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TIVISTELMA:

Taman tyon tarkoituksena on esitella avoimen ldhdekoodin ohjelmiston ja teknologian kaupal-
listamisen haasteita ja mahdollisuuksia. Tydssd on tapaustutkimuksen tapauskohteena Ardu-
Pilot-ohjelmisto alustaa ja Pixhawk-robottialustaa kayttava yritys x. Lisaksi sen kolme erilaista
tuotetta, joilla kaikilla on erilaiset tarpeet ja liiketoimintamallit. Perimmainen ongelma avoimen
lahdekoodin kdytossd on koodin avoimuus, jolloin kuka tahansa voi alkaa kdyttda vastaavaa
tekniikkaa ja myyda vastaavia tuotteita omalla brandillaan. Samaan aikaan avoimuus on myds
vahvuus ja mahdollistaa erittdin nopean ja ketteran kehityksen. Erilaiset avoimen lahdekoodin
lisenssit tarjoavat erilaiset mahdollisuudet kehittaa ja kaupallistaa alustaa. Lisaksi erilaiset pal-
velumallit mahdollistavat tuotteen kaupallistamisen riippuen siitd, minkalainen tuote tai palve-
lu on kyseessa.

Tapaustutkimuksessa tarkastellaan kolmea eri liiketoimintamallia, joita verrataan olemassa
oleviin, vertailukelpoisiin ratkaisuihin markkinoilla. Yrityksen tarjoamien palveluiden lahtokoh-
tana on tuottaa asiakkaalle mahdollisimman suurta arvoa. Teknologisesti kyseessa on kyber-
fyysinen jarjestelma, jossa erilaiset sensorisyotteet muunnetaan ohjauskaskyiksi fyysisille
komponenteille. Tuotteen perustana toimii sekad tuotemalli ettd palvelumalli, joita voidaan
yhdistella eri tavoin tuotekohtaisesti.

Avoimen ldhdekoodin lisenssit muodostavat erilaisia ongelmia kaupallistamisen tielle, koska
tietyt lisenssit rajoittavat ldhdekoodin kayttda kaupallisesti ja toiset taas vaativat pitdmaan sen
avoimena. Lisaksi samat ongelmat seuraavat myds avoimien laitteistojen mukana. Tassa tyossa
on esitelty kaytdssa olevien ohjelmistojen ja laitteistojen lisenssit ja miten niitd voi kayttaa
kaupallisessa kaytossa. Lisdksi tdssa tydssd on esitelty kaytdssa olevien ohjelmistojen vaati-
mukset niiden eri kayttotarkoituksissa.

Lean startup metodin ja avoimen lahdekoodin avulla voidaan tuotteita saada markkinoille hy-
vinkin nopeasti ja voidaan I6ytaa uusia kdyttotapauksia yhdessa asiakkaiden kanssa. Lisdksi sen
avulla voidaan aloittaa jatkuvan kehityksen tie, jossa asiakkaiden vaatimukset pyritdan jatku-
vasti tayttdmaan. Avoin lahdekoodi mahdollistaa nopean ja ketterdn tavan kehittda uusia tuot-
teita, koska koko kehitysta ei tarvitse aloittaa alusta. Avoimen |ldhdekoodin yhteison tuki voi
olla alkuvaiheen ongelmissa elintdarkeda. Samalla voi kuitenkin olla vaikea hahmottaa miksi
joku asia tapahtuu tai toimii tietylld tavalla, koska kehitys on hajautettu ja kehittdjat kehittavat
alustaa aina omalla tavallaan.

AVAINSANAT: Avoin lahdekoodi, palvelullistaminen, liiketoimintamallit, lisenssit
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1 Johdanto

1.1 Tutkimuksen tavoite ja rajaus

Taman tyon tarkoituksena on esitelld avoimen lahdekoodin ohjelmiston ja teknologian
kaupallistamisen haasteita ja mahdollisuuksia. Tydssa kaytetaan tapaustutkimuksen
kohteena Ardupilot-ohjelmistoa ja Pixhawk-robottialustaa kayttavaa yritysta, josta kay-
tetdaan nimea yritys x. Yritys toimii Lean startup menetelman mukaisella metodilla, jos-
sa keskiossa ovat avoin lahdekoodi ja avoimet laitteistot. Perimmadinen ongelma avoi-
men lahdekoodin kdytdssa on koodin avoimuus, jolloin kuka tahansa voi alkaa kayttaa
vastaavaa tekniikkaa ja myyda vastaavia tuotteita omalla brandilldan. Monissa tapauk-
sissa tehdaan sivuhaara ja suljetaan oma koodi avoimen koodin ulkopuolelle. Tassa
haasteeksi tulee jatkokehitys, koska jokaisen paivityksen jalkeen sivuhaara on saatava
toimimaan avoimen koodin kanssa yhteen. Yksi ratkaisu on tarjota alusta palveluna niin
houkuttelevaan hintaan, ettei kilpailijan kannata nahda vaivaa tarjotakseen vastaavaa
tuotetta. Lisaksi tdssa tyossa esitellddn olemassa olevia kaupallisia ratkaisuja, joiden
pohjana on avoin ldhdekoodi. Palvelumalleihin ja niiden etuihin pureudutaan syvem-
min. Erilaisia avoimen ldhdekoodin lisensseja ja niiden etuja avataan tyodssa yrityksen

nakokulmasta.

1.2 Tutkimusmenetelma

Tapaustutkimusmenetelma on laadullinen tutkimusmenetelma, joka keskittyy syvalli-
seen ja kattavaan tutkimukseen yhdesta tai useammasta tapauksesta. Tassa menetel-
massa tutkitaan perusteellisesti tiettyja yksilollisia tapauksia, ilmiditd, organisaatioita
tai prosesseja. Tapaustutkimuksessa pyritddn ymmartamaan tapausten monimuotoi-

suutta ja kontekstuaalisia tekijoita sekd luomaan syvillista tietoa tutkittavasta ilmiosta.



Tapaustutkimuksen tarkka maarittely on hankalaa, koska sitd voidaan toteuttaa monin
eri tavoin ja monilla eri tieteenaloilla. Oleellista kuitenkin on, ettd kokonaisuus muo-
dostuu eri aineistoista ja lopuksi muodostaa yhtendisen kokonaisuuden eli tapauksen.
Tyypillisesti tapaustutkimus muodostuu yksittaisista tapauksista tai pienesta keskendan
vuorovaikutuksessa olevasta tapausten joukosta, josta pyritaan tuottamaan yksityiskoh-
taista ja syvallista tietoa. Menetelman heikkoutena on pidetty sen edustavuuden puut-
teesta sekd aineiston analyysin ja keruun heikosta systemaattisuudesta. Kuitenkin me-
netelman vahvuutena pidetdan sen kokonaisvaltaisuutta (Valli & Aarnos, 2018, s.190—

191).

Tapaustutkimus voidaan ymmartaa tutkimustapana tai -strategiana, jossa hyddynne-
taan erilaisia menetelmia ja aineistoja. Tarkasteltavana kohteena voi olla yksittdinen
tapaus, ilmio tai tapahtumakulku. Siina siis voidaan tarkastella tapausjoukkoa tai vaan

yhta tapausta (Laine, Bamberg & Jokinen 2007, s.9).

Tapaustutkimuksessa tutkitaan vain yhta tai useampaa tapausta. Tutkimuksen keskei-
sena tavoitteena on tapauksen maarittely, analysointi ja ratkaiseminen. Tyypillista ta-
paustutkimukselle on laadullisen aineiston kayttd, mutta myods maarallista aineistoa
voidaan hyoddyntda. Aineiston analysointiin voidaan soveltaa erilaisia menetelmia. Ta-
paustutkimus soveltuu erityisesti tilanteisiin, joissa tarkastellaan ajankohtaista ilmiota,
tutkijalla on rajallinen mahdollisuus kontrolloida tapahtumia, aiheesta on vahan aiem-
paa tutkimusta tai kun tutkimuskysymykset liittyvat siihen, miksi, mita tai miten jokin

ilmi6 tapahtuu (Eriksson & Koistinen, 2005, s.4-5).

Laineen, Bambergin ja Jokisen (2007) mukaan tapaustutkimus voi olla monenlaista:
kriittista, aarimmaista, ainutlaatuista, tyypillista, paljastavaa, tulevaisuutta ennakoivaa
tai pitkittaistutkimukseen perustuvaa. Kriittisessa ldhestymistavassa pyritdan haasta-
maan, vahvistamaan, tai laajentamaan olemassa olevaa teoriaa. Kriittinen tapaus on
juuri se todennakdisin tai epitodennikéisin tapaus. Adrimmaéinen tapaustutkimus sopii

hyvin karjistyneiden ilmididen tarkasteluun, joissa darimmainen tapaus osoittaa aa-



rimmaiset piirteet tapauksesta ja siten osoittaa ne normaalia selkedmmin. Ainutlaatui-
set tutkimukset keskittyvat poikkeuksellisiin tai harvinaisiin tapauksiin, joita ei voitaisi
johtaa yleisten sdadanndénmukaisuuksien avulla. Tyypillisida tapauksia analysoimalla voi-
daan syventda tai laajentaa teoreettista ymmarrysta. Tyypilliset tapaukset oletetaan
tutkittavilta seikoiltaan keskimaaraisiksi. Paljastava tapaustutkimus tarkastelee ilmiota,
joka tunnetaan, mutta jota ei ole viela tutkittu. Tulevaisuuteen suuntautuvassa tapaus-
tutkimuksessa tarkastellaan nykyhetked ennakoiden tulevaa. Esimerkkina voidaan kayt-
taa vastaavaa tapausta jollain toisella alalla ja olettaa, etta tutkittava tapaus tulee kayt-
taytymaan vastaavasti. Pitkittaistutkimuksessa samaa tapausta seurataan useassa ajan-
kohdassa ja vertaillaan naissd tapahtuneita muutoksia. Haasteena kuitenkin nahdaan
muiden muuttujien muutos samassa paikassa, mutta eri ajassa. (Laine, Bamberg & Jo-

kinen, 2007, s. 32—-34.)

Tassa tyossa kaytetadn laadullista tapaustutkimusmetodia ja pyritddn tutkimaan miten
erilaiset palvelumallit soveltuvat avoimen lahdekoodin kaupallistamiseen esimerkkien

ja toimivien mallien avulla.



1.3 Tutkimuskysymys

Avoimen lahdekoodin tuotteita on suhteellisen helppo kopioida, joten ongelman rat-
kaisua lahdettiin hakemaan eri liiketoimintamallien avulla. Lisdksi lisenssien valinnalla

voidaan omaa kehitysta suojata.

Tutkimuskysymykseksi muodostui: Miten avoimen ldhdekoodin kayttd vaikuttaa eri

liiketoimintamalleissa?

Taulukko 1 Tutkimuskysymys

Tutkimuskysymys Aineisto Aineiston kerdaaminen ja

kasittely

Miten avoimen lahdekoo- | Kirjallisuus, artikkelit ja | Kirjallisuuskatsaus ajankoh-
din kayttd vaikuttaa eri | tapausyrityksen kokemuk- | taisiin artikkeleihin ja kirjal-
liiketoimintamalleissa? set. lisuuteen, sekda tulosten
analysointi. Lisaksi tapaus-
yrityksen  kdytannonkoke-

mukset.




2 Teoreettinen viitekehys

Gartnerin (2023) hypekdyran mukaan autonomiset koneet (autonomous vechiles) ovat
juuri nyt tulossa yleiseen tietoisuuteen ja ovat saamassa uskottavuutta sita kautta. Ta-
ma on tyypillisesti juuri se aika, kun markkinoille kannattaa tulla toimivan tuotteen
kanssa, koska asiakkailla alkaa olla tietoisuus toimivista ratkaisuista ja he alkavat miettia
vastaavia ratkaisuja omiin tarkoituksiinsa. Tama tukee helposti toiminnan aloitusta, kun
ihan kaikki ratkaisut eivat ole tdysin uusia asiakkaille. Hypekayran alussa tyypillisesti
ollaan vield niin alussa kehitystydssa, ettei tekniikka oikeasti ole viela valmis kaupallis-

tettavaksi.

2.1 Lean startup metodi

Lean startup metodilla tarkoitetaan metodia, jossa tuodaan markkinoille innovatiivinen
tuote (MVP minimum valuable product) mahdollisimman pienella vaivalla toimiva tuo-
te ja jota testataan asiakkailla, saadaan kokemuksia ja palautetta aikaisessa vaiheessa.
Lisaksi tavoitteena on |0ytda asiat, jota asiakkaat oikeasti haluavat. Samalla markkinan
kysyntd tulee heti testattua (Ries, 2016, s. 20). Tuotteen pitda kuitenkin olla sen verran
valmis, ettd se tuottaa jo siina vaiheessa asiakkaalle arvoa. Avoin ldhdekoodi ja avoimet

laitteistot soveltuvat hyvin juuri lean startup metodiin ketteryytensa ansiosta.

2.2 Avoin lahdekoodi

Avoimella ldhdekoodilla tarkoitetaan ohjelmistoa, jonka tekijansd on sallinut yleiseen
jakoon, joten kuka tahansa voi kayttaa tai muokata sitd omien tarpeidensa mukaan

(Hyvonen, 2003, s. 80).

Avoimen |dhdekoodin hydodyntdminen tarjoaa laajat mahdollisuudet nopeaan ja inno-
vatiiviseen ohjelmistokehitykseen, erityisesti organisaatioille, joilla ei vielad ole runsaasti
resursseja kaytettdvissa liikketoiminnan alkuvaiheessa. Taman lisdksi Avoimen Iahdekoo-

din ohjelmistoissa esiintyvat valmiit korjaukset virheisiin vahentavat merkittavasti tar-
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vetta aloittaa ohjelmiston kehitysprosessi tyhjalta pohjalta. Avoimen lahdekoodin olen-
nainen etu piilee siing, etta sen kehitystyé on tapahtunut monien erilaisten tarpeiden
ja kayttotapausten ymparilla. Nain ollen Avoimen lahdekoodin projektit kattavat laajan
kirjon teknisia haasteita ja tarjoavat ratkaisuja, joita saattaa olla vaikea hahmottaa oh-

jelmiston kehityksen alkuvaiheessa (Koivisto & muut, 2011, s. 77-78).

Avoimen lahdekoodin kdytdssa ilmenee etuna valmiin tuen tarjoaminen monille erilai-
sille oheislaitteille ja antureille, silla monet muut kehittdjat ovat kohdanneet naihin
liittyvia tarpeita aikaisemmissa projekteissaan. Tama valmiiksi integroitu tuki vahentaa
merkittavasti kehittdjan tydmaaraa, kun hanen ei ole integroitava ohjelmistoa erikseen

eri laitteiden kanssa.

Tiivistetysti avoimen |dhdekoodin kayttd ei ainoastaan tarjoa kustannustehokkuutta ja
resurssien sadstoja organisaatioille, vaan edistdad myos korkealaatuista ohjelmistokehi-
tysta. Tama tapahtuu hyodyntamalla laajaa kehittdjayhteis6a, joka tuo mukanaan mo-
nipuolista osaamista ja nakemysta eri teknologioista ja kayttétapauksista. Avoimen |ah-
dekoodin kaytolla voi siten olla merkittavia vaikutuksia organisaation teknologisen kehi-
tyksen ja innovatiivisuuden edistdjana (Duparc & muut, 2022, s. 6). Lin, & Maruping
(2022, s. 17) mukaan viisitoista kahdestakymmenesta yksisarvisesta eli parhaiten me-

nestyvista startupyhtidista perustuu avoimeen lahdekoodiin.

Arvonluonti avoimen ldhdekoodin sovelluksissa perustuu lapindkyvyyteen ja tehokkuu-
teen verrattuna kokonaan uuden rakentamiseen, kun avoimella ldhdekoodilla voidaan
laajentaa olemassa olevaa koodia omaan kayttoon sopivaksi. Lisdksi loppukayttdja saa
pidemman tuen yhteison kautta ja parhaassa tapauksessa voi itse muokata sitd halua-
makseen (Lakshman, 2012, s. 357). Vuosituhannen lopulla avoimeen ldhdekoodiin pe-
rustuvan Linuxin ymparille alkoi kehittya liiketoimintaa, joka ei perustunut ohjelmiston
omistamiseen vaan ne olivat ohjelmistoihin perustuvia ratkaisuja, tyokaluja ja osaamis-

ta, jota yritykset myyvat (Koivisto, Mikkonen & muut. 2011, s. 131).


https://ebookcentral-proquest-com.proxy.uwasa.fi/lib/tritonia-ebooks/reader.action?docID=989830&ppg=28
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2.3 Avoimet laitteistot

Avoimet laitteistot (open source hardware) mahdollistavat nopeamman kehityksen
laitteistoissa ja on ollutkin suosittua erilaisissa kehitysymparistoissa kuten RaspberryPi
tai Arduino. Tyypillisesti nama ovat yhteensopivia avoimen ldhdekoodin kanssa, kuten
Linuxin. Avoimissa laitteistoissa eri valmistajat voivat kehittdda oman paremman version
tai kehittda suoraan avointa laitteistoa (Koivisto & muut, s. 19). Lisdksi nditd voidaan
vhdistda, kuten Arduino ja RaspberryPi, jotka toimivat yhdessa. Avointen laitteistojen
ansiosta pienet valmistajat voivat tuottaa kehittyneita laitteita edullisesti ja kustannus-
tehokkaasti, koska heidan ei varsinaisesti tarvitse kehittda laitetta, mutta tarvittaessa
kuitenkin voivat myos kehittda laitteistoja edelleen. Tassa kuitenkin tulee sama ongel-
ma, mika ohjelmistoissa: kehitetty sivuhaara ei ole valttamatta enaa yhteensopiva uu-

den version kanssa.

Ardupilot- ja Pixhawk-alustan kehitys on aloitettu 2009 pienen opiskelijaryhman toi-
mesta Zirichin teknillisessa yliopistossa (Auterion 2025), mutta vasta viime vuosina on
tullut valttamattomia ominaisuuksia esimerkiksi meidan tarkoituksiimme, kuten esi-
merkiksi suuren ajoneuvon kalibrointi (large vechile calibration) joka mahdollistaa
kompassin kalibroinnin ilman etta koko konetta pyoritetdan kasissa. Lisaksi erilaiset
automaattiset reitin muodostamismenetelmat ovat tulleet vasta 2023 aikana ohjelmis-
toon (Github 2025). Pixhawk-ryhman tavoitteena oli kehittdd avoimenlahdekoodin
alusta, joka pystyy ohjaamaan erilaisia ajoneuvoja maalla, ilmassa ja vedessa. Myo-
hemmin siitd kehittyi kaksi eri lisenssilla toimivaa alustaa, jotka ovat Ardupilot, joka
toimii GPLV3 lisenssin alla ja PX4, joka toimii BSD lisenssin alla. Lisaksi GPLV3 lisenssia
voidaan kayttda, muokata ja uudelleen julkaista, mutta sitad ei saa sulkea, vaan se on
pidettdava avoimena jatkossakin (Ardupilot 2024). Kdytdanndssa BSD-lisenssia voi muoka-
ta ja julkaista omanaan, kunhan alkuperéiset kehittajat on nimetty dokumentaatiossa.
Lisaksi koodi voidaan sulkea, eika sitd ole mikadn pakko julkaista edelleen. (Li-Wen Hsu
2025) Pixhawk-alustan lisenssind on CC BY-SA 3.0 eli Creative Commons Deed, joka
mahdollistaa laitteiston kehityksen, mutta kehitys on jaettava my6s muille valmistajille

(Creative commons 2025). Kayttoliittymana kaytetdan Qground control ohjelmistoa,


https://github.com/ArduPilot/ardupilot/blob/master/Rover/release-notes.txt
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joka toimii Android-, Windows-, Linux- tai los-laitteilla. Sen lisenssi on niin sanottu kak-
soislisenssi, jossa tietyt osat ovat suojattu Apache 2.0 ja osa taas GPLv3 lisensseilla
(QGC Quide 2025). Suljetut osat voi ostaa kdyttoon vuosimaksulla tai jakaa kaikki koodit,
jolloin kayttd on ilmaista. Apache 2.0 lisenssia voi vapaasti kayttaa ja sulkea omaan

kayttoon (Apache 2025).

Tassa tyossa kaytetdaan esimerkkina Pixhawk-alustaa, jota tekee useampi valmistaja
omilla muokkauksillaan, kuitenkin yhteensopivana Ardupilot- ja PX4 ohjelmistoon. Li-
saksi alustaa voi tilata myos kustomoituna versiona omaan tarkoitukseen. Suurin ero
ndiden alustojen valilla on lisenssi ja sen aiheuttamat erot. Ardupilot kehittyy nopeam-
paa ja sillda on enemman kayttdjia, mutta siitd on vaikeampi tehdd oma tuote, koska

oma kehitys taytyy jakaa muillekin.

2.4 Palvelumallit asiakkaan ja palveluntarjoajan nakokulmasta

Palvelullistamisella tarkoitetaan organisaatioiden siirtymistd tuotteiden myynnista pal-
velujen ja kokonaisuuksien myyntiin. Palvelullistamisen tutkimus on aloitettu 1980-
luvun lopussa (Kohtamaki, Baines, Rabetino & Bigdeli 2018, s.2—3). Palvelullistaminen
on liiketoimintamallin kehittamista tuotekeskeisestad palvelukeskeiseen malliin. Digitali-
saatio luo paljon uusia mahdollisuuksia palvellullistamiseen esimerkiksi tarkan ja reaa-
liaikaisen datan avulla. Digitalisaation avulla yritykset voivat laajentaa asiakaskuntaa ja

paasta uusille markkinoille (Kohtamaki & muut 2018, s.29).

Palvelullistamisen tavoitteena on syventda asiakassuhdetta, tyydyttaa asiakkaan tarpei-
ta laajemmin ja syvemmin sekd parantaa kilpailukykya. Yksinkertaisimmillaan yritys voi
alkaa tarjoamaan tuotteen ymparille kehitettyja palveluita kuten koulutus-, huolto-,
rahoitus- ja jalkimarkkinointipalveluita. Parhaimmillaan palvelullistaminen voi tarkoit-
taa koko liiketoiminnan uudistamista, jolloin asiakkaille tarjotaan tuotteen kayttoon

perustuvia palveluita, eikd enda tuotteiden omistajuuteen liittyvad myyntia olisi.
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Vastaavasti tuotekeskeisessa ajattelussa tuote on pyritty myymaan mahdollisimman
monelle asiakkaalle mahdollisimman usein. Tuotteen liian pitka elinkaari on tassa mal-
lissa yritykselle haitallinen, toisin kuin palvelukeskeisessa mallissa (Kohtamaki & muut
2018, s.17). Tuotteen houkuttelevuutta voidaan nostaa kuukausimaksullisuudella, ku-
ten esimerkiksi vartiointilaitteisto, joka maksaa 1000 € verrattuna kuukausimaksulli-
seen palveluun, joka maksaa 45 € kuukaudessa. Tama edelld mainittu palvelumalli tuot-
taa jo alle kahdessa vuodessa enemman tarjoajalle kuin kertamaksullinen tuote (llma-

rinen & Koskela, 2015, luku 7).

2.4.1 Tuotemalli, jossa tuotteilla on rajoitettu tuki

Tuotteet myydadan vain pakollisella tuella varustettuna ilman mitdaan kustomointia. Tyy-
pillisesti asiakas valitsee itselleen parhaiten sopivan tuotteen ja tyytyy siihen. Tama on
kaikista kevyin tuoteratkaisu. Tyypillisia tuotekeskeisia palvelumalleja ovat esimerkiksi
kodinkoneet. Ne myydaan asiakkaalle takuulla ja mahdollisuudella huoltoon, mutta
asiakkaan on itse hoidettava esimerkiksi yllapitoon liittyvat toimet kuten suodattimien

putsaus (Kohtamaki & muut, 2018, 5.89).

Tama malli ei sovi kovin hyvin varsinkaan TUOTE 1 tuotteen ansaintamalliksi. Erityisesti
siksi, ettd ohjain on kustomoitava asiakkaan koneelle sopivaksi ja palvelua on tarkoitus
pdivittaa jatkuvasti. TUOTE 2 soveltuu padosin tahan malliin, koska tuotetta on tarkoi-
tus myyda tiettyyn tarkoitukseen. Esimerkiksi lisdakkuja tai lisdttavia sensoreita voidaan

myyda erikseen.

2.4.2 Asennetut ja tuetut tuotteet

Tassa mallissa laite tai tuote asennetaan asiakkaalle ja pidetddan kunnossa sen elinkaa-

ren ajan. Tassa mallissa voi olla my&s ulkopuolisia toimijoita, jotka tarjoavat esimerkiksi
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korjauspalvelua. Tassa mallissa suurin ero edelliseen on se, ettd tuote laitetaan toimi-
maan asiakkaan ymparistossa, eika vain toimiteta sitd asiakkaalle (Kohtamaki & muut,

2018, s89-90). Tallaisia tuotteita ovat esimerkiksi hanat.

Tama malli kuvaa hyvin TUOTE 1 tuotteen palvelumallia, kuitenkin silla erotuksella, etta

TUQOTE 1 perustuu taysin kuukausimaksuun.

2.4.3 Taydentavat palvelut

Tassd mallissa tuotteen lisdksi tarjotaan konsultointia, tuotekehitysta ja tutkimusta itse
tuotteen ymparille. Lisaksi voidaan tarjota muotoilupalveluja, diagnosointia, logistiik-
kapalveluja, hallittuja varastoja ja koulutusta. Ansaintamallina tassa mallissa on tarpeen
mukaan laskutus riippuen mita taydentavia palveluja asiakas haluaa kayttaa (Kohtamaki
& muut, 2018, 5.90). Tallaisesta palvelusta esimerkkina on keittion kaapistot, jotka ovat

yleensa mittatilausty6ta ja toimittaja myy lisapalveluja tuotteen ymparille.

Tata mallia voisi ajatella myds tuotteen 3 ansaintamallina, jossa itse tuote on jonkun
toisen tarjoama, mutta tata tuotetta myydaan lisdavarusteena tai kehittyneempana oh-

jausjarjestelmana tavallisen tilalle.

2.4.4 Tuotteeseen keskittyvat palvelut

Tassd mallissa ratkaisun suunnittelu, toteutus ja tuki on sisdllytetty tuotteen kanssa
myytavaksi. Tuki on tyypillisesti sopimukseen perustuva, kuten esimerkiksi kiintedhin-
tainen huolto. Tassdkin mallissa itse tuote on asiakkaan omistuksessa ja asiakas kayttaa
tuotetta, mutta ymparille myytavat palvelut ovat erikseen laskutettavia. Tasta mallista
kdaytannon esimerkki voisi olla tulostuspalvelu, jossa maksetaan kuitenkin tarvikkeista

jokin hinta tulostettua sivua kohti, mutta itse laitteet ovat asiakkaan ja tulostuksen hoi-
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taa asiakas itse. Palvelu kuitenkin huolehtii, ettd tulostus onnistuu aina kun asiakas niin

haluaa (Kohtamaki & muut 2018, s.90-91).

2.4.5 Leasing

Leasing eroaa edellisesta pddasiassa siten, ettd omistus ei siirry asiakkaalle. Tyypillisesti
kuukausihintaan on sisallytetty myos tuotteen hinta, joten asiakas maksaa tuotteen ja
rahoituspalvelun, mutta omistus ei siirry. Tasta tyypillinen esimerkki on leasing-auto,
jonka kilometrit on rajoitettu, mutta asiakkaalle tarjotaan auto tiettyyn kuukausihin-
taan tietyilla kilometreilld ilman mitdan muita kuluja kuin polttoaine. Lisdksi leasingin
lopussa saattaa olla lunastushinta, jolla auton voi ostaa itselleen (Kohtamaki & muut

2018, 5.91).

2.4.6 Kayttopalvelu

Tassd palvelumallissa tuote on asiakkaan, mutta toimittaja tarjoaa kayton palveluna,
jossa toimittaja huolehtii kaytdstad, huollosta ja yllapidosta. Tallaisia palvelumalleja kay-
tetdan esimerkiksi voimalaitoksissa. Ansaintamallina voi olla esimerkiksi kuukausimaksu,
joka sisaltaa yllapidon, huollon ja kayton kustannukset. Tyypillisesti kayttopalvelusopi-

mus tehdaan vuosiksi eteenpain (Kohtamaki & muut 2018, s.91-92).

Tata voisi soveltaa molempiin tuotteisiin. Olisi selvempaa, jos laitteet olisivat asiakkaan
omia ja vastuu niiden asianmukaisesta kdytosta olisi selvempi. Samalla kuitenkin palve-

lun helppous ja arvon luonnin selittaminen tulisi vaikeammaksi asiakkaalle.

2.4.7 Hallittu palveluratkaisu

Tama malli eroaa edellisestd padasiassa siind, etta ansaintamallina voi olla esimerkiksi

tietty hinta ulos tuotettua yksikkda kohden. Lisaksi tuote voi olla ulkoistettuna ulkoisel-
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le toimijalle. Tassa palvelumallissa on enemman merkitysta palveluntarjoajalle tuloksel-

la kuin edellisessa (Kohtamaki & muut 2018, s.92).

2.4.8 Kokonaisratkaisu

Tama palvelumalli on kaikista laajin ja kattavin. Tassa mallissa toimittaja toimittaa lait-
teet, huolehtii, etta laite toimii ja on huollettu seka huolehtii kdytdsta. Ansaintamallina
tassa palvelumallissa on ulostuotettu yksikko. Esimerkiksi erdas paineilmakompressori-
valmistaja on kehittanyt mallin, jossa asiakas saa vanhan kompressorin tilalle tuotettua
paineilmaa, jonka tarjoaja hoitaa kokonaisvaltaisesti asiakkaalle tiettyyn kuukausihin-

taan riippuen tuotetusta kokonaisilmamaarasta (Kohtamaki & muut 2018, s.92-93).

Tata mallia voisi soveltaa kayttotuntien laskutuksena ja sinansa se soveltuisi kaikkiin
tuotteisiin. Ongelmana nden sen, ettei se kannusta kdayttamaan tuotetta niin paljon

kuin kuukausimaksu.
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3 Tapaustutkimuskohteen tapauksen ratkaisu

Tutkimuksessa paadyttiin kayttamaan kolmea eri tuotetta case-tapauksina ja niiden
tulosten vertailua, koska nama tuotteet olivat kaikki vahan erilaisia, erilaisille asiakkaille.
kuitenkin kaikissa naissa tuotteissa on kdyt6ssa sama ohjelmisto ja osittain myos sama

laitteisto.

Laitteisto on niin sanottu kyberfyysinen jarjestelma (CPS), jossa laitteisto pystyy erilai-
sen anturidatan perusteella tekemaan paatoksia fyysisessa maailmassa, kuten esimer-
kiksi kdaantamaan ohjaussylinteria tietyn asteluvun tai laskemaan moottorin kierroslu-

kua kdantymiseen tarvittavan maaran Jarvinen ja muut, s. 983-990, (2017).

3.1 TUOTE 1 Automaattiohjaus jyraan

Tassa case-tapauksessa ajatus on korvata kuljettaja erilaisissa tyokoneissa ainakin osit-
tain ja tarjota ohjain palveluna. Tassa mallissa arvoa luodaan montaa eri kautta, kuten
tyotyytyvaisyys, tyoterveys, tarkempi tyonjalki, vahemman paallekkaistd ajoa ja pi-
demmat tyoajat koneelle. Lisdksi asiakas saa sdastoja palkkakustannuksissa. Ensimmai-
nen case mihin ohjainta olisi tarkoitus kdyttaa on erilaiset jyrat, joilla tyoskentely on
tyypillisesti monotonista, toistuvaa ja hidasta. Lisaksi jyran kyydissa istuminen altistaa
tarinalle. Koska tekniikka ei viela toimi 100 % varmuudella, ei jyrda voida jattaa valvo-
matta tyoskentelemaan, mutta operaattori tai vastuullinen voi kuitenkin tehda samalla
jotain muuta. Tyypillisesti tallaisilla tydmailla on kaivinkoneen kuljettaja, joka voi samal-
la valvoa useampaa jyrad. Edelld mainittu jarjestely saastdisi merkittavasti palkkakus-
tannuksissa. Sen lisdksi tyon jalki on aina tasalaatuinen, eika kuljettaja kyllasty niin hel-
posti. Ohjaimessa kaikki komponentit ovat helposti vaihdettavissa ja siihen paastaan
helposti etana kasiksi. Tukipalvelu on suhteellisen helppo jarjestda. Lisaksi yksittdiset

osat ovat halpoja, joten niita voi olla vaikka jokaisella asiakkaalla varastossa.
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Kuva 1 Tuote 1 Autonominen jyra

Tassa case-tapauksessa paadyttiin juuri palvelumalliin sen vuoksi, ettei ohjaimesta voisi
kovin helposti pyytda riittdvan suurta summaa ja samalla kuitenkin tuki olisi myytava
lisdpalveluna. Koska pohjalla on avoin ldahdekoodi, se paivittyy noin kolmen kuukauden
valein ja kaikki asiakkaiden laitteet on tarkoitus pitda ajan tasalla jatkuvasti. Tama hel-
pottaa myos tukea merkittavasti, koska kaytannossad jokainen ohjain tulee olemaan
samanlainen ja kdyttdaa samaa ohjelmistoversiota. Taman lisaksi palvelumalli, jossa aina
uusin ohjelmisto sitouttaa asiakasta ja nostaa kynnysta vaihtaa mihinkdan vaihtoehtoi-
seen ratkaisuun. Asiakaskartoituksessa selvisi, ettd asiakkaat haluavat nimenomaan
palvelumallin, eikd kertamaksullista tuotetta. Yhtena ongelmana jyrien tapauksessa on
tyon kausiluonteisuus, joka ajoittuu padasiassa kesdan. Tuote kuitenkin tuottaa arvoa jo
sesongin aikana enemman kuin koko vuoden palvelumaksut olisivat. Hinnoittelussa on
lisdksi asennuskustannus ja purkukustannus, joiden on tarkoitus houkuttaa jatkuvam-

piin sopimuksiin.
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3.2 TUOTE 2 Kuusikopteri automaattiajolla

Toinen tuote mita olemme kehittdneet ja testanneet on kuusikopteri (hexacopter), joka
pystyy kantamaan noin 25 kg kuorman. Tata tuotetta on kaytetty ldhinna piensiemen-
kylvopalveluna, koska lentdminen on vaikeaa ja tuotteen kaytto vaatisi operaattorilta
paljon osaamista ja lisdksi Traficomin hallinnoiman luvan. Palvelu on hinnoiteltu heh-
taarihinnoittelulla, koska tyo on erikoistyotd, mita ei voi suorittaa muuten kuin lenta-
malla. Hehtaarin kylvo kestaa noin 7 minuuttia, joten laite on melko tehokas verrattuna
muihin menetelmiin. Tyypillisesti kuitenkin asiakkaat ovat halunneet palvelun pelloille,
joissa on markada tai muuta kasvustoa. Kayttamalla tata palvelua, oleellinen etu on, ett-
ei siita jaa jalkia tai muuten vahingoita peltoa tai muuta kasvustoa. Esimerkiksi keraaja-
kasvin kylvo ei kdytanndssa onnistu muuten kuin viljan kylvén yhteydessa tai talla kuu-
sikopterilla kasvuston sekaan. Teknisesti kuusikopterissa on 14 litran sdilio ja levittaja,

jota kontrolloi Pixhawk-alusta.

Kuva 2 Tuote 2 Autonominen kuusikopteri
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Android tabletilla piirretdan pellon reunat ilmakuvaan ja maaritelldan tyoleveys, tehta-
va lahetetaan radiolinkin kautta kuusikopteriin. Lentoon voidaan puuttua milloin tahan-
sa ja operaattorin on syyta olla jatkuvasti valmiina ottamaan kontrolli. Lisdksi akkuja ja
siemenia pitaa tayttda suhteellisen usein. Kuusikopteri osaa tulla hakemaan lisaa sie-
menia ja laskeutua itsestdan, jos akun jannite laskee alle tietyn rajan. Tulevaisuudessa
tata tuotetta voitaisiin myyda myds tuotteena suoraa asiakkaalle, kunhan saadaan se
riittdvan varmaksi ja helppokayttdiseksi. Yksi haaste oli esimerkiksi siementen levitys-
maara, joka muuttuu ilmankosteuden, siemenlajien ja siementen kosteuden mukaan.

Levitysnopeus pitaa siis synkronoida joka paiva uudestaan.

Autématon

Kuva 3 Kayttoliittyma taulutietokoneella



21

3.3 TUOTE 3 Autonominen saunalautta

Kolmas tuote on autopilot-jarjestelma vesilla liikkuviin aluksiin tai veneisiin. Tata tuotet-
ta myydaan tuotemallin avulla suoraa valmistajille, koska palvelumallina tdma olisi han-
kala myyda. Tuotteesta on kolme erilaista variaatiota, joista helpoin on kahdella tai

useammalla moottorilla tehty liuku-ohjaus, jossa moottorien nopeutta saatamalla voi-

daan muuttaa suuntaa.

Kuva 4 Tuote 3 Autonominen saunalautta

Tassa autopilotin mukana tulee kauko-ohjaus ja sahkéohjaus, joten mitdan mekaanista
ohjausta ei enda ole kaytossa. Toisessa variaatiossa servomoottori kdantaa pera- tai
etumoottoria, jolloin suuntaa voidaan muuttaa tarkasti ja nopeasti. Kolmannessa vari-
antissa ohjaus tapahtuu sahkdsylinterin avulla kdadantamalla peramoottoria tai perasinta.
Lisdksi naita eri ohjauksia voidaan yhdistaa. Riippumatta ohjaustavasta, kdytetaan sa-

maa Ardupilot-ohjelmistoa, jota on esitelty aiemmin. Valmistajille myytdessa voidaan
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ohjelmistoa yksiloéida hieman valmistajaa varten lisaamalla esimerkiksi logot tai jotain

tiettyja pikanappeja.

3.3.1 Turvallisuus

Suurin huoli asiakaskartoituksen mukaan oli laitteen turvallisuus, joka nousi useimmi-
ten ongelmaksi. Tata ongelmaa on yritetty ratkaista silla, etta tyypillisesti alue on rajat-
tu joko aidoin tai sitten koko alue on niin kaukana asutuksesta, ettei kukaan sinne va-
hingossa joudu. Lisdksi turvallisuudesta huolehtii lidar, joka pysayttaa jyran, jos jokin
tulee sen tielle. Tassa tulee ongelmaksi esimerkiksi makaava henkilo, jota lidar ei nae.
Siihen ratkaisuksi 3d-kamera on tarkoitus saada tunnistamaan objekteja ja antamaan
pysaytys- tai vaistokaskyn laitteelle. Taman lisaksi valvojalla on velvollisuus valvoa, ettei
alueelle tai koneen tielle tule mitdaan. Lidarilla tarkoitetaan laser etdisyysmittaukseen
perustuvaa sensoria, joka voi mitata etdisyyksia tarkasti. 3d-kameralla tarkoitetaan
tuplakameraa, joka toimii saman tyylisesti kuin ihmisen syvyysnaka. Siina voidaan lisak-
si kayttda edellda mainittua lidaria varmistamaan etadisyydet. Kuitenkin ongelmaksi
muodostuu toimintavarmuus, mita enemman erilaisia sensoreita tai varmistuksia lisaa,
sitd enemman erilaisia ongelmia ne aiheuttavat. Samalla kuitenkin erilaisten toiminto-
jen lisdaminen lisaa myos lisdarvoa asiakkaalle ja tekee tuotteesta arvokkaamman. Li-
saksi erilaiset toiminnot tekevat kilpailijoiden kopioinnin vaikeammaksi. Tahdn voidaan
soveltaa Michael Porterin viiden kilpailukyvyn mallia, jossa kilpailijan on hankalampi
tulla markkinoille, kun kilpailukykyinen tuote on jo olemassa (Porter, 1985, s. 23—-26).
Riippumatta siita yleistyykod tama palvelu, autonomiset koneet tulevat jossain vaiheessa
yleistymaan joka tapauksessa. Kuitenkin koneiden kayttoikd on niin pitka, etta jalki-
asennettava palvelu tulee olemaan tarpeellinen. Lisdksi ohjainta voidaan soveltaa mel-

kein mihin tahansa koneeseen, jyra on vasta ensimmainen askel.

3.3.2 3D-kamera OAK depthAi

Tassa case-tapauksessa on kaytetty PX4-alustan lisdksi OAK depthAi-kameraa, jossa on

sisdanrakennettuna tekodlyyn tarvittava prosessori ja 3d-kamera. Kameraa on tarkoitus
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kayttaa objektin tunnistamiseen ja 3d-kameran avulla sen etdisyyden maarittamiseen.
Objekteja varten on olemassa valmiita kirjastoja kuten opencv ja TensorFlow. Sen lisaksi
voidaan kayttaa esimerkiksi Roboflow-tydkalua. jolla on helppo opettaa itse objekteja.
Lisaksi palvelussa on muiden opettamia objektitietokantoja. DepthAi on alusta asti
ollut yhteensopiva Ardupilot-ohjelmiston kanssa ja perustuu myos avoimeen ldahdekoo-
diin. Erityisen hyodyllinen 3d-kamera on erilaisten korkeuserojen ja esimerkiksi ojien

tunnistamiseen. Kun se olisi erikoisen hankalaa esimerkiksi lidarin avulla (Luxonis 2025).

3.3.3 Kilpaileva alusta Ros2

Kilpaileva alusta Ros2 on avoimen lahdekoodin robotiikka-alusta, joka tarjoaa laajan
valikoiman tydkaluja robottien hallintaan ja kdyttéon. Siitd on tullut yha suositumpi
vaihtoehto robotiikassa, ja sen avulla on kehitetty lukuisia kaupallisia sovelluksia. Se
mahdollistaa robottien hallinnan ja kommunikaation, mika parantaa tehokkuutta ja
vahentaa virheitda. Ros2 on tarked sovelluskohde robotiikan opetuksessa ja tutkimuk-
sessa. Sen avoimen lahdekoodin luonne mahdollistaa opiskelijoiden ja tutkijoiden ke-
hittaa ja testata uusia robotiikkakdyttotapoja ja ratkaisuja helposti. Ros2 alustaa kayte-
tdan yleisesti monissa teollisissa ratkaisuissa, kuten Caterpillarin puskutraktoreissa (Ros

industrial 2025).
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4 Tulokset

Eri liiketoimintamallit soveltuvat eri tuotteilta eri lailla riippuen asiakkaan tarpeista.
Tulokset valituille tuotteille nailla kahdella liiketoimintamallilla eli tuotemalli, jossa
tuotteen omistaa asiakas ja kokonaispalvelu, jossa tuote on palveluntarjoajan ja asiakas
vain tilaa tuotetta kuukausitilauksena. Tuote 1 soveltuu paremmin kokonaispalvelun
avulla, koska tuella on suurempi merkitys tuottavuuteen ja tuote tuottaa parhaiten
arvoa juuri palveluna. Lisdksi kuukausihinnan ollessa edullinen, kynnys lahtea kehitta-
maan omaa kilpailevaa versiota kasvaa. Tuotteen 2 kanssa tuotemalli soveltuu parem-
min, koska tuote on enemman suunnattu erikoisammattilaisten kayttoon. Lisaksi tuot-
teen kayttdjan vastuut ovat selkeammat, jos tuote on asiakkaan omistuksessa. Tuot-
teen 3 liiketoimintamalliksi soveltuu paremmin tuotemalli, koska sitda myydaan suoraan

valmistajille.
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Taulukko 2 Tulokset tuotteelle 1

Tuote Liiketoiminta-
malli
TUOTE Tuotemalli

1

TUOTE Kokonaispalvelu
1

Edut

Vastuut tuotteen
kaytosta tuot-
teen ostajalla.
Vastuu tuotteen
toiminnasta vain
takuuajan.
Myynti helpom-

paa matalalla

kuukausihinnalla.

Jatkuva kassavir-

ta.

Haitat

Myynti han-

kalampaa

Jatkuvan
yllapidon

vastuu.

Sitoutuminen

Yhteen tuot-
teeseen ker-
rallaan. Ylla-
pito ja paivi-
tykset mak-
sullista.
Kuukausihinta
kattaa yllapi-
don ja paivi-
tykset, joten
asiakas sitou-
tuu palvelun

ajaksi.

Arvo

Tuottaa
arvoa koko
elinkaaren

ajan.

Tuottaa
arvoa tois-

taiseksi



Taulukko 3 Tulokset tuotteelle 2

Tuote Liiketoi- Edut
mintamalli

TUOTE Tuotemalli  Vastuut tuotteen

2 kaytosta tuotteen

omistajalla.

TUOTE  Kokonais- Hankala myyda

2 palvelu kuukausimaksulli-
sena, lisaksi hin-
noittelu riippuisi
kayttotarkoituk-

sesta.
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Haitat

Tulot yksit-
taisia, paivi-
tettavyys
jaa asiak-
kaan huo-

leksi.

Vikaherk-
kyys, hanka-
la saada
tuote py-
symaan
kunnossa,
jos asiakas
ei tunne,
ettd se on

oma.

Sitoutumi-
nen
Asiakas voi
helposti
ostaa eri
tuotteen
seuraavaksi,
eika mikaan
sido.
Helppo lo-
pettaa pal-
velusopi-

mus

Arvo

Tuottaa ar-
voa koko
elinkaaren

ajan

Tuottaa ar-
voa koko
sopimuskau-

den ajan.



Taulukko 4 Tulokset tuotteelle 3

Tuote

Liiketoi-

minta-malli

TUOTE Tuotemalli

3

TUOTE Kokonais-

3

palvelu

Edut

Vastuut tuotteen
kaytosta tuotteen
omistajalla. Val-
mistaja voi myyda
asiakkailleen va-
rusteena.
Hankala myyda
kuukausimaksulli-
sena, lisaksi hin-
noittelu riippuisi
kayttotarkoituk-

sesta.
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Haitat

Tulot yksit-
taisia, pai-
vitettavyys
jaa asiak-
kaan huo-
leksi.
Asiakkaan
pitaisi os-
taa tukea
takuuajan
jalkeen

erikseen.

Sitoutumi-
nen

Asiakas voi
helposti os-
taa eri tuot-
teen seuraa-
vaksi, eika
mikaan sido.
Helppo lo-
pettaa palve-

lusopimus.

Arvo

Tuottaa ar-
voa koko
elinkaaren

ajan.

Tuottaa ar-
voa koko
sopimuskau-

den ajan.
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5 Diskussio

5.1 Johtopaatokset

Tutkimuksen perusteella voidaan todeta, etta tietynlaisilla avoimeen lahdekoodiin pe-
rustuvilla tuotteilla palvelumalli on paras tapa suojata tuotetta muilta toimijoilta. Ta-
man case-tapauksen jyra soveltuu erityisen hyvin palvelumalliin, eika tuotemalliin. Kui-
tenkin esimerkiksi erikseen myytavia tuotteita, kuten lentavia laitteita on parempi suo-

jata oman sivuhaaran kautta ja tehda koodista siten suljettua.

Tuotetta 2 on jarkevampada myyda tuotemallin avulla, koska vastuut kaytosta ja hallin-
nasta on selkeampaa jattaa kayttajan harteille. Lentavien laitteiden myynti palveluna ei
olisi kovin helposti toteutettavissa, eika valttamatta tuottaisi haluttua arvoa asiakkaalle.
Lisaksi palvelun tarjonta rajoittuu tietyille alueille tai pitdisi hakea erillisia operaattorei-
ta eri palvelualueille. Hankaluuksia tuottaisi esimerkiksi operaattorin tekemat virheet ja

vastuut yleisesti.

Tuotteessa 3 taas tuotemalli soveltuu paremmin, koska tuotetta myydaan valmistajalle,
eika kayttajalle. Valmistajan on selkedmpaa myyda tuotetta lisdvarusteena, eika palve-
luna. Tuotteen 3 kohdalla avoimen Iahdekoodin lisenssit kannattaa sulkea sen jdlkeen,

kun on riittavasti resursseja kehittaa lisaominaisuuksia.

Palvelun tavoitteena on tuottaa mahdollisimman paljon arvoa asiakkaalle. Grédnroos
(2015 s. 195) mukaan arvon tuottaminen onnistuu helpoiten juuri palvelumallin avulla,
kun voidaan jatkuvasti varmistaa, ettd asiakkaalla on uusin ja toimiva ohjelmisto kay-
tossaan. Se ettd laskutus on selked kuukausiveloitus, tekee myds asiakkaalle siita help-
poa ja vaivatonta. Jatkuva tuki ja yllapito antaa myds asiakkaalle tunteen, ettd hanen
laitteestaan huolehditaan. Lisdksi jatkuva kassavirta tuntuu palveluntuottajalle parem-

malta, kuin jalkimarkkinointi pakollisena hallinnollisena palveluna.
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Ries (2016 s. 93) mukaan (MVP) A minimum viaple product eli mahdollisimman pienel-
I3 vaivalla rakennettu toimiva tuote on tarkeda saada mahdollisimman nopeaa tuotta-

maan kokemusta, asiakaspalautetta ja oppia mihin suuntaan tuotetta kannattaa vieda.

MVP on helpoin ja nopein saada juuri avoimen lahdekoodin ja avointen laitteistojen
avulla toimimaan. Lisaksi sen avulla ensimmaiset asiakkaat paasevat vaikuttamaan tu-

leviin ominaisuuksiin.

Kaytannon suosituksina voidaan pitda tutkimuksen perusteella, ettd aluksi kannattaa
kayttaa ja kehittaa laitteet toimimaan Ardupilot-ohjelmistolla, kunnes on resursseja ja
kokemusta omia muokkauksia varten. Kun niitd on kerrytetty tarpeeksi, kannattaa siir-
tya PX4-ohjelmistoon ja sita kautta alkaa kehittdd omaa sivuhaaraa ja sulkea koodi. Tal-
I3 tavoin voidaan suojata omaa ty6ta ja kehittdda vapaammin ohjelmistoa. Naiden alus-
tojen lisenssierot tekevat valinnasta selvan, koska Ardupilot-ohjelmiston lisenssi ei salli
koodin sulkemista omiin tarkoituksiin, mutta PX4 taas sallii. Mahdollisen oman laitteis-
ton kehittdminen on tehtava avoimena, mutta samalla, kun tarpeet ovat yksilolliset,
alusta ei valttamatta sovellu muiden kayttoon, joten sen suojaamista ei erikseen suosi-
tella. Kayttoliittyman kehitys kannattaa aluksi tehda avoimella lisenssilld, mutta kun
omalla kayttoliittymalla alkaa olla arvoa, se kannattaa sulkea ja ostaa vuosilisenssi sita

varten.

Tulevaisuudessa, kun tulee lisdd kokemuksia eri palvelumalleista, voidaan tutkia sy-
vemmin tuloksia ja eri valintojen vaikutuksia. Lisdtutkimusta voisi saada muilta vastaa-
vilta toimijoilta ja ROS2 alustaa kayttavilta yrityksiltad, jotka miettivdt samoja avoimen

lahdekoodin ongelmia.
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