Helsingin yliopisto, Metsatieteiden laitos,

o Ita-Suomen yliopisto, Historia- ja maantieteiden laitos,
. Ita-Suomen yliopisto, Metsatieteiden osasto,

J Jyvaskylan yliopisto, Bio- ja ymparistotieteiden laitos,
o Oulun yliopisto, Maantieteen laitos,

o Turun yliopisto, Maantieteen ja geologian laitos.

4.2 Tutkimuslaitokset

Seuraavissa alaluvuissa kasitellaan maanmittausalaan liittyvia tutkimuslaitoksia.
Ainoa varsinainen maanmittauksen tutkimuslaitos on Paikkatietokeskus, jonka
lisdksi kasitelldan innovaatioyhtié Forum Viriumia seka lyhyesti Suomen ympa-

ristokeskusta, Luonnonvarakeskusta ja Geologian tutkimuskeskusta.

Lahteina on Forum Viriumin tapauksessa kaytetty luvussa 3.3.1 Haastatteluai-
neisto kuvattua haastatteluaineistoa. Paikkatietokeskuksen ja muiden tutkimus-
keskusten kuvaus on luotu avoimen kirjallisen aineiston sekd muissa haastatte-

luissa esiintyneiden huomioiden pohjalta.

4.2.1 Paikkatietokeskus

Paikkatietokeskus (eng. Finnish Geospatial Research Institute, FGI) on Maan-
mittauslaitoksen tutkimus- ja asiantuntijaorganisaatio (Tutkimus 2022). Se syn-
tyi vuonna 2015, kun vuonna 1918 perustettu Geodeettinen laitos yhdistettiin
Maanmittauslaitokseen osana maa- ja metsatalousministerion hallinnonalan
tuki-, tutkimus- ja kehittamistehtavien organisaatiouudistuksia (Tella 2015).
Paikkatietokeskuksen tehtaviksi on asetettu muun muassa tieteellinen tutkimus

geodesian, paikannuksen, navigoinnin, geoinformatiikan, kartografian,
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paikkatietotekniikan, fotogrammetrian, laserkeilauksen seka kaukokartoituksen
aloilla, valtakunnallisten geodeettisten perusmittausten suorittaminen ja erilais-
ten mittanormaalien yllapitaminen seka alansa menetelmien ja laitteiden kehitta-
minen, kokeileminen ja niiden kayttdédnoton edistdminen (Laki

Maanmittauslaitoksesta annetun lain muuttamisesta: 2 §).

Paikkatietokeskus sisaltaa nelja osastoa: geodesia ja geodynamiikka, geoinfor-
matiikka ja kartografia, kaukokartoitus ja fotogrammetria seka navigointi ja pai-
kannus — varsinainen tutkimustoiminta naissa on jaettu lukuisiin tutkimusryh-
miin, jotka esitetdan kuvassa 2. Lisaksi Paikkatietokeskus toimii yhdessa Aalto-
yliopiston Rakennetun ymparistdon mittauksen ja mallinnuksen instituutti Me-
Mossa (Rakennetun ympariston mittauksen ja mallinnuksen instituutti MeMo
2022). Hankkeita rahoittavat muun muassa Suomen Akatemia, Euroopan unioni
seka Business Finland (Tutkimus 2022). Tutkimuslaji on muiden toimijoiden
haastatteluissa ilmenneiden huomioiden perusteella usein perustutkimukselli-
nen, mutta soveltavan ja perustutkimuksen raja on Paikkatietokeskuksenkin ta-
pauksessa hailyva (Hyyppa 2022; Virtanen 2022).

Paikkatietokeskus FGl
YLIJOHTAJA
Geodesia ja Geoinformatiikka ja Kaukokartoitus ja Navigointi ja
geodynamiikka kartografia fotogrammetrla paikannus

Osastot

@
Tutkimus ‘ hmat
Vertausjirjestelmit Palklfatledon es'lttammen ® Autonomjnen_'n kartoitus Saltelliitlti- ja )
javuorovaikutus jaajo radionavigointi
Q Avaruusgeodesia Geodatatiede . Fotogrammetria ja e Sensorit ja
jageolaskenta hyperspektrikuvantaminen sisatilapaikannus
® Painovoima .
© Paikkatietoteknologiat 3 Muutostulkinta ja
kaukokartoitus

Kuva 2. Paikkatietokeskuksen organisaatio (Organisaatio 2022).

Paikkatietokeskuksen toimintaa ohjaavat sen strategia seka Maanmittauslaitok-

sen tutkimuspolitiikka (Tutkimus 2022). Maanmittauslaitoksen tutkimuspolitiikka
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osoittaa tahtotilan eika ota kantaa operatiiviseen toimintaan (MML 5395/00 01
00/2022). Strategian tavoitteena on luoda seka viestia visiosta ja strategisista
tavoitteista, jotka ohjaavat operatiivista toimintaa muun muassa maarittamalla
osasto- ja tutkimusryhmarajat ylittavat strategiset painopistealueet, jotka ovat
esitettyind kuvassa 3 (Paikkatietokeskuksen tutkimusstrategia 2018-2023).

8.5 Miten osastojen toiminta painottuu painopistealueisiin

Paikkatietoratkaisut | Dynaaminen | Alykkiit Alyliikkuminen
osana digitalisaatiota | Maa yvmpéristit ja ja robotiikka
vuorovaikutus
Kaukokartoitus ja ** *# ks g
fotogrammetria
MNavigointi ja ** *% Hk# .
paikannus
Geodesia ja EkE a4 ** £%
geodynamikka
Geoinformatiikka ¥ ** ks %
Ja kartografia
Paikkatietoinfra- ¥ *% £ £
struktuuripalvelut

Kuva 3. Paikkatietolaitoksen strategiset painopistealueet suhteessa osastoihin
(Paikkatietokeskuksen tutkimusstrategia 2018-2023).

Paikkatietokeskus pyrkii laajaan yhteiskunnalliseen vaikuttavuuteen ja huipputa-

son osaamiseen. Paikkatietokeskuksella on seuraavia strategisia tavoitteita:

Tutkimus- ja kehittamishankkeet seka tutkimus- ja asiantuntijapal-
velut toteutetaan siten, etta niissa voidaan hyddyntaa monipuoli-
sesti laitoksen koko osaamispaaomaa ja niiden tuloksia voidaan
hyodyntaa laajasti koko yhteiskunnassa.

Paikkatietokeskuksella on runsaasti kansallisella ja kansainvalisella
tasolla yhteistydna toteutettavia paikkatietoinfrastruktuurin ja siihen
liittyvan metrologian tutkimus- ja asiantuntijahankkeita.

Paikkatietokeskuksen tieteellista kilpailukykya vahvistetaan jatkotut-
kintojen tukeman huipputason osaamisen, ajanmukaisen tutkimus-
infrastruktuurin, ajankohtaisen korkeatasoisen tutkimuksen, toimi-
van yhteistyon ja kansainvalisesti arvostettujen julkaisujen avulla.
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Paikkatietokeskus verkostoituu tiedeyhteison, elinkeinoelaman ja
julkishallinnon kanssa ja tiedottaa tutkimustuloksistaan aktiivisesti.
(Paikkatietokeskuksen tutkimusstrategia 2018-2023.)

Paikkatietokeskuksen toiminta on kansainvalisesti tunnustettua ja sen vaikutta-
vuus muiden suomalaisten verrokkiensa suhteen on suuri (Mankinen & Leino
2021). Paikkatietokeskus on Suomen ja yksi maailman johtavista osaamiskes-
kuksista laserkeilauksen ja kaukokartoituksen aloilla seka miehittamattémien
ilma-alusten hyodyntamisessa niihin. Paikkatietokeskuksessa tyoskentelee
useita kansainvalisesti tunnettuja huippututkijoita vahvoissa eri tutkimusalojen
tutkimusryhmissa. Paikkatietokeskus on myds aktiivinen vaikuttaja erilaisissa
verkostoissa ja ekosysteemeissa, kuten aiemminkin mainitussa MeMo-insituu-
tissa seka perusteilla olevassa Paikkatietoinnovaatiohubi — The Location Inno-
vation Hub LIH:ssa (Paikkatietokeskuksen uusien tutkimushankkeiden
rahoituksella tuetaan vihreaa ja digitaalista siitymaa 2022; Hyyppa 2022;
Paikkatietoinnovaatiohubi ehdokkaana suomalaisen ja eurooppalaisen
paikkatiedon edistajaksi 2022.)

4.2.2 Forum Virium

Forum Virium Helsinki Oy on Helsingin kaupungin omistama osakeyhtiomuotoi-
nen innovaatioyhtid. Kaupunkikonsernin osana sen tehtavana on kehittaa tule-
vaisuuden kaupunkiratkaisuja yhteistyossa yritysten, tiedeyhteison ja kaupunki-
laisten kanssa. Forum Virium ei ole varsinainen tutkimuslaitos, mutta sen toi-
minnan luonteen vuoksi sita kasitellaan tassa tydssa sellaisena. Innovaatioyhtio
tukee kaupungin digitalisaation kehitysta seka yrityksia, kun ne kayttavat Helsin-
kia alustanaan. Paaasiallinen asiakas on Helsingin kaupunki — kaikki toimet tah-
taavat sen toiminnan kehittamiseen kaupunkilaisten hyodyksi. Tavoitteena ei
ole tarjota pysyvia operatiivisia palveluita, vaan toiminnan tuloksille on tarkoituk-
sena loytda omistaja kaupunkiorganisaatiosta osaksi kaupungin toimintaa tai

osaksi jonkin yrityksen liiketoimintaa. (Esittely 2022; Virtanen 2022.)

Forum Viriumin toiminta sijoittuu soveltavan tutkimuksen seka kehitys- ja inno-

vaatiotoiminnan kentalle. Toiminta on hyvin hankepohjaista, ja toiminnassa
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pyritdan yksittaisistd hankkeista muodostuvaan laajempaan kehityskaareen.
Valtaosa hankkeista toteutetaan yhteistydssa korkeakoulujen kanssa. Tiedeyli-
opistojen perustutkimuksellisista tuloksista ponnistetaan uusia hankeideoita ja
tutkimuskysymyksia, ja ammattikorkeakoulut ovat hyvia soveltavan tutkimuksen
ja tuotekehityksen kumppaneita. Perustutkimusta seurataan tiiviisti, jotta voi-

daan tunnistaa trendeja ja kehityssuuntia. (Virtanen 2022.)

Toiminta on jaettu kolmeen substanssitimiin: Data ja loT, Alykaupunki ja Alylii-
kenne (Esittely 2022). Alykaupunki-timista kaytetdan myos nimea Fiksu kau-
punki, samannimisen (2022) hankekokonaisuuden mukaan (Virtanen 2022).
Paikkatieto on mukana kaikessa ja lapileikkaa koko organisaation, erityisesti di-
gitaalisten kaksosten kontekstissa. Organisaatio on pieni, tiimien rajat hailyvia ja
rakenne matala, ja paikkatiedon rooli on tiedostettu kaikessa toiminnassa. Vii-
meisen kahden vuoden aikana on panostettu paikkatietoon, erityisesti digitaali-
sissa kaksosissa. Henkildstoprofiili on monipuolinen, ja tiimeissa on tutkijoita,
jotka ovat olleet esimerkiksi alyliikenteen ja kaupunkikehityksen teemojen
kanssa pitkaan tekemisissa. Forum Viriumilla tydskentelee noin neljakymmenta
henkil6a, joista suurin osa hankkeissa. Henkilostosta moni on maaraaikaisessa
ja hankekohtaisessa tydsuhteessa, mika synnyttdaa epavarmuutta ja vaihtele-
vuutta. Myos palkoissa on vaikea kilpailla esimerkiksi ohjelmistoteollisuuden
kanssa. Erityisesti kolmiulotteisen paikkatiedon, kaupunkimallinnuksen ja piste-
pilvianalyysien erikoisosaajia on vaikea I0ytaa, ja naissa aiheissa katsotaan ole-

van valtakunnallista koulutusvajetta. (Virtanen 2022; Esittely 2022.)

Hankevalmistelu on hyvin systematisoitunutta, ja sita johtaa koko organisaation
lapileikkaava hankevalmistelutiimi. Keskusteluyhteydet koko innovaatioyhtiossa
ovat hyvin valittomia, ja organisaation sisalla kdydaankin saannollista keskuste-
lua hankeideoista ja tutkimuskysymyksista. Ensiarvoisen tarkeaa on keskustelu
Helsingin kaupungin kanssa sen tarpeiden ymmartamiseksi. Tiimeihin kuuluu
hyvin kokeneita asiantuntijoita, joilla on paljon kontakteja, ja ajoittain signaaleja
hankevalmisteluun nostettaviksi asioiksi tulee myos suoraan yrityksilta.
(Virtanen 2022.)
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Tulosten tulisi olla liiketaloudellisesti tai muutoin kaupunkilaisten hyédynnetta-
vissa. Digitaalisen kaksosen yhteydessa on hieman kokeellisesti ryhdytty sovel-
tamaan ohjelmistoteollisuudesta tuttua tuoteomistajuusmallia (eng. Product
Ownership). Helsingin kaupunkikonserni on valtava, ja Forum Virium toimii
usein hankkeissa myds konsernin sisaisten osien valisena yhteistydn edista-
jana. Yhteistyota tehdaan Helsingin kaupungin, korkeakoulujen ja yritysten li-
saksi myos muiden kaupunkien kanssa. Toiminnassa pyritaan hyodyntamaan
avoimia ja hyvaksi todettuja ratkaisuja seka standardeja modulaarisesti, eika
keksimaan tarvittavia palasia uudestaan. Nakyma paikkatietoalan standardien

kehitykseen pyritddn myds sailyttamaan. (Virtanen 2022.)

Toiminnan ohjaukseen vaikuttaa oleellisesti Helsingin kaupunki omistajana, ja
kaiken toiminnan tulisi tukea kaupungin strategiaa, mika vaikuttaa organisaation
omaan profiiliin ja tavoitteisiin. Forum Viriumin strategiaa on esitetty kuvassa 5.
Helsingin kaupungin kanslia on tiiviisti mukana strategisessa suunnittelussa ja
toiminnassa. My0s rahoituksen toimintalinjat ja jarjestelmat ohjaavat toimintaa.
Forum Virium hyodyntaa laajasti ja aktiivisesti erilaisia rahoitusinstrumentteja,
kuten Horisontti Eurooppa -puiteohjelman rahoitusta, seka jonkin verran Euroo-
pan Unionin rakennerahastoja. Soveltavan tekniikan rahoituksen maaran Suo-
messa katsotaan yleisesti laskeneen viime vuosina. Sisaista kilpailua ei juuri-
kaan ole, organisaation rakenne on matala ja tavoitteet ovat yhteisia. Tarkein ul-
koisen kilpailun areena ovat rahoitushaut. Myds elinkeinoelaman keskinainen

kilpailu ndkyy omassa toiminnassa. (Virtanen 2022.)
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Kehitdmme yhdessa tulevaisuuden kaupunkiratkaisuja VIFROISI\l;IM

HELSINKI

VISIO:

Helsinki on maailman
Vahvistamme Helsingin kykya Autamme yrityksia ® Olemme uudistuva ja toimivin alykaupunki.
hy6dyntaa dataa, uusia teknologioita kayttamaan Helsinkia kettera asiantuntija-
ja digitalisaatiota. kehitysalustana. organisaatio.

Kuva 4. Forum Virium Helsinki Oy:n strategiakuva (Esittely 2022).

Eri kaupungeissa innovaatio-/kehitysyksikdita on jarjestelty eri tavoin — joissain
ne ovat yhtiditettyja, kun taas joissain ne voivat olla yhteistydelimia tai jopa erilli-
sia yksikoita paikallisissa korkeakouluissa. Globaalia vaikuttavuutta haetaan
vastaamalla kaupunkien erilaisiin tulevaisuuden haasteisiin, kuten ilmastollisiin
riskeihin. Esimerkiksi paikkatiedon avulla opitaan tunnistamaan riskeja ja 16yta-

maan interventioalueita toimien kohdentamiseksi. (Virtanen 2022.)

4.2.3 Muut tutkimuslaitokset

Suomessa muita merkittavia tutkimuslaitoksia, joiden toimintaan sisaltyy maan-
mittausalaan tassa tydssa luettavia toimintoja ovat Suomen ymparistokeskus
(SYKE), Luonnonvarakeskus (Luke) ja Geologian tutkimuskeskus (GTK). Nai-
den tutkimuslaitosten paatehtavat eivat liity maanmittaukseen, mutta ne hyo-

dyntavat maanmittausalan osaamista, tekniikoita ja menetelmia.

Laki Suomen ymparistokeskuksesta (1069/2009: 1 §) maarittelee SYKEnN toi-

minta-ajatukseksi olla ymparistoministerion alainen ymparistdalan tutkimus- ja
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kehittamiskeskus, joka tukee kestavan kehityksen tavoitteiden ja keinojen arvi-
ointia ja valintaa seka ymparistdpolitikan toimeenpanoa. Tehtavansa tayttaak-
seen SYKE tutkii ja arvioi ymparistdssa, alueiden kaytdssa ja vesivaroissa ta-
pahtuvia muutoksia ja niiden syita seka kehittda keinoja haitallisten ymparisto-
muutosten ehkaisemiseksi ja korjaamiseksi yhteistydssa muiden toimijoiden
kanssa seka tuottaa asiantuntijapalveluja asianomaisille ministeridille, keskuk-
sille ja virastoille, seka yllapitaa ja kehittaa toimialan tietojarjestelmia, -varantoja
ja -palveluja (Tutkittua ymparistotietoa kestavyysmurroksen edistamiseksi
2022).

Luonnonvarakeskuksesta saadetyn lain (27.6.2014/561: 1-2 §) mukaisesti Luke
on maa- ja metsatalousministerion toimialaan kuuluva keskus, joka edistaa uu-
siutuvien luonnonvarojen kestavaan kayttoon perustuvan kilpailukykyisen elin-
keinotoiminnan seka hyvinvointia ja maaseudun elinvoimaisuutta. Luken tehta-
viksi on saadetty harjoittaa tieteellista t&k-toimintaa seka tuottaa tietoa ja asian-
tuntijapalveluita yhteiskunnallisen paatoksenteon seka viranomaistoiminnan tu-

eksi.

Geologian tutkimuskeskuksen tavoite on luoda ja yllapitaa kansainvalisesti kor-
keatasoista tieteellistéa geologian alan tietoa ja osaamista seka tuottaa innovaa-
tioita yhteiskunnan ja elinkeinoelaman tarpeisiin, ja edistaa elinkeinoelaman ja
alueiden kilpailukykya ja tukea yhteiskuntapolitikan suunnittelua ja toimeenpa-
noa (Laki Geologian tutkimuskeskuksesta: 2—3 §). GTK:sta annetun asetuksen
(168/2011: 1 §) mukaisesti se tekee elinkeinoelaman ja muun yhteiskunnan
kannalta tarpeellista geologian alan tutkimus- ja kehitystyota seka huolehtii toi-

mialan tiedonkeruusta ja tietohuollosta.

Naille tutkimuskeskuksille asetetuissa tehtavissa korostuvat ymparistoon liitty-
van tutkimus-, kehitys- ja innovaatiotoiminnan harjoittaminen siten, ettéa ne hyo-
dyttavat koko yhteiskuntaa ja edistavat elinkeinoelaman ja alueiden kilpailuky-
kya. Niiden toimintaa ohjaavat toimialavastuulliset ministeriot. Luvussa 2.2 kasi-
tellyistd maanmittausalan toiminta-aloista SYKE:n, Luken ja GTK:n maanmit-

tauksellinen toiminta keskittyy geoinformatiikkaan. Erityisesti erilaisten
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tiedonkeruu- ja huoltotoimintojen seka tietovaranto- ja muiden asiantuntijapalve-
lujen tueksi vaaditaan geoinformatiikan osaamista muun muassa paikkatietojar-
jestelmien ja -analyysien muodossa. Lisaksi maankayton ja kiinteistojarjestel-

man kompetensseja vaaditaan erityisesti yhteiskunnallisen paatoksenteon seka

viranomaistoiminnan tueksi suoritettavissa tehtavissa.

Edella kasiteltyjen lisaksi muun muassa seuraavat valtionhallinnon organisaatiot
— jotka eivat ole varsinaisia tutkimuslaitoksia — hyodyntavat eritoten geoinforma-
tiikkan alan osaamista tehtavissaan, ja taten niiden toimintaan voi sisaltya myos

alan TKI-toimintoja:

J Metsahallitus (Paikkatieto 2022),
) Metsakeskus (Paikkatietoaineistot 2022),
J Ruokavirasto (Avoin tieto - Inspire 2022),

. Vaylavirasto (Vaylaviraston avoin data 2022).

4.3 Yritykset

Seuraavissa alaluvuissa kasitellaan yritysten maanmittausalaan liittyvaa toimin-
taa. Kategorisointina kaytetaan luvussa 2.3 kasiteltya tapaa jasentaa alan yri-

tyksia.

Lahteina on kaytetty luvussa 3.3.1 Haastatteluaineisto kuvattua haastatteluai-
neistoa seka avoimia kirjallisia lahteitd. Insindoéritoimistojen haastatteluaineisto
perustuu taysin Maanmittausalan TKI-toiminnan esiselvitys -hankkeen
(Maanmittausalan TKI-toiminnan esiselvitys -hanke 2021) haastatteluihin ja
muut kuvaukset sen seka taman tyon ohessa suoritettuihin yksittaisten eri yri-

tyksia edustavien asiantuntijoiden haastatteluihin.

4.3.1 Insindoritoimistot

Suurten insin6oritoimistojen tarkeimpia asiakkaita ovat kunnat seka muu julki-
nen sektori. Toiminta suurissa pohjoismaisissa yhtidissa on usein kansainva-

listd. Niiden kilpailuetuja ovat suuresta henkilostomaarasta nouseva laaja-
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alainen asiantuntijuus seka tunnettuus. Ne pyrkivat aktiivisesti ja systemaatti-
sesti kehittamaan toimintaa: useilla yrityksilla on oma kehitysyksikkdnsa ja TKI-
yhteistyota tehdaan paljon yliopistojen ja ammattikorkeakoulujen kanssa. Henki-
|0ston osaamiseen panostetaan ja kannustetaan, ja henkilostolle on saatavilla
seka sisaisia etta ulkoisia koulutuksia. (Maanmittausalan TKI-toiminnan

esiselvitys -hanke 2021.)

Insindoritoimistojen sisdinen TKI-toiminta on usein luettavissa (tuote)kehitys- tai
innovaatiotoiminnaksi, ja soveltavaa tutkimusta tehdaan yleensa yhteistyossa
korkeakoulujen ja muun tiedeyhteison kanssa. Tavoitteena on oman liiketoimin-
nan kehittdminen seka globaaleihin ja valtakunnallisiin trendeihin vastaaminen.
Tarkeita TKl-aiheita talla hetkelld ovat tietomallinnus, suunnittelun automaatio ja
tekoaly seka kestavan kehityksen periaatteiden implementointi. Suurilla insin60-
ritoimistoilla voi olla my6s omaa ohjelmistokehitysta, jolla pyritdan vastaamaan
yhtididen strategisiin painotuksiin ja saavuttamaan kilpailuetua.

(Maanmittausalan TKI-toiminnan esiselvitys -hanke 2021.)

Suuret insinddritoimistot kilpailevat lahinna keskenaan, eivatka valttamatta
katso muita tdman tyon luokittelua noudattavista yrityksista kilpailijoikseen —
niitd kaytetaan usein alihankkijoina tai toimittajina. Insinddritoimistot suurina ti-
laajina voivat vaikuttaa myos toimittajien TKl-painotuksiin, seka korkeakoulujen
opetussisaltoihin. (Maanmittausalan TKI-toiminnan esiselvitys -hanke 2021.)

4.3.2 Mittaustoimijat

Suomessa toimivat mittaustoimijat ovat usein kotimaisia pk-yrityksia, jotka toimi-
vat jossain maarin myos Ruotsissa ja muissa Pohjoismaissa. Niiden koko vaih-
telee liikevaihtoluokaltaan sadoista tuhansista kymmeniin miljooniin euroihin,
seka henkildston maara muutamasta tyontekijastd muutamaan sataan henki-
|I66n. Tarkeimpia asiakkaita ovat rakennus- ja kaivannaisteollisuus, kunnat seka
valtion virastot ja liikelaitokset. Merkittavimpia kohteita ovat infrarakentaminen ja
kaivokset. (Maanmittausalan TKIl-toiminnan esiselvitys -hanke 2021; Yritystiedot
2022.)
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Henkilostolla katsotaan olevan ratkaisevin rooli yrityksen menestymiseen ja sen
toiminnan kehittamisessa — osaaminen l6ytyy yksildista. Menetelmien ja teknii-
koiden kehityksella on myods merkitysta tyohyvinvoinnille. Tyovoimasta on ajoit-
tain pulaa ja osaavimpien henkildiden resurssia voi nopeatahtisessa ymparis-
tdssa olla vaikea irrottaa tuottavasta operatiivisesta tydsta kehitystoimiin. Mit-
taustoimijoiden erikoisosaamista ovat mittaus- ja kartoitustekniikan tehtavien li-
saksi erilaiset mallinnukset, kuten tieto- ja koneohjausmallinnukset.
(Yrityshaastattelut 2022; Maanmittausalan TKI-toiminnan esiselvitys -hanke
2021.)

Mittaustoimijoiden TKI-toiminnan voidaan kuvata keskittyvan kehitystoimintaan;
tutkimusta tai innovaatioita ei juurikaan harjoiteta, vaan se keskittyy olemassa
olevien menetelmien, tekniikoiden ja palveluiden parantamiseen. Kehittdaminen
koostuu yleensa varsin pienista asteittaisista parannuksista, ja ne kaupallistuvat
jo olemassa olevan liiketoiminnan yhteydessa samoin tein. Alan yritykset ovat
hyvin kehitysmyonteisia, ja katsovatkin yhdeksi tuottamakseen lisaarvoksi uu-
sien ja tehokkaampien menetelmien tuomisen osaksi asiakkaan toimintaa. Kehi-
tysyhteisty6ta harjoitetaan lahinna korkeakoulujen seka laite- ja ohjelmistotoi-
mittajien kanssa, mutta yleisesti ottaen vahaisissa maarin. Keskenaan kilpaile-
vien yritysten valilla on ajoittain myos operatiivista yhteistyota.
(Yrityshaastattelut 2022; Maanmittausalan TKI-toiminnan esiselvitys -hanke
2021.)

Tarkeiksi kehitystyota vaativiksi trendeiksi mittaustoimijat katsovat tietomallinta-
misen (eng. Building Information Modeling, BIM) ja erilaisten seka suunnittelu-
etta tuotantoprosessien automaation, jonka kannalta oleellisia teemoja ovat di-
gitalisaatio, tiedon integraatiot ja laajennettu todellisuus (eng. Extended Reality,
XR). Myds monitorointimittausten odotetaan vahentavan manuaalista mittaus-
tyota ja tehostavan toimintoja. Moneen kehityskohteeseen on olemassa jo val-
miita tyokaluja, mutta niita ei ole viela viety parhaalla tavalla kaytantoon. Lahes
kaiken toiminnan katsotaan rakentuvan tiedonhallinnan ymparille, ja se taytyy
ottaa huomioon kaikessa — mittaustoiminnan haasteissa ei monesti ole enaa

kyse tiedon kerdamisesta, vaan sen hallinnasta. Mittaustoimijat katsovat itsensa
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palveluidentarjoaijiksi, joten tarkeimmat kehityskohteet lyhyella aikavalilla keskit-
tyvat palveluiden kehittdmiseen ja palvelumuotoiluun. Teollisuuden tuotekehi-
tykseen verrattavaa tuotekehitysta ei ole, mutta valmiina toimitettuja ohjelmis-
toja kaytetaan useasti erikoisillakin tavoilla. Olemassa olevia ohjelmistoratkai-
suja yhdistelemalla ja muokkaamalla voi syntya taysin omiakin ohjelmistopohjai-
sia prosesseja, joilla saavutetaan kilpailuetua. Varsinaista ohjelmistokehitysta ei
kuitenkaan usein ole, eika mittaustoimijoiden palkkalistoilta tavanomaisesti
I0ydy ohjelmoijia. (Yrityshaastattelut 2022; Maanmittausalan TKI-toiminnan

esiselvitys -hanke 2021.)

TKIl-ideat syntyvat usein yritysten omasta henkildstosta, joka tunnistaa jonkin
tyotehtavan yhteydessa tehokkaampia tai muutoin parempia tapoja sen suoritta-
miseksi. Jonkin verran myos asiakkaat kysyvat erikoisempia palveluita, synnyt-
taen kehitystarpeita. Asiakkaat arvostavat ensisijaisesti luotettavuutta, toimitus-
varmuutta seka joustavaa ja yksilollista palvelua. Tilaajilla on omia vaatimuksi-
aan, ja esimerkiksi Vaylaviraston ohjeistukset katsotaan alaa positiiviseen suun-
taan ohjaaviksi, silla ne kehittavat koko alan toimintoja ja nostavat vaatimusta-
soa erityisesti tiedonhallinnassa ja digitalisaatiossa. Varsinkin isoimmissa yrityk-
sissa voi olla omia organisaatiorakenteen lapileikkaavia kehitysryhmiaan, jotka
sovittavat kehitystarpeita ja jakavat tietoa maantieteellisesti laajalla alueella toi-
miviin yksikoihin. TKI-toimet rahoitetaan yleensa itse tulorahoituksena, poik-
keuksena harvalukuisemmat kumppanuudet ulkoisesti rahoitetuissa, usein kor-
keakouluvetoisissa hankkeissa. (Yrityshaastattelut 2022; Maanmittausalan TKI-

toiminnan esiselvitys -hanke 2021.)

Alan kehitysasteen katsotaan Suomessa olevan esimerkiksi muita Pohjoismaita
ja Eurooppaa pidemmalla. Mittaustoimijoiden vaikuttavuus ilmenee erityisesti
rakennusteollisuuden prosesseissa. Alan opinnaytteiden vaikuttavuudessa mit-
taustoimijoille on suuria eroja — parhaimmillaan ne kehittavat yrityksen toimin-
taa, tavanomaisimmin tydohjeiden tai muiden ohjeistuksien muodossa. Mittaus-
toimijat toivovat ammattikorkeakouluilta yhteistyota osaamisen kehittamisen
seka erilaisten kehitysymparistdjen muodossa. (Yrityshaastattelut 2022;

Maanmittausalan TKI-toiminnan esiselvitys -hanke 2021.)
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4.3.3 Datan jalostajat

Datan jalostajat ovat tavanomaisesti muutaman kymmenen henkilon pk-yrityk-
sia, joiden tehtavana on rakennetun ympariston toimintojen tuottavuuden ja laa-
dun parantaminen. Niiden tarjoamat palvelut ja tuotteet liittyvat usein rakenne-
tun ymparistdn, erityisesti rakentamisen prosessien digitalisaatioon, ja ne voivat
jossain maarin olla jopa disruptiivisia. Tarkeimpia asiakkaita ovat julkista fyy-
sista omaisuutta hallinnoivat tahot seka isot insin6oritoimistot ja muut konsultit.
Yritysten toiminta perustuu vahvasti nilden myymien tuotteiden ja palveluiden
kilpailukyvylle, joten ne panostavat paljon TKI-toimintoihin. (Yrityshaastattelut

2022; Maanmittausalan TKI-toiminnan esiselvitys -hanke 2021.)

Datan jalostajien TKI-toimintaa voidaan kuvata painottuvan (tuote)kehitykseen
ja innovaatioihin seka soveltavaan tutkimukseen. TKI-toiminnasta valtaosa ta-
pahtuu yrityksen sisalla, mutta nama yritykset ovat esimerkiksi mittaustoimijoita
useammin yhteistydssa korkeakouluvetoisissa soveltavan ja perustutkimuksen
hankkeissa. MyOs innovaatio- ja tuotekehityshankkeita harjoitetaan yhteistyossa
muun muassa muiden yritysten seka tutkimuslaitosten ja valtion virastojen tai
likelaitosten kanssa. Tiedeyliopistojen perustutkimuksen tulosten katsotaan
yleensa olevan todella kaukana liiketoiminnallisesti hyddynnettavasta, mutta silti
ensiarvoisen tarkeaksi innovaatiokykyisyyden sailyttamisessa. Kilpailevienkin
yritysten yhteisty0 kansainvalisen menestyksen eteen katsotaan tarkeaksi. TKI-
toimet rahoitetaan tavanomaisesti tulorahoituksena, mutta myoés esimerkiksi Bu-
siness Finlandin rahoituksia pyritaan hyédyntamaan. (Yrityshaastattelut 2022;

Maanmittausalan TKI-toiminnan esiselvitys -hanke 2021.)

Kaiken TKI-toiminnan tavoitteena on tulosten kaupallistaminen. Usein valtaosa
TKI-henkildstdsta on suorassa tuotekehityksessa, mutta osalla on myos erillisia
tutkimusryhmia, jotka vastaavat tutkimuskysymyksiin ja -ongelmiin. Naita tulok-
sia mietitaan tuotehallinnan ja markkinoinnin kannalta — ovatko markkinat val-
miit ja voiko tulokset siirtaa tuotekehitykseen? Monet datan jalostajat ovat toi-
minnaltaan ohjelmistopainotteisia ja toimivaa palvelumuotoilua pidetdan menes-

tyksen edellytyksena. TKl-ideat syntyvat yleensa tunnistetuista asiakastarpeista
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seka omasta toimialaymmarryksesta. (Yrityshaastattelut 2022; Maanmittausalan

TKI-toiminnan esiselvitys -hanke 2021.)

Monet yritykset pyrkivat kehittamaan toimialaa, jolle ne tarjoavat tuotteitaan ja
palveluitaan. Olennaisiksi trendeiksi katsotaan muun muassa mallipohjainen ra-
kennustuotanto, kaupunkimallit, digitaaliset kaksoset ja alykds omaisuudenhal-
linta. Monet toiminnoista perustuvat erilaisten tietovirtojen tehokkaalle ja tarkoi-
tuksenmukaiselle hallinnalle ja niihin pyritaan kytkemaan myos tekoalya. Liike-
toimintamalli voi perustua erilaisten toimialojen, kuten rakennusteollisuuden ra-
kennemuutoksiin, jonka katsotaan antavan myoés pienemmille yrityksille uusia
menestymisen mahdollisuuksia innovaatioiden kautta. (Yrityshaastattelut 2022;

Maanmittausalan TKI-toiminnan esiselvitys -hanke 2021.)

Toimivan TKI-toiminnan pohjalla on yleensa taitavia matemaatikkoja, fyysikkoja
ynna muita sellaisia teoreetikkoja. Ohjelmistotekniikan osaaminen on myos
olennaista. Tallaisia henkilditd on vaikea Ioytaa toihin; osa heista "tarttuu mat-
kaan” yhteisista tutkimushankkeista korkeakouluista tai hankepohjaisista ohjel-
mistoprojektitaloista. Moni yritys katsoo voivansa tarjota tutkijalle vakaamman
tydsuhteen, pitkajanteisemman yhteisen vision seka paremman rahallisen kor-
vauksen. Datan jalostajien strategiat rakentuvat usein TKI:n ja sen kaupallista-
misen ymparille ja perustuvat tunnistettuihin asiakastarpeisiin. Toimintaa ohjaa-
vat myos muun muassa valtion virastojen ja liikelaitosten ohjeistukset, jotka kat-
sotaan vievan erityisesti infrarakentamisen toimintoja parempaan suuntaan.
(Yrityshaastattelut 2022; Maanmittausalan TKI-toiminnan esiselvitys -hanke
2021.)

Suomalaisen maanmittausalan toiminnan katsotaan olevan edellakavija mones-
sakin suhteessa. Datan jalostajien tuottamat tuotteet ja palvelut parhaimmillaan

muokkaavat kokonaisten toimialojen prosesseja, tuottaen kilpailuetua ja merkit-

tavia saastoja myods veronmaksajalle. Alan opinnaytetyot katsotaan hyddyllisiksi
niin kehitykselliselta kuin myynnilliselta kannalta — kehitysluontoiset opinnaytteet
pystyvat tarkastelemaan kiinnostuksenkohteita yritysta neutraalimmin ja l16yta-

maan uusia nakdkulmia aiheisiin, ja tydohjeenomaiset opinnaytetyot lisdavat
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tuotteiden ja palveluiden tunnettuutta ja saavutettavuutta. (Yrityshaastattelut

2022; Maanmittausalan TKI-toiminnan esiselvitys -hanke 2021.)

4.3.4 Maankaytto ja kiinteistotekniikka

Maankayton ja kiinteistotekniikan yritykset ovat usein kiinteistotekniikan, -talou-
den ja -oikeuden seka maankayton konsultointipalveluita tarjoavia mikroyrityk-
sid. Ne suorittavat muun muassa edunvalvontaa ja konsultointia esimerkiksi
maanmittaustoimituksiin tai reittisuunnitteluun liittyen. Tarkein asiakaskunta ovat
maanomistajina kunnat, yhteisetuudet seka yksityiset. Palveluita tarjotaan myos
alihankintana esimerkiksi isommille insinéoritoimistoille tai eri alan konsulteille ja
lakitoimistoille, jotka voidaan katsoa myds Kilpailijoiksi. Edella mainittujen
kanssa tehdaan myos yhteistyota, joten suhde niihin on hyvin tilannesidonnai-
nen. (Yrityshaastattelut 2022; Maanmittausalan TKI-toiminnan esiselvitys -
hanke, 2021; Yritystiedot 2022.)

Alan yritykset voivat olla mukana luonteeltaan innovatiivisissa tai soveltavan tut-
kimuksen yhteistyOhankkeissa, mutta niiden oma TKI-toiminta keskittyy palve-
luiden kehittamiseen. Palvelu on niiden toiminnan ydinta, ja TKl-ideat lahtevat-
kin asiakastarpeista — erityisesti yksityishenkildille kohdistetut palvelut kosketta-
vat asioita, joita maallikon voi olla vaikea lahestya. Myos lainsaadanndon muuttu-
minen vaikuttaa palveluihin, vaatien nopeaa ja asianmukaista reagointia seka jo
tarjottavissa etta uusissa palveluissa. TKI-toiminta rahoitetaan yleensa tulora-
hoituksena, mutta jonkin verran kaytetaan esimerkiksi Euroopan Unionin raken-
nerahastoja. (Yrityshaastattelut 2022; Maanmittausalan TKI-toiminnan

esiselvitys -hanke 2021.)

Maankayton ja kiinteistotekniikan yritysten tarkeimpina pitamat trendit ovat digi-
talisaatio ja siihen liittyen avoin data, erilaisten tietovirtojen yhteensovittaminen,
sahkoiset palvelut, joukkoistaminen, kaupunki- ja tietomallit, sekd maanomista-
jien ikarakenteen muutokset ja sukupolvenvaihdokset. Pienille yrityksille avoi-

met aineistot ja jarjestelmat seka muut open-source-ratkaisut ovat tarkeita, eri-

tyisesti maankayton suunnittelun palveluissa. Talla hetkella valtion ja kuntien
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suorittamien maankayton ja kiinteistotekniikan tehtavien mahdollinen yksityista-
minen toisi uusia liiketoimintamahdollisuuksia ja vaatisi uudenlaista kehitysta,
mutta esimerkiksi kiinteistonmuodostuksen tehtavien yksityistamista ei katsota
kovin todennakoiseksi lahitulevaisuudessa. Lahes kaikissa palveluissa korostu-
vat sopimustekniikan osaaminen seka palvelumuotoilu. Monet yritykset pitavat
myoOs ongelmana tarkkojen mittaus- ja kartoitustekniikan toimintojen suoritta-
mista, silla niille on toistuvasti tarvetta, muttei niin useasti, etta ammattilaitteis-
toon investoiminen olisi kannattavaa. (Yrityshaastattelut 2022; Maanmittausalan

TKI-toiminnan esiselvitys -hanke 2021.)
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5 Maarallinen tarkastelu

Seuraavissa alaluvuissa kasitellaan tarkastelunalaisten korkeakoulujen, tutki-
muslaitosten seka yritysten maarallisia suhteita. Maarallisen tarkastelun tavoit-
teena on auttaa muodostamaan karkeaa kuvaa toimijoiden keskinaisistd maa-
rallisistd suhteista. Maanmittausalaa on vaikea sijoittaa esimerkiksi Tilastokes-
kuksen Tieteen ala 2010 -luokitukseen, eivatka tilastotietopalvelut tunnusta esi-
merkiksi julkaisevien organisaatioiden sisaisia rakenteita. Naiden seikkojen
vuoksi analyysitaso vaihtelee, eika tarkastelua ole aina rajattu tiukasti maanmit-
tausalaan, vaan on haettu siihen liittyvia tieteenalaluokituksia tai asiasanoja.
Tallaisen maarallisen tarkastelun edustavuuttakin on siis pidettava karkeana ja
ymmarrettava tarkastelutason poikkeavan pelkasta maanmittausalan toimin-

nasta.

Ainoastaan korkeakouluja tarkastellaan samassa tasolla ja laajuudella kuin laa-
dullisesti — tutkimuslaitoksista keskitytaan Paikkatietokeskukseen seka yrityksia
tarkastellaan toimialalaajuisesti. Lahteina on kaytetty luvussa 3.3.3 Maarallinen

aineisto kuvattuja avoimesti saatavia verkkoaineistoja.

5.1 Korkeakoulut

Korkeakoulujen maarallisessa tarkastelussa keskitytdan aluksi tarkastelunalais-
ten korkeakoulujen maanmittausalaan seka laajemmin rakennettuun ymparis-
toon liittyvaan toimintaan, jolloin aineistona on kaytetty OKM:n (2022) Tiedeja-
tutkimus.fi-tilastotietopalvelua seka korkeakoulujen tutkimusportaaleja tai han-
keluetteloita. Mydhemmin tarkastelutasoksi vaihdetaan koko korkeakoulu, jolloin

aineistona kaytetaan Suomen Akatemian (2022) Tieteen tila -katsausta.

Tiedejatutkimus.fi-aineistoista (Tiedejatutkimus.fi 2022) haettiin kaikki julkaisut

hakusanalla "maanmittaus”. Kaytetty hakusana on hyvin eksklusiivinen ja jattaa
pois paljon aiheeseen liittyvia julkaisuja, mutta toisaalta palauttaa vain haluttuja
tuloksia. Tieteenaloittain hakeminen tuottaisi myds liikkaa aihepiiriin kuulumatto-

mia tuloksia, eika palvelusta voi hakea laitoksittain tai yksikaittain. Tuloksena
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saatiin yhteensa 501 julkaisua vuosilta 2009-2022; tahan ei hakutavan rajalli-
suudesta johtuen sisally kaikkia alan julkaisuja mainitulla aikavalilla, mutta sen
katsottiin olevan tarpeeksi edustava otanta maarallisten mittasuhteiden hahmot-
tamiseksi. Lisaksi kokonaisjulkaisumaarat eroteltiin julkaisutyypeittain OKM:n
julkaisutiedonkeruun tyypittelyn mukaisesti. Tulokset esitellaan alla taulukossa
1.

Taulukko 1. Korkeakoulujen julkaisumaarat 2009-2022 hakusanalla "maanmit-
taus” (Tiedejatutkimus.fi 2022).

Korkeakoulu Haku- AVer- B Ver- CMo- DAm- E
sana taisar- taisarvi- nogra- mat- Suu-
”maan- vioidut oimatto- fiat tiyhtei- relle
mit- mat solle ylei-
taus” solle

Aalto-yliopisto 394 kpl 41 % 2% 2% 5% <1%

Lapin ammatti- 8 kpl 0 % 0 % 0 % 8% 12%

korkeakoulu

Metropolia Am- 11 kpl 0 % 18 % 0% 82 % 0 %

mattikorkea-

koulu

Novia Yr- 0 kpl - - - - -

keshogskolan

Hankemaarien ja rahoituksen tarkastelussa valittiin tarkastelutasoksi korkea-
koulujen rakennetun ympariston ja tekniikan TKI-toiminnasta vastaavat organi-
saatiot tai viitekehykset; Aalto-yliopiston tapauksessa Insinooritieteiden korkea-
koulu, Metropolia Ammattikorkeakoulun tapauksessa tekniikaksi luokitellut
hankkeet, Lapin ammattikorkeakoulun tapauksessa Alykéas rakennettu ympa-
risto ja Digitaaliset ratkaisut -osaamisryhmat seka Yrkeshogskolan Novian ta-
pauksessa Merenkulun simulointi (swe. Automation och fartygssimulation) ja
Kestava energiateknologia (swe. Héllbar energiteknik) -painopisteet. Valittu taso
ei kuvaa suoraan maanmittausalan toimintaa, mutta se on katsottu karkeasti

edustavaksi otannaksi kuvaamaan toimijoiden valisia maarallisia mittasuhteita.
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Taulukossa 2 esitetyt tulokset on keratty edelld mainittujen korkeakoulujen tutki-

musportaaleista ja hankeluetteloista vuosina 2009-2022 aloitetuista hankkeista.

Taulukko 2. Korkeakoulujen valitut hankemaarat ja rahoittajat 2016—2022
(Projektit 2022; Tutkimus-, kehitys- ja innovaatiohankkeet 2022; Lapin AMK:n
hankkeet 2022; Automation och fartygssimulation 2022; Hallbar energiteknik
2022).

‘ 2016-2022 ‘ 2009-2022

Korkeakoulu Hankkeita EU Suomen BF/ Muu Tun-
Akate- Te- rahoi- tema-
mia kes tus ton

Aalto-yliopisto 531 kpl 31 % 21 % 20% 28% -

Lapin ammatti- 86 kpl 73 % - 5% 22 % -

korkeakoulu

Metropolia Am- 40 kpl 38 % 1% 17% 22% 22%

mattikorkeakoulu

Novia Yr- 55 kpl 70 % 1% 5% 21% 3 %

keshogskolan

Maanmittausalaa kasittelevan aineiston vahyyden vuoksi korkeakoulujen t&k-
toiminnan kokonaisrahoituksen ja tyovuosien suhteen tarkastelutasoksi valittiin
koko korkeakoulu. Valittu taso ei jalleen kuvaa suoraan maanmittausalan toi-
mintaa, mutta se on katsottu karkeasti kuvaavan toimijoiden valisia maarallisia
mittasuhteita. Tiedeyliopistoiden tyovuodet tilastoidaan suoraan henkilotyovuo-
sina, mutta ammattikorkeakouluista erikseen myos tutkimustydvuosina, joten ne
eivat ole taysin vertailukelpoisia. Taulukossa 3 on esitelty tarkasteltavien kor-
keakoulujen t&k-toiminnan rahoitus, perus- ja omarahoituksen osuus siita seka

henkilo- tai tutkimustydvuodet.
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Taulukko 3. Korkeakoulujen t&k-toiminnan rahoitus ja tydévuodet (Tieteen tila
2022).

Korkeakoulu T&k-toi- Perus-ja Henkil6- Tutkimus-
minnan ra- omarahoi- tyovuo- tyovuodet
hoitus tus det

Aalto-yliopisto 200 milj. € 48 % 2336 -

Lapin ammattikor- 15,7 milj. € 49 % - 156

keakoulu

Metropolia Ammatti- 19,4 milj. € 65 % - 132

korkeakoulu

Novia Yrkeshogsko- 4,8 milj. € 19 % - 63

lan

5.2 Tutkimuslaitokset

Tutkimuslaitosten maarallisessa tarkastelussa keskitytaan valtion tutkimuslai-
toksien vertailuun seka erityisesti Maamittauslaitoksen Paikkatietokeskukseen,
joka on tarkasteltavista tutkimuslaitoksista ainoa maanmittausalaan ja sen kult-
tuuripiiriin selkeasti keskittyva. Lahestymistapana on vertailla Paikkatietokes-
kuksen (taulukoissa Maanmittauslaitos) maarallisia suhteita muihin valtion tutki-
muslaitoksiin tekniikan ja luonnontieteiden alalla. Lahteena on kaytetty Suomen
Akatemian (2022) Tieteen tila -katsausta.

Taulukossa 4 esitetaan valittujen valtion tutkimuslaitosten julkaisumaarat vuo-
sina 2015-2018 seka niiden tieteellinen vaikuttavuus Top 10 -indeksin avulla.
Top 10 -indeksi tarkastelee eniten viitattuun 10 prosenttiin kuuluvien julkaisujen
suhteellista osuutta, maailman keskitaso tieteenalalla on 1. Top 10 -indeksi,
joka on suurempi kuin 1, tarkoittaa, ettd maan/organisaation julkaisuista yli 10

% kuuluu aloillaan eniten viitattuun 10 prosenttiin (Bibliometriikka 2022).
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Taulukko 4. Tutkimuslaitosten julkaisumaarat ja tieteellinen vaikuttavuus
(Tieteen tila 2022).

Tutkimuslaitos Julkaisumaara Top 10 -indeksi
2015-2018
Geologian tutkimuslaitos 148 0,68
limatieteen laitos 434 1,14
Luonnonvarakeskus 768 1,13
Maanmittauslaitos 152 1,52
Suomen ymparistokeskus 306 1,52
Teknologian tutkimuskeskus VTT 1371 0,98

Taulukossa 5 esitetaan valittujen valtion tutkimuslaitosten toteutuneet tutkimus-
tyovuodet vuodelta 2020 seka tutkimustyovuosissa tapahtunut muutos vuodesta
2018 vuoteen 2020. Paikkatietokeskuksen tutkimustydvuosien muutokseen on
voinut vaikuttaa Ruokaviraston toiminnan aloittaminen vuonna 2019, kun Elin-
tarviketurvallisuusvirasto, Maaseutuvirasto seka osa Maanmittauslaitoksen tie-

totekniikan palvelukeskusta yhdistettiin uudeksi virastoksi (Tieteen tila 2022).

Taulukko 5. Tutkimuslaitosten tutkimustyévuodet ja muutos 2008—-2020 (Tieteen
tila 2022).

Tutkimuslaitos Tutkimustyo- Muutos 2018-2020
vuodet 2020

Geologian tutkimuslaitos 93 -21

limatieteen laitos 339 93

Luonnonvarakeskus 753 111

Maanmittauslaitos 111 -12

Suomen ymparistokeskus 294 75

Teknologian tutkimuskeskus VTT 1620 -18
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Taulukossa 6 esitetdan valittujen valtion tutkimuslaitosten t&k-toiminnan koko-

naisrahoitus seka perus- ja omarahoituksen ja ulkoisten rahoituslahteiden osuu-

det siita. Kotimainen muu rahoitus sisaltaa kotimaiset yksityiset rahastot ja saa-

tiot, kunnat, ministeriot (muu kuin valtion perusrahoitus seka Suomen Akate-

mian ja Business Finlandin kautta jaettu rahoitus), muun julkisen rahoituksen

seka kotimaiset korkeakoulut. Yritysrahoitus sisaltda kotimaiset ja ulkomaiset

yritykset. Muu ulkomainen rahoitus sisaltaa ulkomaiset rahastot ja saatiot, kan-

sainvaliset jarjestot seka muun ulkomaisen rahoituksen. (Tieteen tila 2022.)

Taulukko 6. Tutkimuslaitosten t&k-toiminnan rahoitus (Tieteen tila 2022).

Tutkimus-
laitos

Geologian
tutkimus-
laitos

limatieteen
laitos

Luonnon-
varakes-
kus

Maanmit-
tauslaitos

Suomen
ymparisto-
keskus

Teknolo-
gian tutki-
muskes-
kus VTT

T&k- Perus-
toimin- ja
nan ra- oma-

hoitus rahoi-
tus
14,8 76 %
milj. €
27,0 34 %
milj. €
87,1 61 %
milj. €
9,1 51 %
milj. €
35,7 35 %
milj. €
192.,8 37 %
milj. €

Suo-
men
Aka-
temia

2%

25 %

8 %

22 %

13 %

4 %

Busi-
ness
Fin-
land

3%

3%

1%

2%

<0,5 %

10 %

Muu
koti-
mai-
nen

5%

5%

21 %

10 %

35 %

6 %

Yri-
tys-
ra-
hoi-
tus

2%

1%

2%

6 %

1%

25 %

EU-
ra-
hoi-
tus

12 %

21 %

6 %

4 %

15 %

16 %

Muu
ulko-
mai-
nen

12 %

1%

5%

1%

2%
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5.3 Yritykset

Yritysten maarallinen tarkastelu suoritetaan aluksi valituille kotimaisille maan-
mittausalan yrityksille. Myohemmin tarkastelutasoksi vaihdetaan TOL 2008:n
mukainen ”71 Arkkitehti- yms. palvelut” -toimiala. Lahteina kaytetdan Fonecta
Oy:n (2022) Finder-yritystietopalvelua seka Tilastokeskuksen (2022) StatFin-

palvelun Tutkimus- ja kehittdmistoiminta -tilastoja.

Taulukossa 7 on esitetty valittujen kotimaisten maamittausalan yritysten Fonec-
tan luokittelun mukaiset paatoimialat, TOL 2008:n mukaiset toimialat seka liike-
vaihtoluokat ja henkildstoluokat vuonna 2021. TKI-menoja ei ole eritelty, joten

taulukko ei suoraan edusta niiden TKIl-toiminnan maarallisia suhteita.

Taulukko 7. Yritysten paatoimialat, toimialaluokitukset seka liikevaihto- ja henki-
|6stdluokat vuonna 2021 (Yritystiedot 2022).

Yritys Paatoimiala TOL Liikevaih- Henkilos-
2008 toluokka  toluokka

Geotrim Oy Mittalaitteet, 46699 10-20 2049 hen-
tutkimuslait- milj. € kil6a
teet

Marjetas Academy Kaavoitus ja 71121 0,4-1 10-19 hen-

Oy maankayton- milj. € kiloa
suunnittelu

Mitta Oy Mittauspalve- 71121 20-100 250-499
lut milj. € henkil6a

MittausGroup Oy Mittauspalve- 71126 2-10 20-49 hen-
lut milj. € kil6a

Nord Survey Oy Kaavoitus ja 71121 1-2 milj. € 10-19 hen-
maankayton- kiloa
suunnittelu

Novatron Oy Maanraken- 71127  20-100 100-249
nuskoneiden milj. € henkiloa
varaosat

Prismarit Oy Mittauspalve- 71126 1-2milj. € 10-19 hen-
lut kilda



Roadscanners Oy
Routamap Oy
Suomen GPS-Mittaus
Oy

Suomen Maastotieto

Oy

Terrasolid Oy

Suunnittelu-
toimisto

Ymparisto-
suunnittelu

Mittauspalve-
lut

Kaavoitus ja
maankayton-
suunnittelu

Sovellukset ja
ohjelmistot

71122

71121

71121

71121

71126

2-10
milj. €
0-0,2
milj. €
2-10
milj. €
0-0,2
milj. €

20100
milj. €
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20-49 hen-
kiloa

1-4 henki-
[oF]

20-49 hen-
kiloa

1-4 henki-
l6a

5-9 henki-
l6a

Seuraavissa taulukoissa 8, 9 ja 10 esitetaan TOL 2008 -luokituksen mukaisten

71 Arkkitehti- yms. palvelut” -toimialan yritysten t&k-menot tutkimustyypeittain,

t&k-tyovuodet koulutuksen mukaan ja t&k-toiminnan menot rahoituslahteen mu-

kaan vuosina 2018-2020. On huomioitava, etta vaikka suurin osa maanmittaus-

alan yrityksiksi katsottavista yrityksista lukeutuu valittuun tilastolliseen toi-

mialaan, se sisaltaa huomattavan paljon myos muita yrityksia eika taten suo-

raan edusta maanmittausalaa.

Taulukko 8. Yritysten t&k-menot tutkimustyypeittain 2018—-2020 (Yritysten
tutkimus- ja kehittamistoiminnan menot t&k:n tyypin mukaan toimialoittain

2022).

71 Arkkitehti- yms. palvelut

Perustutkimus
Soveltava tutkimus
Kehitystyo
Yhteensa (milj. €)

2018
5%

26 %
69 %
155,7

2019
11 %
22 %
67 %
128,8

2020
4 %
17 %
79 %
114,8
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Taulukko 9. Yritysten t&k-tydvuodet koulutuksen mukaan 2018-2020 (Yritysten

t&k-henkilosto ja t&k-tyovuodet koulutuksen mukaan toimialoittain 2022).

71 Arkkitehti- yms. palvelut 2018

Tohtorit 7%
Lisensiaatit 1%
Yliopistotutkinto 54 %
Ammattikorkeakoulu 30 %
Muu koulutus 7 %
Yhteensa (htv) 1360,9

2019
7%
2%

52 %

28 %

10 %

1040,3

2020
6 %
<1 %
53 %
35 %
<6 %
909,2

Taulukko 10. Yritysten t&k-toiminnan menot rahoituslahteen mukaan 2018-2020

(Yritysten tutkimus- ja kehittdmistoiminnan menot rahoituslahteen mukaan

toimialoittain 2022).

71 Arkkitehti- yms. palvelut
Oma rahoitus

Ulkopuolinen rahoitus yh-
teensa

Business Finlandin avustukset
ja lainat

Oman yrityskonsernin ulko-
maisten yksikoiden rahoittama

EU-rahoitus

Yhteensa (milj. €)

2018
76 %
24 %

10 %

9 %

2%
155,7

2019
70 %
30 %

10 %

13 %

3%
128,8

2020
73 %
27 %

15 %

4 %

4 %
114.,8
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6 Yhteenveto

Seuraavassa kasitellaan tarkastelunalaisten toimijoiden toimintaa yhteenve-
donomaisesti. Kasittely keskittyy tyon tavoitteiden mukaisesti ammattikorkea-
kouluihin. Lisaksi kuvauksista tehdaan johtopaatoksia seka jossain maarin
myos Kirjoittajan omiin tulkintoihin ja nakemyksiin perustuvia ehdotuksia. Lo-
pussa pohditaan myods tyon ja sen tavoitteiden toteutumista seka jatkotutkimus-

kysymyksia.

Korkeakoulujen TKI-toiminnan maanmittausalan kenttaa hallitsee seka laadulli-
sesti ettd maarallisesti tarkasteltuna Aalto-yliopisto. Sen TKI-toiminta on
AMK:ihin verraten hyvin monilaatuista, sen volyymit ovat huomattavan paljon
niitd suuremmat seka joillain aloilla se edustaa kansainvalista huippua. Aalto-
yliopiston toiminta painottuu tutkimuslajiltaan perustutkimukseen, kun taas
AMK:jen laissa tarkoitettu TKI-tehtava on nimenomaan aluetta palveleva sovel-
tava tutkimus. Aalto-yliopiston ja AMK:jen valisesta valtavasta maarallisesta kui-
lusta johtuen Aalto-yliopiston voidaan kuitenkin katsoa olevan myds selvasti
merkittavampi ja vaikuttavampi soveltavan tutkimuksen toimija. AMK:jen valiset
maaralliset erot ovat pienet; Lapin AMK:n ja Metropolia Ammattikorkeakoulun
valilla erot ovat tarkasteluhetkella vaikeasti hahmotettavissa, eika Yrkeshogsko-
lan Novian TKI-toiminta vahyydessaankaan paljoa jaa jalkeen edelld maini-

tuista, vaikkei maanmittauslahtdista toimintaa juuri ole.

Tutkimuslaitoksista Maanmittauslaitoksen Paikkatietokeskuksella on hallitseva
asema ainoana varsinaisena alaa edustavana valtiollisena tutkimuslaitoksena.
Sen toiminta on kansainvalisesti tunnustettua, ja se on joillain aloilla myds kan-
sainvalisesti johtava osaamiskeskus. Muut suomalaiset tutkimuslaitokset eivat
ole varsinaisesti maanmittausalan kulttuuripiiriin luettavia, mutta esimerkiksi
SYKE, Luke ja GTK harjoittavat eritoten geoinformatiikkaan liittyvaa tutkimusta
omien tehtaviensa tueksi. Paikkatietokeskuksen toiminta on maarallisen tarkas-
telun perusteella vaikuttavuudeltaan erinomaista, ja se paasee naihin tuloksiin
suhteellisen pienella tutkimustyovuosimaaralla. Kokonaisrahoitukseltaan Paik-

katietokeskus on my6s muita tarkastelunalaisia tutkimuslaitoksia pienempi.
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Soveltavien TKI-kysymysten ja -ideoiden lahteissa on ammattikorkeakoulujen
valilla havaittavissa pienia savyeroja, mutta kaikki pyrkivat tarve- ja ratkaisulah-
tdiseen tapaan, jossa tutkimuskysymykset pyritdan asettelemaan tunnistettujen
elinkeinoelamalahtoisten tarpeiden ja ongelmien mukaan. Kaikki korkeakoulu-
toimijat pitavat ekosysteemeja ja innovaatiokeskittymia tarkoituksenmukaisina,
tehokkaina ja aikaansa palvelevina tapoina; esimerkkeina ovat Aalto-yliopiston
ja Paikkatietokeskuksen yhteinen rakennetun ympariston mittauksen ja mallin-
nuksen instituutti MeMo, Lapin AMK:n palvelukonsepti TEQU ja Metropolian
Tieto-ohjattu rakentaminen -innovaatiokeskittyma. Noviankin maanmittausalan
TKl:ta pyritdan rakentamaan yhdessa paikallisten korkeakoulujen ja elinkei-
noelaman kanssa. Myos Paikkatietokeskus pitaa erilaisia verkostoja ja ekosys-
teemeja elintarkeina kehityksen ja disseminaation kanavina; esimerkkeina tasta
ovat Aalto-yliopiston kanssa yhteinen MeMo-instituutti seka Paikkatietoinnovaa-

tiohubi — The Location Innovation Hub LIH.

Yritysten TKI-Iahdot syntyvat luonnollisesti tarpeesta kehittaa yritysten liiketoi-
mintaa kilpailuedun saavuttamiseksi markkinoilla. Suurin osa tarpeista tunniste-
taan asiakaspalautteesta, mutta myds oman strategisen kehitystoiminnan
kautta. Joukossa on myos hyvinkin innovaatiokykyisia yrityksia, esimerkiksi No-
vatron Oy ja Terrasolid Oy. Tassa tyossa maarallisesti tarkastellut maanmittaus-
alan yritykset ovat liikevaihto- ja henkilostoluokiltaan hyvin heterogeeninen
joukko. TOL 2008 -luokituksen mukaisten ”71 Arkkitehti- yms. palvelut” -toi-
mialan yritysten maarallisten tarkasteluiden pohjalta voidaan yleistaa, etta alan
yritysten TKI-toiminnan tutkimuslaji on yleensa kehitystyo seka vahaisemmissa
maarin soveltava tutkimus. Eraassa haastatellussa yrityksessa toimii erillinen
tutkimusyksikko, joka keskittyy perus- ja soveltavan tutkimuksen kysymyksiin,
seka tuotekehitysyksikko, joka toimii kehitystyon ja soveltavan tutkimuksen raja-
mailla. Valtaosan yritysten t&k-tydvuosista muodostavat yliopistotutkinnon tai
ammattikorkeakoulututkinnon suorittaneet henkilot — tohtorit ja lisensiaatit muo-
dostivat vuonna 2020 vain noin 7 % yritysten t&k-tyovuosista.

Tarkeimpia sidosryhmia tarkastelluille AMK:ille ovat niiden omien alueidensa

pk-yritykset seka muut korkeakoulut. Aalto-yliopiston kumppanuus- ja
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asiakkuuspohja on huomattavasti laajempi, leikaten Iapi lahes koko yhteiskun-
nan. Kaikki haastateltavat pitavat tarkoituksenmukaisen ja tehokkaan toiminnan
esteena sisaiset organisaatiorajat ylittdvan yhteistyon kankeutta ja siiloutumista,
joita vastaan aiemmin mainittua ekosysteemiajattelua pidetdan hyvana tapana
jarjestaytya. Monialaisissa ja -tieteellisissa tutkimusryhmissa seka vastaavissa
katsotaan syntyvan uudenlaisia ja tarvelahtdisempia ratkaisuita seka tapoja har-
joittaa tutkimusta, kehitysta ja innovointia. Ekosysteemien brandays seka vies-
tinta niiden katsotaan toimiviksi, ja niilla on myos siten positiivisia vaikutuksia

TKI-tyon vaikuttavuuteen.

Tarkastellut korkeakoulut eivat TKI-toiminnoissaan juuri kilpaile keskenaan. Am-
mattikorkeakoulut sijaitsevat eri alueilla, ja niiden laissa tarkoitettu TKI-tehtava
on palvella ensisijaisesti aluettaan. AMK:jen paljon hydédyntaman Euroopan
aluekehitysrahaston (EAKR) rahoittavina viranomaisina toimivat alueelliset
maakuntaliitot tai ELY-keskukset, jolloin AMK:jen valille ei muodostu suoraa Kil-
pailuasetelmaa rahoituksesta. EAKR my6s nimensa mukaisesti painottaa alu-
eellista vaikuttavuutta, joka ohjaa tuensaajia toimimaan nimenomaan alueelli-
sesti. Aalto-yliopisto ja Metropolia sijaitsevat samalla alueella, mutta niiden toi-
mintaperiaatteet ja asiakkuudet eroavat toisistaan siten, ettei selkeaa kilpailu-
asetelmaa ole havaittavissa. Kaikki korkeakoulut pitavat yhteistyota toisten kor-
keakoulujen kanssa tarkeana, mutta maanmittausalan TKI-toiminnan saralla

sita on ollut toistaiseksi vahan eika se ei ole jatkuvaluonteista.

Aalto-yliopiston TKI-toiminnan rahoituspohja poikkeaa AMK:jen rahoituksesta.
Aalto-yliopiston soveltavaa tutkimusta rahoittavat EU:n lisaksi runsaasti myos
muun muassa Business Finland, ministeriot seka kunnat. Ammattikorkeakoulut
tukeutuvat selkeasti EU:n rahoitusohjelmiin, kuten Euroopan aluekehitysrahas-
ton ja Euroopan sosiaalirahaston rahoituksiin. Metropolialle on muita AMK:ja
enemman myonnetty myos Business Finlandin rahoitusta. Paitsi ammattikor-
keakoululaki, myos erityisesti EAKR-rahoitus ohjaavat ammattikorkeakouluja
yhteistyohon alueidensa pk-yritysten kanssa. Yritysten TKIl-toimintaa rahoite-

taan valtaosin omalla tulorahoituksella — merkittavin ulkopuolinen rahoituslahde
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on viime vuosina ollut Business Finland. Paikkatietokeskuksen suurin yksittai-

nen ulkopuolinen rahoittaja on Suomen Akatemia.

Maarallisesti tarkasteltuna Aalto-yliopiston toiminta on ammattikorkeakouluihin
verrattuna moninkertaista: sen julkaisu-, hanke- ja rahoitusmaarat ovat parhaim-
millaan kymmenkertaisia yksittaisiin AMK:ihin verrattuna. Vaikka tiedeyliopis-
toista tilastoitavat henkilétydvuodet eivat ole suoraan vertailukelpoisia AMK:ista
tilastoitaviin tutkimustyovuosiin, on niissa silti huomattava maarallinen ero.
Aiemmin kasitellyn rahoituspohjan lisaksi Aalto-yliopiston toiminta eroaa
AMK:ista myos julkaisutoiminnan laadun suhteen, silla ammattikorkeakoulut

tuottavat vain hyvin vahan vertaisarvioituja julkaisuja.

Kaikkien tarkasteltujen korkeakoulujen toimintaa ohjaavat erilaiset strategiat.
Usein korkeakoulun yhteinen strategia ohjaa maanmittausalan alaorganisaation
strategiaa tai muita tavoitteita — myoés tutkimusryhmilla on omiaan. Strategiat
katsotaan tarkeiksi tydkaluiksi toiminnan pitkajanteiseksi kehittdmiseksi, mutta
niiden vaikutus paivittaiseen tyohon ei aina toteudu. Parhaimman hyoddyn strate-
giatyostaan vaikuttaa saavan Aalto-yliopisto tutkimusryhmineen sekéa MeMo
osana sita. Rahoittajat ja niiden toimintalinjat katsotaan TKI-toimintaa vahvasti
ohjaaviksi toimijoiksi. Erityisesti EU:n rahoitusinstrumenttien ohjelmakausien toi-

mintalinjoilla on suuri vaikutus AMK:jen TKI-toimintaan.

TKI-toiminnan henkildresurssit maanmittausalalla ovat ammattikorkeakoulujen
kesken samankaltaiset ja viesti jokaisesta on sama — henkilostéa ei ole tar-
peeksi tai henkilostolla ei ole tarpeeksi TKI-resurssia kaytettavissaan. AMK:t
katsovat suurimmaksi TKI-toimintaa rajoittavaksi tekijaksi puutteelliset henkilo-
resurssit. Valtaosa henkiloresursseista kuluu opetustehtavien suorittamiseen,
eika aikaa jaa TKIl-toiminnalle tai sen kehittamiselle. Aalto-yliopiston henkilore-
surssit ovat tarpeenmukaisella tasolla, mutta osaamispaaoman siirtyminen ulko-

maille herattaa jonkinlaista huolta.

Aalto-yliopiston maanmittausalan TKIl-toiminta on hyvin monialaista ja kasittaa

hyvin useita maanmittausalaan luettavia alueita. Aalto-yliopiston
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tutkimusryhmien osaaminen on hyvin korkeata ja on esimerkiksi laserkeilauksen
ja kolmiulotteisen mallinnuksen aloilla maailman karkea. Ammattikorkeakoulut
eivat ole selkeasti profiloituneet mihinkaan tiettyihin substansseihin. Metropolian
toiminnasta on havaittavissa jonkinlaista keskittymista tietomallintamisen aihei-
siin, kuten Tieto-ohjattu rakentaminen -innovaatiokeskittyman nimikin kertoo.
Lapin AMK on tehnyt strategisen valinnan lahes palvelututkimuksenomaisesta

lahestymistavasta TKI-toimintaan, mutta tavoiteltavia substanssikarkia ei ole.

TKI-tulokset kaupallistuvat Aalto-yliopistossa usein patenttien kautta, mutta toi-
minnan laajuus verrattuna AMK:ihin luo mahdollisuuksia useisiin muihinkin kei-
noihin. Perustutkimuksen tulokset kaupallistuvat usein vasta valillisesti — sovel-
tavaa tutkimusta suoritetaan yleensa yhteistydssa yritysten kanssa, jolloin kau-
pallistaminen voi olla jopa valitonta. AMK:jen TKI-toiminta usein tahtaa lisaarvon
luomiseen juuri alueelliselle elinkeinoelamalle, mutta toiminnan vahyydesta joh-
tuen tulosten kaupallistaminen on myds maarallisesti vahaista. Samoin kuin tu-
losten kaupallistumisessa, on Aalto-yliopiston ja AMK:jen valilla selkea ero
muussa vaikuttavuudessa. Aalto-yliopiston maanmittausalan tutkimus on mo-
nilla aloilla maailman karkea ja monen sen tutkijan h-indeksit ovat maailman
huippuja — ammattikorkeakoulujen TKI-toiminta tahtaa paaasiallisesti alueelli-
seen vaikuttavuuteen, ja toiminnan vahaisen volyymin vuoksi niiden vaikutta-

vuuttakin voidaan pitaa varsin maltillisena.

Aineistosta tehtyjen havaintojen perusteella ammattikorkeakoulujen maanmit-
tausalan TKI-toiminta vaatisi AMK-kohtaisten maanmittausalan osaamiskarkien
maarittamista seka muihin strategisiin valintoihin tarttumista. Mita AMK:t tavoit-
televat toiminnallaan ja kuinka sita suoritetaan? AMK:t voisivat hyotya myos yh-
teisesta TKI-strategiatyosta tai muista kumppanuuden muodoista, joissa nama
yksittaisten korkeakoulujen valinnat yhteensovitettaisiin palvelemaan alaa valta-
kunnallisesti ja joiden avulla voitaisiin 1ahtea tavoitteellisesti kasvattamaan
AMK:jen TKIl-osaamispaaomaa. Hyvia esimerkkeja toimivasta monitahtoisesta
hankeyhteistyOsta ovat suurten projektisalkkujen niin kutsutut orkestroinnit.
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Erityisesti erilaisten alueellisten arvoketjujen ja klustereiden seka niissa tapahtu-
vien muutosten tunnistaminen olisi olennaista AMK:jen TKI-toiminnan kehitta-
misen kannalta. Nakemykseni mukaan itsearvoisen hanketoiminnan sijasta alan
AMK:jen TKI-toiminnan pitkajanteiseksi kehittamiseksi niiden olisi hyodyllista
analysoida toimintaymparistdaan tarkemmin ja toimia suunnitelmallisesti kilpai-
luedun luomiseksi seka asiakkailleen etta itselleen. Kaiken taman perustaksi
vaaditaan tarvittavia henkilostoresursseja; aineistosta ei selvinnyt johtuvatko
AMK:jen puutteelliset TKI-resurssit organisaatioiden valinnoista mitoittaa henki-

|6sto opetustehtavan mukaan vai eikd henkildstdoa ole saatavilla.

Ammattikorkeakoulujen TKI-tehtavat ovat niiden pedagogisille tehtaville alistei-
sia, joten TKI-toimintojen tulisi jollain tapaa palvella myds opetusta. Niin kutsuttu
TKIO tai TKI:n ja opetuksen integraatio on useimmissa ammattikorkeakouluissa
strategiatasolla huomioitu aihe, kuten Metropolian tavoite tarjota "TKI-haaste”
jokaiselle vuosikurssille osoittaa. Maanmittausalan AMK-opetuksessa TKI:n in-
tegraatio opetukseen on havaintojeni mukaan toistaiseksi ollut kuitenkin varsin
vahaista, mika on helposti selitettavissa itse TKI-toiminnan vahyydella. Myos
maanmittausalan ongelmalliseksi koettu tunnettuus voisi hyotya erityisesti
AMK:jen suorittaman soveltavan TKI-toiminnan tehokkaasta ja avoimesta vies-

tinnasta.

Tyolle asettamani tavoitteet saavutettiin. Tyosta on onnistuttu luomaan selvityk-
senomainen yleiskatsaus maanmittausalan soveltavaan TKI-toimintaan Suo-
messa. Teemahaastattelupohjainen lahestymistapa osoittautui toimivaksi, mutta
saturaation saavuttamiseksi tulisi haastatteluita jokaisesta tarkasteltavasta toi-
mijasta suorittaa huomattavasti enemman. Sisallollisesti ainoat harmittamaan
jaaneet seikat ovat Paikkatietokeskuksen ja MeMon hyvin pintapuoliset laadulli-
set tarkastelut — edella mainitut ovat aiheen kannalta merkittavia toimijoita niin
valtakunnallisesti kuin kansainvalisestikin, joten niiden mukaan saaminen haas-
tatteluihin olisi tullut varmistaa jo tyon varhaisessa vaiheessa. Tama olisi myos
auttanut MeMon sisalldllista erottamista Aalto-yliopiston ja Paikkatietokeskuk-
sen toiminnankuvauksista, mika olisi johtanut selkeampaan lopputulokseen.

Myds alan elinkeinoelamaa ja korkeakoulujen seka tutkimuslaitosten vaikutusta
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siihen olisi voitu kytkea vahvemmin tehtyihin johtopaatodksiin, mikali se olisi huo-

mioitu paremmin haastatteluasetelmissa.

Kunnat ovat Suomessa perinteisesti olleet merkittavia maanmittausalan toimi-
joita — niille asetettujen lakisaateisten tehtavien vuoksi niiden toimintaan sisaltyy
paljon tassa tydssa kaytetyn luokittelun mukaisia maankayton ja kiinteistojarjes-
telman seka geoinformatiikan tehtavia. Taten myds kuntien asema tassa koko-
naisuudessa olisi ollut kiintoisa aihe tarkasteltavaksi, vaikka se paatettiin jo val-

misteluvaiheessa rajata pois.

Jatkotutkimusaiheita naen erityisesti ammattikorkeakoulujen TKI-toiminnan eri
iimenemismuotojen vaikuttavuudessa. Ammattikorkeakoulut ovat jarjestaytyneet
usein eri tavoin ja suorittavat TKI-tehtaviaan mita moninaisimmin keinoin. Jokai-
nen ammattikorkeakoulu myos toimii erilaisessa ymparistossa ja tekee strategi-
sia valintojaan sen suhteen. Niin kutsutusti perinteinen hankemaailma ja jokai-
sen toimijan itse omalla tontillaan puurtaminen eivat enaa vastaa tulevaisuuden
haasteisiin, vaan resursseja voitaisiin kayttaa tehokkaammin ja alueellista vai-

kuttavuutta, lisdarvoa ja kilpailuetua luoda tarkoituksenmukaisemminkin.
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Teemahaastattelurunko

- Maanmittausalan maarittely
- Maanmittausalan jakaminen toiminta-aloihin

- Organisaation tehtava tai missio
- Organisaation asema tai rooli toimintaymparistossa

- Maanmittauksen merkitys organisaatiolle ja sen toiminnalle
- Painotus maanmittausalan eri toiminta-aloilla

- Maanmittausalan TKI-toiminnan painotus organisaatiossa
o Perustutkimus
o Soveltavaa tutkimus
o Muu TKI-toiminta
- TKl-tarpeiden, -kysymysten ja -ideoiden lahteet
- TKI-toiminnan rahoitus
- TKIl-yhteistoiminta/-ty6 ulkoisesti
o Elinkeinoelama
o Korkeakoulut
o Tutkimuslaitokset
- Yhteistoiminta/-tyo sisaisesti
- Sisaisen ja ulkoisen yhteistoiminnan/-tyon merkitys
- Kilpailu sisaisesti ja ulkoisesti

- TKI-toiminnan strateginen ja muu ohjaus
- Strategian merkitys ja hyoty
- TKI-toiminnan henkiléresurssit
o Osaaminen
o Henkildmaara
o Tyoaika
- Vahvimmat osaamisalat ja painopisteet/osaamisprofiili
- Tulosten ja innovaatioiden kaupallistaminen

- Maanmittausalan TKI-toiminnan merkitys suomalaiselle yhteiskunnalle

- Suomalainen maanmittausalan TKI-toiminta suhteessa muuhun maail-
maan

- Maanmittaustekniikan opinnaytteiden merkitys toiminnalle/elinkeinoela-
malle
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