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Koko yhteiskuntaa koskettavan digitalisaation ennakkoluuloton hydédyntaminen on Sipilan hal-
lituksen ohjelmassa nostettu yhdeksi avaintekijdksi Suomen Kkilpailukyvyn parantamisessa.
Digitalisaatio mullistaa monella tapaa myds ihmisten ja tavaroiden liikkkumista ja tahan liitty-
via liiketoimintamalleja. Liikenteen alykkaan automaation lisaantyminen eli automatisaatio on
osa tata kehitysta, ja se tarjoaa merkittavia mahdollisuuksia liikenteen ja kuljetusten turvalli-
suuden, tehokkuuden ja kestdavyyden parantamiseksi.

Tama suunnitelman ensimmainen versio kuvaa liikenteen alykkdan automaation sovelluskoh-
teita ja mahdollisuuksia seka automaation kehityksen edellytyksia. Suunnitelmassa on tunnis-
tettu toimenpiteitd, joilla voidaan parantaa Suomen valmiuksia ja mahdollisuuksia automati-
saation edetessa.

Hallitusohjelmassa korostetaan turhan sadntelyn purkamista ja kokeiluiden helpottamista.
Tieliikenteessa Suomen lainsaadanté mahdollistaa jo automaattiautojen kokeilut yleisilla teilla
koekilpia kayttamalla. Apua kokeiluiden kaytanndn asioihin saa Trafiin tatd varten perustetus-
ta palvelupisteesta.

Ilmailussa Trafi valmistelee miehittdmattémia ilma-aluksia koskevaa saantelyd, jossa pyritadn
keveyteen ja nykyaikaisuuteen turvallisuutta unohtamatta. Miehittdmattdman ilmailun haas-
teisiin kehitetdan innovatiivisia ratkaisuja verkottamalla alan toimijoita ja tiedottamalla aktii-
visesti lainsaadannoén tarjoamista mahdollisuuksista.

Merenkulun osalta tulee selvittdaa kansallisen ja kansainvalisen saantelyn suhde automaation
hyddyntamiseen seka vaikuttaa saantelyn kehittdmiseen niin, ettd se sallisi automaatiokokei-
lut. Kotimaan liikenteessa ja Suomen aluevesilld voidaan jo toteuttaa automaattialuksiin liitty-
via kokeiluja. Raideliikenteessa tulee vaikuttaa kansainvalisen saantelyn kehitykseen kokeilui-
den mahdollistamiseksi. Lisaksi turvalaitteiden uusimisella voidaan vauhdittaa junien auto-
maattisen ohjauksen kehittamista.

Suomella on erinomaiset mahdollisuudet olla kehityksen karkimaa. Taalla on vankka tahtotila,
perinteitd tieto- ja tietoliikennetekniikassa, robotiikkaan ja tydkoneisiin liittyvaa osaamista
seka taitoa talviolosuhteissa toimimisesta. Suomella onkin mahdollisuus profiloitua lilkkenteen
automaation arktisena testiymparistona: jos se toimii Suomessa, se toimii missa vain!
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Sammandrag

Enligt regeringsprogrammet for Juha Sipilds regering ar ett fordomsfritt utnyttjande av den
digitalisering som omspanner hela samhallet en av nyckelfaktorerna for att héja den finska
konkurrenskraften i. Digitaliseringen omvélver ocksa de satt pa vilka manniskor och varor ror
sig och affarsmodeller i samband med detta. En 6kning av intelligent automation av trafiken,
automatisering, ar en del av denna utveckling som skapar stora mdjligheter for att hdja
sakerheten, effektiviteten och hallbarheten inom trafik och transport.

I den forsta versionen av denna plan presenteras olika tillampningar och mdjligheter inom
intelligent automation av trafiken samt férutsattningar for vidare utveckling. I planen har man
identifierat §tgérder for att forbattra Finlands beredskap och potential i takt med att
automatiseringen framskrider.

I regeringsprogrammet betonas vikten av att slopa onédig och av att underldtta forsok. I
vagtrafiken ar det enligt finsk lagstiftning mdjligt att genoféra prov med automatiserade bilar
pa allménna vagar om bilen férses med provnummerskyltar. Trafi har grundat ett servicestélle
med uppgift att bistd med praktisk hjalp i vid eventuella forsok.

Inom luftfarten bereder Trafi bestdmmelser om obemannade luftfartyg och malet &r latt och
modern reglering utan att gora avkall pa sakerheten. Fér obemannade luftfartyg utvecklas
innovativa I6sningar i natverk av branschaktdérer och genom aktiv informationsspridning om
de mojligheter som lagstiftningen erbjuder.

Inom sjéfarten galler det att utreda hur nationell och internationell reglering férhaller sig till
automatiserade tillampningar och att paverka den fortsatta regleringen sa att den tillater
forsok med automation. Inom inrikes farten och pd Finlands territorialvatten &r det redan
YT . o . o . o
mojligt att genomféra prov med automatstyrda fartyg. Inom spartrafiken maste vi paverka
utvecklingen av den internationella regleringen for att mdjliggéra prov. Genom att férnya
sakerhetsanordningar kan vi paskynda utvecklingen av automatstyrda tag.

Finland har utmérkta chanser att vara en féregangare inom utvecklingen. Vi har en stark vilja,
|1&ng erfarenhet av informationsteknik och datakommunikationsteknik, kompetens inom
robotik och arbetsmaskiner samt expertis inom vintertrafiken. Finland kan darfér profilera sig
som en arktisk testmiljo fér automatisering: om det fungerar i Finland, fungerar det var som
helst!
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Abstract

Prime Minister Sipilda's Government Programme outlines open-minded utilisation of
digitalisation in the entire society as a key to improving Finland's competitiveness.
Digitalisation is also changing mobility of people and goods in many ways, including the
related business models. The development is reflected in the increase of intelligent
automation in transport, in other words automatisation. It offers opportunities to improve
safety, efficiency and sustainability of transport and goods services.

This first draft plan describes applications and opportunities in intelligent automation in
transport and the prerequisites for further development of automation. The plan also identifies
measures that can better prepare Finland for automation.

The Government Programme stresses deregulation and easier arrangement of experiments.
Even the current Finnish legislation allows experiments of automated cars on the roads if test
number plates are used. Help in practical matters relating to experiments is provided by the
Finnish Transport Safety Agency, Trafi.

In the field of aviation, Trafi is drafting provisions on unmanned aerial vehicles. The aim in the
work is light and modern regulation. Innovative solutions are being developed to meet the
challenges of unmanned aviation: operators in the sector are networking and they are actively
informed of opportunities provided by legislation.

In maritime transport, the relation between regulation, both national and international, and
use of automation must be examined. Regulation should be developed to allow automation
experiments. Already at this point experiments relating to automated vessels can be carried
out in national transport and in Finland's territorial waters. In rail transport, a proactive
approach in the development of international regulation is needed to enable experimenting.
For example, new railway safety equipment could speed up the development of automatic
control of trains.

Finland has every possibility to become the world leader in the development of transport
automation: it possesses a clear vision, traditions in information and communications
technology, expertise in robotics and work machinery, and skills to operate in winter
conditions. Finland has a chance to become known as the Arctic test environment for
transport automation: if it works in Finland, it will work anywhere!




Esipuhe

Juha Sipilan hallituksen ohjelmassa todetaan, ettd Suomen kilpailukyky rakentuu ennak-
koluulottomalle uudistamiselle kokeiluja ja digitalisaation tarjoamia mahdollisuuksia hyo-
dyntden. Yhtena tarkeana tavoitteena on vauhdittaa innovaatio- ja palvelualustojen syn-
tyda myds liikenteessa ja liikkumisessa.

Me liikenne- ja viestintdministeriéssa olemme vahvasti sita mielta, etta alykas automaa-
tio on olennainen osa liikkenteen digitalisaatiota, joka puolestaan tulee mullistamaan mo-
nella tapaa seka liikkumisen etta liikkenteen palvelut ja niitd tarjoavien yritysten liiketoi-
mintamallit. Liikenteen automatisaatio ei ole uusi asia, mutta nyt se etenee vauhdilla, ja
jo muutamassa vuodessa robotit maalla, merella ja ilmassa tulevat olemaan arkipai-
vaamme. Liikenteen automatisaation ajureina toimivat etenkin turvallisuuden ja tuotta-
vuuden kasvuun liittyvat odotukset.

Talla edistamissuunnitelmalla pyritdaan lyémaan monta karpasta yhdelld kertaa: tdssa
kurkistetaan hieman yleisen robotisaatiokehityksen mukanaan tuomiin mahdollisuuksiin
ja siihen, missa Suomessa talla hetkelld mennaan. Suunnitelman ydin on kuitenkin liiken-
teen alykkaan automaation nykytilan, mahdollisuuksien ja haasteiden kuvaamisessa paa-
piirteittain seka ensimmaisten askelmerkkien hahmottamisessa sen suhteen, kuinka edis-
tetddn maaratietoisesti maailman karkipaikan saavuttamista.

Tama suunnitelma on ensimmainen hahmotelma aiheesta. Suunnitelma ei ole kiveen
hakattu, vaan sitd on tarkoitus paivittaa jatkuvasti. Sita valmistelemassa on jo ollut mu-
kana ilahduttava maara toimijoita, ja ndkemyksia ja ajatuksia kaivataan jatkuvasti lisaa.
Erityisesti rohkaisemme ideoimaan ja kokeilemaan uutta, oppimaan virheista ja kokeile-
maan uudelleen. Yhteistyon on tarkoitus jatkua avoimena, joten tervetuloa mukaan: tas-
ta se tyo alkaa!

Helsingissa 1. paivana syyskuuta 2015

Kirsi Miettinen
Lainsaadanténeuvos,
Liikenteen turvallisuus ja automatisaatio -yksikén johtaja
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1. Johdanto

Robotisaatio on merkittdva osa vauhdikkaasti etenevaa digitalisaatiokehitysta. Yksi digi-
talisaation hatkahdyttavimmasta ilmenemismuodoista on, ettad se havittda suuren osan
nykyisista tydpaikoista: Etlan arvion (Pajarinen & Rouvinen, 2014) mukaan Suomessa
tyopaikoista katoaa kolmannes. Erityisen nakyvda tama kehitys on robotisaation kohdal-
la: yksi jos toinen nykyinen ty6tehtava hoituu pian keinoalyn avulla. Digitalisaation ete-
nemisessa toteutuu kuitenkin myds klassinen luova tuho, silléd se synnyttda uusia ja uu-
denlaisia tulevaisuuden tydpaikkoja. Ne maat, jotka johtavat digitalisaatiokehitysta,
myds hyotyvat siitd eniten. Taman seurauksena kehityksen karkitilaa on aktiivisesti ta-
voiteltava, mikali hyvinvointi halutaan sailyttaa. Digitalisaation ennakkoluuloton hyddyn-
tdminen onkin nostettu Sipilan hallituksen ohjelmassa yhdeksi avaintekijaksi Suomen
kilpailukyvyn parantamisessa.

Suomella on erinomaiset edellytykset olla digitalisaation karkimaita. Osa naista edelly-
Osa puolestaan liittyy suoraan digitalisaatioon kuten perinteisesti vahvoihin radioteknolo-
gian osaamiseen ja mobiiliteknologioiden edellakadvijyyteen. Olemme myds kansainvali-
sesti erittdin vahvoja keskeiseksi havaitulla osaamisalueella eli tietoon perustuvien palve-
luiden luomisessa. Avoin data ja suurten tietomassojen kasittely - nailla alueilla par-
jaamme erinomaisesti.

Digitalisaatiokehityksen merkitys muodostuu sen eri osa-alueiden kehittymisesta riittavil-
le kehitystasoille ja niista yhdistelmista, joita ndiden osa-alueiden yhteen toimivuudesta
seuraa. Esimerkiksi pilvipalveluiden ja big data -tytkalujen kehittyminen ovat mahdollis-
taneet erilaisten tietovarantojen yhdistelemisen aivan uudella tavalla. Kehitys yhdella
osa-alueella ei viela olisi ollut ratkaisevaa, mutta pilvipalvelut, big data, langaton viestin-
ta ja robotisaatio muodostavat kokonaisuutena voittajayhdistelman, joka muuttaa tavat
tehda tyota ja viettda vapaa-aikaa. Suomella on laajaa osaamista ja vahvuuksia kaikilla
nailla osa-alueilla (Kuva 1), mutta naitd vahvuuksia ei ole toistaiseksi onnistuttu taysi-
maaraisesti hyodyntamaan.

PILVI-
PALVELUT

BIG MOBILI-
DATA TEETTI

ROBOTI-
SAATIO

Kuva 1. Suomalaisen osaamisen voittajayhdistelma



Robotiikan osalta on todettava, ettda olemme tédlld hetkelld jaljessa karkimaiden tahdista.
Valopilkkuja kuitenkin 16ytyy, silla esimerkiksi tyokone- ja kaivosautomaatiossa olemme
jo maailman mittakaavassakin kehityksen eturintamassa. Liikenteen automatisaation
edistamiseksi taas on jo syntynyt vahva yhteinen tahto tarttua niihin mahdollisuuksiin,
joita ulottuvillamme on.

Uusien ratkaisuiden nopean omaksumisen vuoksi tulee ottaa riskeja ja hyvaksya virheita:
tdhan kannustetaan Sipilan hallituksen ohjelmassakin. Mikaan ei ole aluksi taydellista
eikd mistaan sellaista tule, jos kokeiluja tehdaan vain laboratorioissa. Suomen on avau-
duttava uudelle teknologialle ja tehtdava se rohkein mielin. Siksi hallitusohjelmassakin
kannustetaan ketterdan uudistumiseen kokeiluja helpottamalla ja niitéd hydédyntamalla.
Muutos tapahtuu tekemalla.

Robotisaatiolla tai automatisaatiolla voidaan tarkoittaa hyvin monenlaisia asioita. Tassa
raportissa dlykkaalla automaatiolla, ja sen lisdantymisella eli automatisaatiolla, tarkoite-
taan modernia robotiikkaa, jossa laite tai jarjestelma kykenee yha itsendisempdan toi-
mintaan, havainnointiin, oppimiseen ja paatdksentekoon ohjelmistoihin yhdistettavien
keinodlyn, sensoreiden ja asioiden internetin avulla. Robotti voi ulkomuodoltaan olla esi-
merkiksi liikennevaline tai tybkone, mutta se voi olla pelkka ohjelmistorobottikin.
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2. Visio liikenteen alykkaan automaation merkityksesta
vuonna 2025

e Suomessa on maailman karkitasoa olevia liikenteen alykkdan automaation osaa-
miskeskittymia.

e Maalla, merelld ja ilmassa toimivat liikkumisrobotit ovat arkipaivaa, ja niiden avul-
la ratkaistaan monia liikenteen palveluistumiseen liittyvia haasteita niin kaupun-
geissa kuin haja-asutusalueillakin.

3. Tavoitteet

e Saadaan Suomessa aikaan vahva yhteinen tahto olla yksi maailman eturivin toi-
mijoista liikenteen dlykkaan automaation alalla.

e Saadaan aikaan mahdollistava saantelykehikko, joka houkuttelee toimijoita Suo-
meen.

e Luodaan toimiva ja elinvoimainen liikenteen alykkaan automaation liiketoiminta-
ekosysteemi.

e Olemassa olevia merkittavia osaamisalueita hyddyntden luodaan kansainvalisesti
ainutlaatuinen tietoon perustuva liikenteen alykkaan automaation infrastruktuuri,
jossa hyddynnetaan taysimaardisesti myos arktista osaamistamme.

e Luodaan ja kaytetaan runsaasti liikenteen alykkddlle automaatiolle perustuvia pal-
veluita.
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4. Alykas automaatio liikenteessa

Alykk&an automaation lisddntyminen, automatisaatio, tarjoaa merkittdviad mahdollisuuk-
sia niin ihmisten kuin tavaroiden liikuttamisen sujuvoittamisessa ja tehostamisessa
(Kuva 2). Yksilo- ja joukkoliikenteessa liikennevélineiden asteittainen alykkaan automaa-
tion lisddntyminen lisda turvallisuutta ja matkustusmukavuutta. Logistiikan puolella mie-
hittdmattémat ilma-alukset ja automatisoidut terminaaliratkaisut voivat puolestaan lisata
tehokkuutta. Naiden edistysaskelten mahdollistajina toimivat alykkaampi infrastruktuuri,
tiedon kera@aminen ja hyédyntadminen sekad kehittyneet tietojdrjestelmaratkaisut. Kuten
kuvasta ilmenee, liikenteen automaatio ei ole mikaan uusi asia.

Lilkkenteen dlykdas automatisaatio

Yksilsliikenne Joukkoliikenne Logistiikka/tavarat | | Mahdollistajat
Kuljettajaa - vakaudenhallinta - ajo-opastin - ajantasainen tieto Tieto
tukevat - hatajarrutus - autopilotti aikatauluista tiedonkeruu
toiminnot - jonoajoavustin - UAV-etdohjaus (rElenfiiis
tiedon jalostus
lilkennetieto
paikkatieto
Suljetut - automaattimetro - terminaalilogis-
automaattiset - lentokenttien titkka (trukit) Tietojarjes-
. E . - . telmat
jérjestelmaét ihmiskuljettimet - lentokenttien o
tavarakuljettimet rajapinnat
kehittdminen
Digitraffic
Digiroad
Tays- - automaattiauto - automaattitaksi - kehittyneet UAV:t
automatisaatio - automaattibussi e
saatiota
tukeva infra
V2X-
B N N kommunikointi
Testialueiden ekosysteemi TETEER il
(vahvuutena talviolosuhteet)

Kuva 2. Alykas automaatio liikenteessa.

4.1 Suomen vahvuudet liikenteen automatisaatiossa

4.1.1 Vankka tahtotila

Liikenteen automatisaation osalta on jo pystytty muodostamaan varsin vankka yhteinen
tahtotila edistda kehitystd maaratietoisesti. Tahtotila mahdollistaa toimintaymparistén
kartoittamisen, esteiden tunnistamisen ja niiden poistamisen. Keskeinen elementti toi-
mintaymparistdn toimivuudessa on saantelyn tila.

Liikenteen alykkaan automaation osalta voidaan todeta tiiviisti, ettd nykyinen lainsdadan-
tomme sallii jo paljon, mutta esteiden tunnistaminen on osittain kesken. On kartoitettava
myds muut toimet ja painopisteet, joilla Suomesta tehddan liikenteen alykkaan automaa-
tion huippumaa.
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4.1.2 Tieto- ja tietoliikenneinfrastruktuuri ja -osaaminen

Olemassa oleva tietoliikenneinfrastruktuuri on Suomessa aidosti hyvaa, mika on ehdoton
edellytys tieliikenteen edistyneelle automatisaatiolle. Infrastruktuuria on jatkossa yha
kehitettdva ja loydettava myds uusia keinoja, jolla ajoneuvojen ja infrastruktuurin vali-
nen tiedonvaihto voidaan varmistaa kaikissa olosuhteissa. Suomessa on erinomaiset
edellytykset kehittaa tietoliikennejarjestelmia liittyen esimerkiksi keskenaan ja infra-
struktuurin kanssa keskusteleviin ajoneuvoihin (V2X, vehicle-to-any communication), ja
tata on myods edistettdva maaratietoisesti.

Suomessa on maailman mittakaavassa erittain vahvaa tietoturvaosaamista ja erittain
korkea tietosuojan taso. Suomessa on myo6s edetty verrokkimaita pidemmalle julkisen
sektorin tietovarantojen avaamisessa ja ylipaatdaan avoimen datan hyvien kaytantdjen
luomisessa. Samoin suurten tietomassojen kasittelyn osaaminen on korkealla tasolla, ja
esimerkiksi erilaisten karttatietojen ja rekisteritietojen muodostamat tietovarannot ovat
kansainvalisesti ainutlaatuisia. Lahtokohdat tietoon perustuvien palveluiden ja jarjestel-
mien kehittdmiseen liikenteessa ovat huimia.

4.1.3 Robotiikkaosaaminen

Suomessa on vahvaa osaamista robotiikassa tietyilla aloilla, kuten metsa- ja kaivosalan
tyokoneissa. Nailtd sektoreilta myods |6ytyy kansainvalisesti merkittavia toimijoita. Liiken-
teen osalta vastaavan luokan kansainvalisia menestystarinoita ei viela valttamatta |6ydy,
mutta erittdin kiinnostavia toimijoita kyllakin. Yrityksia, jotka jo toimittavat merkittavia
osakomponentteja, kuten karttoja, sensoriteknologiaa tai ohjelmistoja 10ytyy useita, ja
potentiaalia tallaiseen toimintaan on erittdin runsaasti. Myds kokonaisten palvelukonsep-
tien kehittajia 16ytyy, samoin kuin mahdollisesti hyddynnettdvaa potentiaalia muilla robo-
tilkan sektoreilla tehdyista innovaatioista.

4.1.4 Arktinen osaaminen

Tieliikenteen edistynyt automatisaatio ei voi yleistya Suomessa tai muuallakaan, ellei
visuaalisen havainnoinnin rinnalle varmistajaksi saada tietoliikennevalitteisesti saatavaa
tietoa. Olosuhdeherkkyys lisadntyy automatisaation myoéta, ja haastavat keliolosuhteet
muodostuvat helposti lilan suureksi esteeksi. Suomi voisi kuitenkin profiloitua arktisella
osaamisellaan, etenkin testausalueilla ja infrastruktuurin kehittdmiseen liittyvilla kokei-
luilla. Suomessa on erittdin vahvaa osaamista esimerkiksi jaa-, saa- ja meriturvallisuus-
palveluissa, joiden hyddyntaminen ja kehittdminen luovat edelleen liiketoimintamahdolli-
suuksia. Ajatusmallina tulisi olla “jos se toimii Suomessa, se toimii missa vain”.

4.2 Tieliikenne

4.2.1 Automaation tasot ja maaritelmat

Tieliikenteen automatisaatioon liittyen puhutaan usein niin automaattisista kuin au-
tonomisista ajoneuvoista (Innamaa et al., 2015). Automaattiautolla tarkoitetaan ajoneu-
voa, joka kykenee ainakin osin suoriutumaan ajotehtavasta ilman kuljettajaa. Autonomi-
suudella puolestaan tarkoitetaan automaattisen ajoneuvon kykya toimia itsenaisesti il-
man kuljettajaa ennalta maarittelemattémassa liikenneymparistdssa ajoneuvon omien
jarjestelmien avulla ilman yhteytta muihin ajoneuvoihin tai infrastruktuuriin. Julkisuudes-
sa nakee naita termeja kaytettavan varsin kirjavasti, eli monesti puhutaan autonomisista
ajoneuvoista, kun oikeasti tarkoitetaan laajemmin automaattisia ajoneuvoja.
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Lisdksi voidaan puhua kauko-ohjatuista ajoneuvoista. Talléin kuljettaja on yhteydessa
ajoneuvoon langattoman etdyhteyden kautta ohjaten ajoneuvoa ajantasaisen ajosimu-
laattorin tai vastaavan kayttoliittyman avulla.

Tieliikenteen automaatio etenee portaittain. Sen eri tasoista puhuttaessa kaytetdan talla
hetkella useimmiten SAE International -jarjestdén kuusiportaista luokittelua (Taulukko 1).

Taulukko 1. Tieliikenteen automaation eri tasot (SAE, 2014;

Innamaa et al., 2015)

tio

sen ajotehtdvan osa-alueet kaikissa tie- ja ymparistoolosuhteissa.

Taso Nimi Miiritelmé Ohjaus, kiihdyt- Ympiristén Dynaamisen Automaation
timinen, jarrutus monitoreinti ajamisen vara- kattavuus
suorittaja
Thminen monitoroi ajoymparistod Thminen Thminen Thminen
0 Ei automaatio- | Ihminen suorittaa kaikki dynaamisen ajotehtdvin osa-alueet, vaikka -
ta ajamista tuettaisiinkin varoituksilla tai ajamiseen puuttuvilla jarjes-
telmilld.
1 Kuljettajan Ajotilannekohtaisia kuljettajan tukijarjestelmia, jotka liittyvat joko Thminen ja jarjes- Thminen Thminen Joitakin ajoti-
tuki ohjaamiseen tai kiithdyttaimiseen/jarruttamiseen hyddyntamalla tietoa | telma lanteita
ajoymparistdn tilasta. Thminen vastaa kaikista muista dynaamiseen
ajotehtavan osa-alueista.
2 Osittainen Yksi tai useampi ajotilannekohtainen kuljettajan tukijarjestelma, joka | Jarjestelmi Thminen Thminen Joitakin ajoti-
automaatio kattaa seka ohjaamisen etta kithdyttamisen/jarruttamisen hyodynta- lanteita
malla tietoa ajoympariston tilasta. Thminen vastaa kaikista muista
dynaamiseen ajotehtavin osa-alueista.
Jirjestelma monitoroi ajoymparistoa Jarjestelma Jarjestelma Thminen
3 Ehdellinen Ajotilannekohtainen automaattiajojirjestelma kattaa kaikki dynaami- Joitakin ajoti-
automaatio sen ajotehtdvan osa-alueet (kuten pituus- ja poikittaissuuntaisen lanteita
kontrolloinnin). Thmisen taytyy kuitenkin ottaa auto hallintaansa, kun
jarjestelmd nain pyytaa.
4 Korkea auto- Ajotilannekohtainen automaattiajojirjestelma kattaa kaikki dynaami- | Jarjestelmi Jarjestelma Jarjestelma Suurin osa ajoti-
maatio sen ajotehtavan osa-alueet myos silloin, kun ihminen ei ota autoa lanteista
hallintaansa, vaikka jarjestelma nain pyytad. Ellei kuljettaja ota ajo-
neuvoa haltuunsa, jarjestelma ohjaa auton hallitusti tien sivuun ja
pysayttid sen.
5 Taysi automaa- | Kaiken kattava automaattiajojarjestelma, joka kattaa kaikki dynaami- | Jarjestelma Jarjestelma Jarjestelma Kaikki ajotilan-

teet

Kuljettajan roolia eri automaatiotasoilla on kuvattu seuraavasti (Innamaa et al., 2015):

1.

5.

Jarjestelma tukee vain yhta “toimintoa” ja kuljettaja huolehtii muista ajotoimin-
noista JA seuraa ajoymparistoa.
Kuljettajan taytyy seurata ajoymparist6a.

Kuljettaja voi tehda@ muita asioita ajaessaan, mutta tarvittaessa hanen taytyy ot-

taa ajoneuvo haltuunsa eli ryhtya ajamaan.

Kuljettaja voi jopa nukkua, koska jarjestelma varoittaa hanta, jos kuljettajan tay-

tyy ottaa ajoneuvo haltuunsa.
Kuljettajaa ei tarvita.

Automaation tasoilla 1-4 kuljettajalla tulee olla mahdollisuus ottaa automaattisen ajo-
neuvon hallinta turvallisesti itselleen kaikissa tilanteissa.
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4.2.2 Kuljettajaa avustavista jarjestelmista automaattiautoihin

Automaattinen ajoneuvo tukeutuu voimakkaasti kuljettajaa avustaviin jarjestelmiin
(ADAS, Advanced Driver Assistance Systems), ADAS-jarjestelmien integrointiin, ajoneu-
vojen ja ajoneuvojen ja infrastruktuurin valiseen kommunikointiin, yhteistoiminnallisiin
alykkaan liikenteen jarjestelmiin (C-1TS, Connected Intelligent Transport Systems), jar-
jestelmien sensorien datafuusioon ja keratyn datan analysointiin.

Kuljettajan tukijarjestelmia on jo saatavissa tehdasasennettuina lisavarusteina kaikilla
merkittavilla autovalmistajilla. Ensimmaisia tadllaisia jarjestelmia ovat esimerkiksi mukau-
tuva vakionopeussaadin, térmayksen esto alhaisilla nopeuksilla, kaistavahti, kuolleen
kulman varoitin, pysdkdintiavustin ja nopeusrajoitusmerkin tunnistus.

(Lumiaho & Kutila, 2015)

SAE-luokituksen mukaan tieliikenteen automaatiossa ollaan tédlla hetkella tasolla 2 (osit-
tainen automaatio), mutta tason 3 (ehdollinen automaatio) autoja saattaa liikkua Suo-
menkin tiellda parin—-kolmen vuoden kuluttua, ja viimeistaan vuoteen 2020 mennessa
(Kuva 3).

Tieliikenteen automaatioon liittyva teknologia kehittyy talla hetkella erittain nopeasti,
minka vuoksi arviot automaattiautojen markkinoille ja teille ilmestymisesta vaihtelevat
suuresti (Lumiaho & Kutila, 2015). Yleisesti ensimmaisten tdysin tai pitkalti automaattis-
ten, viela rajatuilla alueilla toimivien autojen arvioidaan saapuvan markkinoille 2020-
luvulla. Erdiden arvioiden mukaan (KPMG, 2013) uusiin autoihin voi olla saatavissa teh-
dasasennettuna "autonomisen ajamisen” -lisdvarustepaketteja jo vuonna 2019. Taman
arvion mukaan vuoteen 2025 mennessa markkinoilla saattaa olla riittdva maara tehdas-
varusteita ja lisavarusteita, jotka tukevat tasojen 3 ja 4 automaattiajamista ja ajoneuvo-
ja. Muun liikenteen joukossa yleisilla teilld kulkevat tdysautomaattiautot ilmestynevat
markkinoille aikaisintaan 2030-luvulla. Laajemmin taysin automaattisten autojen arvel-
laan olevan kaytdssa vasta vuoden 2040 paikkeilla (mm. LeBeau, 2015). Huomionarvois-
ta on myds, ettd Googlen uusimmissa prototyypeissa ei enda ole nykyisenkaltaisia ohja-
uslaitteita. Testatakseen naita autoja julkisilla teilla Google on kuitenkin joutunut asen-
tamaan autoihin tilapaiset ohjauslaitteet.

2016 2017 2020 2021 e 2025

T — . — )

Tesla Volvo Audi BMW Continental
GM Daimler
Google
Nissan

Kuva 3. Autonvalmistajien automaattisen auton julkaisuajankohtien ennuste mukaillen
EPOSS (2014).
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Keskeisessa osassa tieliikenteen automatisaation kehityksessa ovat erilaiset anturitekno-
logiat kuten lyhyen ja keskimatkan kantaman tutkat, kamerat, ultraddnianturit seka lidar
eli lasertutka. Automaattiautossa antureiden tietojen pohjalta luodaan elektroninen ho-
risontti, joka on ajoneuvon tilannekuva ja kasitys ymparoéivastda maailmasta. Anturitekno-
logian kehittyminen ja hyédyntdminen on erityisen tarkead haastavissa oloissa kuten
sumussa ja vesi- seka lumisateessa tapahtuvan automaattiajamisen mahdollistamiseksi.
(Lumiaho & Kutila, 2015)

Antureiden lisdksi erittdin tarkat digitaaliset kartat ja luotettava ja tarkka paikannus ovat
automaattisen ajamisen peruspilareita, jotta ajoneuvo tietda missa se on suhteessa sii-
hen ymparisté6nsd, jota ei antureilla pystyta havaitsemaan. Satelliittipaikannuksella auto
saadaan tarkasti kartalle, ja katvealueilla voidaan tukena kayttda kolmiulotteisiin kart-
toihin ja antureihin perustuvaa suhteellista paikannusta. (Lumiaho & Kutila, 2015)

On todennakoista, etta kehittyneempi automaatio (tasosta 3 eteenpain) tulee ensin kayt-
toon toisaalta moottoriteiden ramppien valisilla osuuksilla ja toisaalta sellaisissa kaupun-
kikeskittymien alueilla tarjottavissa palvelukonsepteissa, joissa kaytettdavien ajoneuvojen
vauhti on alhainen (20-40 km/h). Automatisaation kehittyminen ja liikkuminen palveluna
-konsepti kytkeytyvat myds vahvasti toisiinsa. Uudenlaiset liikkumispalvelut voisivat olla
luontevin tapa ottaa korkeamman tason tai taydelliseen automaattiajamiseen kykenevat
autot laajempaan kayttdéon.

4.2.3 Vaikutukset ja mahdollisuudet

Automaation kehittymiselld uskotaan olevan valtava potentiaali tieliikenteessa. Kuolemi-
na, loukkaantumisina, ymparistopaastdind, rahana, aikasaastdina tai hyvinvoinnin lisdan-
tymisena mitaten automaation kehittymisella uskotaan voitavan saavuttaa enemman
kuin millddn muulla yksittaisella tekijalla. Luotettavia tutkimustuloksia vaikutuksista on
kuitenkin viela niukasti. (Trafi, 2015)

Noin 90 prosentissa tieliikenneonnettomuuksia inhimilliset tekijat ovat vahintaan yksi
osasyy onnettomuuteen. Ajamisen automaatiolla uskotaan voitavan vahentaa naita inhi-
millisia virheitd; toisaalta automaatio tuonee mukanaan myds uudenlaisia, ohjelmistojen
ja antureiden vikatilanteista johtuvia onnettomuuksia (Kuva 4). Ajamisen automaation
uskotaan lisdksi vahentdvan polttoaineenkulutusta, pakokaasupaastdja ja ruuhkia enna-
koivamman ajotavan ansiosta. (Trafi, 2015)

Onnettomuudet, jotka
automaatio estad

Onnettomuudet, joita
automaatio ei estad

Onnetto-
muudet
Uudet onnettomuudet, jotka
aiheutuvat automaatiosta
Nykytila Tulevaisuus

Kuva 4. Ajamisen automaatio ehkéisee onnettomuuksia, mutta aiheuttaa myo6s uudenlaisia onnet-
tomuuksia (Trafi, 2015).
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Innamaa et al. (2015) ovat tarkastelleet tieliikenteen automatisoitumisen teknologian
kehittymista sekd vaikutuksia Suomessa. Liikenteen automatisoitumisen positiiviset vai-
kutukset liikennevirtaan alkavat nakya tasosta 3 eli ehdollisesta automaatiosta eteen-
pain: talléin valityskyky paranee, shokkiaallot katoavat nopeammin, ylinopeudet vahen-
tyvat ja liilkenteen sujuvuus paranee. Liikennejarjestelman tasolla selvia vaikutuksia na-
kyy jo tasolla 2, jolloin turvallisuuden paraneminen vahentaa lilkenteen hairidita ja ruuh-
kia. Tama lisaa liikenteen ennakoitavuutta, mukavuutta ja ymparistoystavallisyytta.

Automaatiotasoilla 4 ja 5 myodnteiset vaikutukset nahdaan suurimmiksi. Ihmiset, jotka
eivat kykene ajamaan nykyisid autoja, saattavat alkaa kayttda automaattiajoneuvoja.
Yhtena ajatuksena on esitetty, ettd automaattiautojen yleistyessa riittavasti voidaan eh-
ka siirtya kapeampiin kaistoihin, ja sita kautta lisata vaylien valityskykya.

Vakioiduilla reiteilld, esimerkiksi lahidissa ja haja-asutusalueilla robottiajoneuvot voivat
laskea kuljetuspalveluiden kustannuksia ja mahdollistaa nykyista paremman palveluta-
son. Taysin autonomiset ja vapaasti reitittyvat robottiajoneuvot mahdollistavat autoilun
palveluna, jonka kautta voidaan laajasti luopua yksityisesti omistetuista autoista. Vaiku-
tukset kaupunkirakenteeseen, autoilun pddomakustannuksiin ja ajankdyttéon voivat
nousta 10-20 miljardin euron vuositasoon (Linturi, 2013). Samansuuntaisia laskelmia on
useita (esim. Spieser & al., 2014). Taysin autonomisen ajoneuvon potentiaaliset vaiku-
tukset lilkkumisen tasa-arvoon ovat erittdin suuret ja helpottavat ratkaisevasti hyvin laa-
jan vaestoénosan liikkumista. (Linturi & Kuittinen, 2015)

Lisaksi liikenteen automatisoituminen vapauttaa kuljettajien nykyisin ajamiseen kuluvan
ajan muuhun kayttéén. Esimerkiksi Suomessa vuosina 2009-2010 tydssakayva ihminen
kulutti vuorokaudessa tyématkoihin aikaa keskimaarin 14-15 minuuttia (Liikennejarjes-
telma.fi, 2015). Britannian liikenneministerion mukaan (DfT, 2015) tyypillinen kuljettaja
kayttda ajamiseen aikaa ratin takana 235 tuntia vuodessa. Tama ajankdytdn vapautumi-
seen liittyva hyoty tulee toteutumaan maksimaalisesti vasta automaatiotasoilla 4 ja 5,
kun kuljettajan ei enaa tarvitse aktiivisesti valvoa ajoneuvon toimintaa.

4.2.4 Lahitulevaisuuden haasteet

Suomen autokanta on Euroopan vanhimpia, ja uudistumisvauhti on hidasta. Suomessa
liikennekdytdssa vuoden 2014 lopussa olleiden henkildautojen keski-ika oli 11,4 vuotta,
kun vastaava keski-ika koko EU:n alueella on noin 8 vuotta. Tasta johtuen automatisaa-
tion hyddyt realisoituvat Suomessa viimeisten joukossa. Kuluttajien kayttéon tarkoitettu-
jen ajoneuvojen uudistuminen tapahtuu hitaasti, Suomessa vield keskimaaraista selvasti
hitaammin. Suomessa téanaan kayttéon otettavista ajoneuvoista, joista uusimmat ovat
automaatiotasolla 2, on vuonna 2025 kaytdssa viela valtaosa. Kaikista tanaan liikenne-
kaytoista olevista ajoneuvoista on tuolloin kaytdssa viela noin 60 prosenttia. Siksi voi-
daan ennustaa, etta seka ihmiset etta tietokoneohjatut ajoneuvot toimivat samanaikai-
sesti teillamme viela pitkan aikaa.

Todellisen edelldkavijyyden saavuttamiseksi pitdisi autokannan uusiutumista vauhdittaa
merkittavasti esimerkiksi verotuksen keinoin. Hallitusohjelmassa onkin sovittu autovero-
tuksen keventamisesta 20 prosentilla. Vaikka tama keskittyy kirjauksen mukaan vaha-
paastoisiin autoihin, lienee silla kuitenkin my&s positiivinen vaikutus autokannan uusiu-
tumiseen.

Automaattiautojen teknologian osalta suurimmaksi haasteeksi nédhdaan ymparistén ha-
vainnoinnin kehittyminen: auton tulee pystyd havainnoimaan ymparistéédén ja reagoi-
maan eri liikennetilanteissa luotettavasti. Haastavat sadolosuhteet, kuten lumi ja rankka-
sade vaikeuttavat toistaiseksi automaattiautojen toimintaa. Liikennevalojen tunnistami-
nen on myos osoittautunut hankalaksi erilaisissa valaistusolosuhteissa. Automaattiautot
eivat mydskaan kykene viela noudattamaan liikenteen ohjaajan, esimerkiksi poliisin py-
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saytysmerkkia. Samoin tielld olevien esteiden tunnistaminen on edelleen suuri haaste.
Naiden haasteiden ratkaisemiseksi Suomessa tulisikin pyrkia kaynnistamaan yksityisen ja
julkisen sektorin yhteishankkeita.

Kuten edelld kohdassa 4.2.2 todettiin, tasolla 3 olevia automaattisia autoja saattaa olla
Suomenkin teilld jo parin—-kolmen vuoden kuluttua. On syyta olettaa, etta taman kehitys-
vaiheen autojen toiminta tulee perustumaan pitkalti auton sensoreilla tapahtuvaan ympa-
ristdbn havainnointiin. Edelld sanottu aiheuttaa uusia toimenpiteitad ja kustannuksia liiken-
teen viranomaisille ja etenkin tienpitajille tieinfrastruktuurin kuntoon kohdistuvien tiu-
kempien vaatimusten kautta.

Tieinfrastruktuuri

Ajoneuvojen automaatiotason ja alykkyyden lisdantyessa digitaalisen liikkenneinfrastruk-
tuurin merkitys lisdantyy. Yksityiskohtaiset ja moniulotteiset kartat seka tarkat paikka-
tiedot tiestostd, tiemerkinndistd, liikkennemerkeista ja opasteista, hyvakuntoiset ja naky-
vissa olevat tiemerkinnat ja liikkennemerkit, laadukas ajantasainen tieto tie- ja lilkenne-
olosuhteista seka mahdollisesti tien pintaan upotettavat anturit tulevat olemaan edelly-
tyksia korkean tason automaattiajamiselle erityisesti vaihtelevissa olosuhteissa. Automa-
tisaation etenemisella on myds suuri vaikutus infrastruktuurihankkeiden suunnitteluun, ja
siitd seuraa uudenlaisia vaatimuksia perinteiselle infrastruktuurille. Miten suunnittelun
tulisi kehittya ja millaisia vaatimuksia fyysiseen, olemassa olevaan infrastruktuuriin koh-
distuu, on toistaiseksi viela tarkemmin hahmottamatta.

Selvaa lienee, etta tiemerkintdjen ja liilkennemerkkien kunnossapito ja kansainvalinen
yhdenmukaistaminen vaativat lisdpanostuksia. Erityisesti talvihoidon kustannukset kas-
vavat myods, mikali teitd on tarve pitda laajasti sellaisessa kunnossa, ettd ne mahdollista-
vat automaattiajamisen lapi vuoden. Esille on myds nostettu (Carsten & Kulmala, 2015)
erityiset automaattiautoille varatut tai rakennetut kaistat, joita voidaan tarvita erityisesti
siirtymavaiheessa, kun liikenteessa on perinteisia kuljettajien ohjaamia autoja seka eri-
tasoisia automaattiajoneuvoja. Automaattiset ajoneuvot ajavat jokseenkin tarkalleen sa-
moja ajolinjoja, mika saattaa aiheuttaa uudenlaisia paallysteen kulumisongelmia ja tar-
peen ratkaista nama ongelmat. Esimerkiksi erilaisia paallysteita ja tapoja tehda tiemer-
kinnat sensoreilla hankalissakin olosuhteissa paremmin havaittaviksi on ryhdyttava pikai-
sesti testaamaan. Tarve kustannustehokkaiden ratkaisujen léytamiseksi on suuri.

Tienpitdjilla ei ole varaa varustaa koko tieverkkoa tason 3 ja sitd korkeampaa automaat-
tiajamista varten - tdman vuoksi tiestdn varustamisessa tuleekin edeta vaiheittain esi-
merkiksi aloittaen moottoritieverkosta. Liikennevirasto ja Trafi ovat kdynnistaneet selvi-
tyksen erityisesti tason 3 automaation aiheuttamista vaatimuksista tienpitajille ja liiken-
teen viranomaisille. Osana selvitysta etsitadn kustannustehokkaita keinoja tieinfran va-
rustamiseksi automaattiajamista varten. Selvitys valmistuu vuoden 2015 loppuun men-
nessa.

Vaikutukset liikenteen kysyntaan

Lilkenteen automatisaatiolla on merkittava vaikutus tulevaisuuden liikennejarjestelmaan.
Tarvittavien ajoneuvojen lukumaara tulee arvioiden mukaan laskemaan dramaattisesti ja
liikenteen ruuhkautuminen véhenee oleellisesti. OECD (2015) on tehnyt tutkimuksen,
jossa tarkastellaan automatisaatioon perustuvaa liikennejarjestelmaa. Siina on Lissabo-
nin lilkenteen osalta laskettu, ettéd koko vuorokauden liikenne pystyttaisiin hoitamaan

10 prosentilla nykyisesta ajoneuvomadardsta ja huipputunnin liikenne pystyttaisiin jarjes-
tamaan 35 prosentilla nykyisestd ajoneuvomaarasta. Tutkimus luonnollisesti perustuu
tiettyihin olettamuksiin, mutta antaa suuntaa ja osoittaa muutoksen suuruutta. Vaikka
liikennemadarat pysyvat samana, niin liikenteen kysynta pystyttaisiin jarjestamaan opti-
maalisemmin, mika vahentaa liikenteen ruuhkia huomattavasti. Maankaytdén kannalta on
merkittavaa, ettd esimerkiksi pysakointitilan tarve keskusta-alueella muuttuu olennaises-
ti tai jopa poistuu, mika vapauttaa keskustan maankayttéa huomattavasti.
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Kaytanndssa automaatioon perustuva liikennejarjestelma muuttaa liikkennehankkeiden
vaikutusarvioinnin. Nykyisessa laskentajarjestelmassa oletamme liikenteen kasvavan ja
ihmisten matkustuskayttaytymisen pysyvan samana kuin tana paivana. Liikennehankkei-
den suunnittelu ja hankearviointi tuleekin arvioida kokonaan uudelleen liikenteen auto-
matisaation kehittymisen myodta. On todennakoista, ettda emme jatkossa tarvitse kapasi-
teetin parantamiseen tahtaavia hankkeita, vaan nykyista liikenneinfrastruktuuria paran-
tavia hankkeita.

Toimenpide: Toteutetaan hallitusohjelman kirjaus autoveron keventamisesta ja
selvitetaan sen vaikutukset automaation edistymiseen.

Toimenpide: Viedaan loppuun selvitys erityisesti tason 3 automaation mahdollista-
misen valittdbmasti vaatimista toimenpiteista ja toteutetaan ne ripedssa aikataulussa,
mahdollisuuksien mukaan ennakoivasti.

Toimenpide: Varmistetaan, etta jatkossa on saatavilla tarkka tieto siitd, minkalaisia
kuljettajia tukevia jarjestelmia rekisterdidyissa ajoneuvoissa on, jotta voidaan tar-
kemmin arvioida kyseisten jarjestelmien ja lisdantyvan automaation vaikutuksia lii-
kenteen turvallisuudelle ja sujuvuudelle.

4.2.5 Tieto alykkaan automaation mahdollistajana

Eri toimijoilla on eriava nakemys tiedon roolista taysautomaattisten autojen toteuttami-
sessa. Osa toimijoista pyrkii kehittamaan ajoneuvoja, jotka toimivat autonomisesti eli ne
eivat tarvitse tietoa muilta ajoneuvoilta tai ulkopuolisista tietojarjestelmista. Tallainen
autonominen auto nojaa taysin ajoneuvon omiin antureihin ja havainnointikykyyn.

Toisaalta ndhdaan, ettad niin maarallisesti kuin laadullisesti riittdva tieto on liikenteen au-
tomatisaation edellytys. Esimerkiksi tieliikenteessa automaattiset ajoneuvot tarvitsevat
tietoa tien kunnosta ja lilkennevalojen vaiheesta seka ympardivasta liikenteesta laajem-
min, kuin mita pelkilla ajoneuvossa olevilla antureilla voidaan havainnoida. Tama keskus-
televiin ajoneuvoihin nojaava ndkemys vaikuttaa olevan Suomessa ja Euroopassa toimi-
vien yritysten ja asiantuntijoiden keskuudessa vallitseva.

Suomessa on pitkat perinteet tieto- ja viestintateknologioiden osaamisessa. Jatkossa
Suomen erityisena vahvuutena voisikin olla tietoon perustuvan kehittyneimman tason
automatisaation edellyttdman infrastruktuurin kehittaminen. Tiedon ja tietoinfrastruktuu-
rin tarkeys ei tarkoita sita, etteikd myds ajoneuvon antureiden ja muun havainnointitek-
nologian kehittyminen olisi automaation edistymisen kannalta tarkeda. Tiedonvaihdon
hyédyntaminen automaatiossa tekee siita merkittavasti turvallisempaa, koska nain voi-
daan saada enemman tietoa ymparoivasta lilkennetilanteesta ja toisaalta voidaan var-
mistaa ajoneuvon omien havaintojen oikeellisuus. Tietoverkkoratkaisuiden kehittéaminen
vahentdisi todennakdisesti myds fyysiseen liikenneinfrastruktuuriin kohdistuvia vaati-
muksia. Tama olisi merkittdvaa automaation maailmanlaajuisen edistymisen kannalta.

Keskustelevien ajoneuvojen valisen lyhyen kantaman tiedonvaihdon toteuttamiseen on
kaksi periaatteeltaan erityyppista vaihtoehtoa. Perinteisemmassa toteutuksessa tiedon-
siirtoon kdytetaan lyhyen kantaman teknologiaa, joka vaatii erilliset [dhettimet ja vas-
taanottimet ajoneuvoihin ja toisaalta tien varteen. Tama on koettu kalliiksi ja tyolaaksi
ratkaisuksi, koska koko tieverkko pitaisi varustaa talla teknologialla ja sen yllapidosta
aiheutuisi merkittavia lisakuluja.
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Toisessa toteutuksessa ajatuksena on hyddyntaa ajoneuvojen ja infrastruktuurin valiseen
tiedonvaihtoon olemassa olevaa matkapuhelinverkkoa. Tallaista ratkaisua kehitetdan
toukokuussa 2015 kdynnistyneessa pohjoismaisessa NordicWay-hankkeessa, jossa Suomi
on mukana Ruotsin, Norjan ja Tanskan tieviranomaisten kanssa. Hanke on maailman
mittakaavassa uraauurtava. Suomen vahvuutena tdssa toteutuksessa on olemassa oleva,
laadukas tietoliikenneinfrastruktuuri.

Tietoinfrastruktuurin kehittamistarpeet

Tietoliikennejarjestelman osalta tulee huomioida, etta vaikka Suomen tietoliikenneinfra-
struktuuri ja erityisesti matkapuhelinverkko ovat etenkin Euroopan mittakaavassa huip-
puluokkaa, eivat verkon nykyinen kapasiteetti ja toimintavarmuus viela riita edistyneen
liilkenteen automatisaation turvaamiseen. Suomen onkin panostettava maaratietoisesti
huippunopeiden valokuituyhteyksien ja neljannen sukupolven (4G) matkaviestinverkon
entistda suurempaan yleistymiseen seka viidennen sukupolven (5G) matkaviestinverkon
kehittdmiseen. Viidennen sukupolven matkaviestinteknologian kaupallisen kayttéénoton
arvioidaan tapahtuvan vuosikymmenen lopussa. Teknologian arvioidaan mahdollistavan
jopa sata kertaa nykyistd nopeammat yhteydet sekd pienemmat viiveet ja paremman
turvallisuuden ja luotettavuuden. Arvioitu kayttédjan kokema yhden millisekunnin yhteys-
viive seka toimivuus jopa 500 kilometrin tuntinopeudella liikuttaessa osaltaan mahdollis-
taisivat liikenteen automatisaation. Esineiden internet ja koneiden ja laitteiden valinen
viestintd vaatii myds paljon kapasiteettia ja ndin ollen liikenne ja autoteollisuus ovat
5G-teknologian merkittavia hyédyntdjia tulevaisuudessa.

Valtioneuvoston asetuksella on mahdollistettu taajuuksien mydntaminen uusien teknii-
koiden tuotekehitys- ja testauskayttoon. Tekesin 5G-ohjelma (5thGear) on aloittanut
5G-testiverkkojen kehityksen Suomessa. Suomen tulee vaikuttaa kansainvalisesti ja
EU:ssa siihen, etta 5G-teknologian kayttd6n osoitetaan riittdvasti ja oikeanlaisia taajuuk-
sia. Suomen tulee tulevaisuudessa osoittaa tekniikan kayttéon tarvittavat taajuudet ja
koordinoida niiden kayttd naapurivaltioiden kanssa sekéa tarvittaessa varmistaa myos se,
etta kansallinen lainsaadantd mahdollistaa taajuuksien kayttdmisen 5G:n edellyttamalla
tavalla.

Matkaviestinverkon tukiasemien perustaksi tarvitaan erityisesti 5G-teknologian osalta
myds nykyistd kattavampaa kiinteaa valokuituverkkoa. Kuituyhteyksia ei ole rakennettu
riittdvasti edes taajamiin. Tulevina vuosina onkin selvitettava ja toimeenpantava erilaisia
keinoja, joilla teleyritysten investointiaktiivisuutta kuituverkkoihin voitaisiin lisata tai joilla
kuituyhteyksien rakentumista voitaisiin muilla tavoin edistaa. Valokuituyhteydet tulisi
rakentaa aina myds muun yhteiskunnan perusinfrastruktuurin rakentamisen tai uudista-
misen yhteydessa. Kuituverkkojen rakentamiskustannuksia pyritddan alentamaan muun
muassa valmisteilla olevalla verkkojen ja niihin kuuluvien rakenteiden yhteisrakentamista
ja yhteiskayttdéa koskevalla lainsaadanndélia.

Ajoneuvojen ja muiden liikennevalineiden keskinadisen ja ulkoisen yhteentoimivuuden
aikaansaamiseksi on varmistuttava, ettad liikennevalineilla ja niiden kayttajilla on kaytet-
tavissaan riittava tieto, joka on oikeanlaisessa muodossa ja helposti saatavilla. Tiedon
saatavuuteen vaikuttaa ennen kaikkea, onko se avointa vai rajoitettua. Tieto pitaa olla
jalostettu sellaiseen muotoon, etta laitteet voivat hyddyntaa sita. Tiedonsiirron pitaa
myds onnistua sujuvasti.

Liikenne- ja olosuhdetiedon tulee jatkossa olla paljon nykyista tarkempaa, ajantasaisem-
paa ja laadukkaampaa. Myds tieverkosta pitaa olla saatavilla laadukas ja ajantasainen
digitaalinen kuvaus, jossa on mahdollisuuksien mukaan muun muassa tieto infrastruk-
tuurin puutteista, tiemerkinnoista ja liikennemerkeista.
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Tiedon on myds oltava ajantasaista, etenkin kriittisimmissa toiminnoissa. Lisdksi tietoon
pitad voida luottaa, jotta toiminta voi olla aidosti automaattista tai autonomista. Tiedon
ei-toivottu kaappaaminen ja muokkaaminen tulee voida estaa. Tarkeda on myos tiedon
yhteentoimivuus erilaisten jarjestelmien seka eri maiden valilla.

Taysin automaattinen auto nayttaa vaativan hyvin yksityiskohtaisen kolmiulotteisen mal-
lin ja tarkempitasoisen tietokokonaisuuden liikenneymparistésta. Valmius tadllaisten malli-
en tuottamiseen on ainakin suurilla karttapalvelutoimijoilla kuten Googlella ja HERE:II&.
Kansallisen paikkatiedon ja tieomaisuutta, kuten liikennemerkkeja, koskevan tiedon in-
tegrointi ndihin autoteollisuutta palveleviin malleihin tulee selvittaa. Liikennetiedon tuot-
tajana ajoneuvot ja infrastruktuuri ovat tarkeitd ja ndiden tietojen rajapintoihin on kiinni-
tettava erityistd huomiota.

Kaikessa tdssa Suomella on mahdollisuus olla edellakavija. Tama edellyttdd panostuksia
niin yhteiskunnalta kuin yrityksilta seka kaikki siilorajat ylittdvaa tehokasta yhteistyoéta.

Toimenpide: Edistetdadan automaattiajamiselle valttamattdmien nopeiden ja toimin-
tavarmojen kiinteiden ja langattomien yhteyksien rakentumista liikennevaylien var-
teen. Tama tulisi aloittaa vilkkaasti liikenndidyilta vaylilta.

Toimenpide: Autojen keskindisia seka autojen ja tieinfrastruktuurin valisia tiedon-
valitysjarjestelmia kehitetaan edelleen hyddyntden olemassa olevaa radioteknologian
osaamista ja jo kaynnissa olevia hankkeita (esimerkiksi NordicWay) eri toimijoiden
vdlisessa yhteistydssa.

Toimenpide: Varmistetaan turvallisuuden kannalta kriittisten reaaliaikaisten liiken-
teen tietopalveluiden tietoliikenteelle etuoikeus yhteistydssa suurimpien teleoperaat-
toreiden kanssa.

Toimenpide: Luodaan viitekehys kunkin liikennemuodon automaation vaatimasta
tietopohjasta. Selvitetadn digitaalisen tietopohjan osalta eri tietotyyppien (paikkatie-
topalvelut, viranomaistiedot, palveluntuottajien tiedot) kansallisten tietoaineistojen
riittdvyytta automaattiliikkenteen digitaalisen tietopohjan tarpeisiin ja ryhdytaan tar-
vittaviin toimiin sen riittdvyyden takaamiseksi.

4.2.6 Tieliikenteen saantely

Euroopan tieliikenteen saanndét perustuvat kansainvaliseen Wienin ja Geneven tieliiken-
nesopimuksiin. Suomi on ratifioinut sopimuksista uudemman, Wienin sopimuksen vuonna
1985.

Sopimuksen II luvussa saadetaan lilkennesdaanndista, jotka ovat turvallisen kansainvali-
sen tieliikenteen perusta. Sopimuksen mukaan sopimuspuolet ryhtyvat tarpeellisiin toi-
menpiteisiin varmistaakseen, etta niiden alueilla voimassa olevat liikennesdaannét vastaa-
vat asiasisalléltaan sopimuksen maarayksia. Suomessa tieliikennesopimuksen maarayk-
set on voimaansaatettu tieliikennelailla.
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Tieliikennesopimuksen 8 artiklassa, joka sisaltyy sopimuksen liikennesaannoét -lukuun,
saadetaan ajoneuvojen kuljettajista. Artiklan mukaan:

e liikkuvalla ajoneuvolla tai ajoneuvoyhdistelmalla tulee olla kuljettaja;

e kuljettajan tulee olla henkisilta ja ruumiillisilta ominaisuuksiltaan tehtavaansa ky-
keneva ja hanen tulee olla kuljettamisen edellyttdméassa ruumiillisessa ja hen-
kisessa tilassa;

e moottorikayttdisen ajoneuvon kuljettajalla tulee olla ajoneuvonsa kuljettamiseen
tarvittavat tiedot ja taidot; tdma madrays ei esta kansallisen lainsaadannén mu-
kaista ajo-oppilaiden harjoitusajoa; ja

e kuljettajan on joka hetki pystyttava hallitsemaan ajoneuvonsa.

Sopimuksessa kuljettajalla tarkoitetaan henkil6d, joka kuljettaa muun muassa moottori-
ajoneuvoa tai muuta ajoneuvoa.

Suomen tieliikennelaissa ei ole erillista maaritelmaa ajoneuvon kuljettajasta, mutta laki
perustuu sille olettamukselle, etta ajoneuvosta vastaa kaikissa tilanteissa ihminen. Asia
ilmenee useista yksittaisista sdannoksista.

Wienin sopimuksen ja Suomen tieliikennelain valjyys mahdollistavat tulkinnan siita, etta
ajoneuvoa ei ole valttamatonta kuljettaa ajoneuvon sisadlta ohjaamalla. Tulkinta mah-
dollistaa ajoneuvon etaohjauksen, esimerkiksi etdohjatun pysakointiavustimen.
Tulkinnan kannalta on kuitenkin tarkeaa, etta kuljettajavastuu ja muut ajoneuvon kuljet-
tamiseen liittyvat velvoitteet ovat olemassa etaohjauksen aikana.

Edelld mainittuun perustuen on katsottu, ettei Suomessa ole tarpeen tehda valittdmia
lainsaadantdmuutoksia. Mikali lainsaadanndllisia tarpeita havaitaan, niihin reagoidaan
nopeasti kansainvaliset velvoitteet huomioon ottaen. Automaation lisdantyminen on tun-
nistettu parhaillaan kdynnissa olevassa tieliikkennelainsédddannén kokonaisuudistuksessa.
Tarkeaa on se, etta ajoneuvon automaation taso otetaan huomioon seka kansallisessa
etta kansainvalisessa lainsaddanndssa asetettaessa reunaehtoja ajoneuvon kaytolle tiel-
1a.

Samalla on huolehdittava, etta sellaisessa tieliikenteen automaatioon liittyvdssa toimin-
nassa, jossa kasitelldan tai kerataan henkilétietoja, huomioidaan henkildtietolain asetta-
mat velvoitteet henkilétietojen kasittelylle ja sen suunnittelulle. Tieliikenteen automaati-
on kaupallisen potentiaalin kasvaessa esille tulee nousemaan teknologianeutraalin tie-
tosuojasaantelyn soveltamiseen liittyvia kysymyksia, ja tasta syysta laitevalmistajien
seka toiminnanharjoittajien tulisikin ottaa tietosuoja huomioon mahdollisimman varhai-
sessa vaiheessa toimintansa suunnittelua. (Tarhonen & Nystrém, 2014)

Suomen lainsaadannon tila ei ole liilkenteen ja ajoneuvoalan toimijoilla talla hetkelld riit-
tavan hyvin tiedossa. Taman johdosta tarvitaan varsin laajaa tiedotustoimintaa niin kan-
sallisesti kuin kansainvalisestikin.

Wienin sopimusta ollaan parhaillaan uudistamassa niin, ettd kuljettajaa tukevat tekniset
jarjestelmat olisivat sopimuksen kannalta mahdollisia. Taman kaltaiset tekniset jarjes-
telmat voivat avustaa kuljettajaa niin, ettd ajoneuvon fyysinen ajaminen ei ole kaikissa
liikennetilanteissa tarpeen. Voimaan on tulossa taydentava saanndés siitd, etta kuljettajaa
avustavat tekniset laitteet ovat sopimuksen mukaisia, jos kuljettaja voi kytkea tallaisen
laitteen pois paalta ja ottaa ajoneuvon hallintaansa. Sen liséksi Suomi, Ruotsi, Belgia,
Ranska, Italia ja Espanja valmistelevat ehdotusta sopimuksen muuttamiseksi niin, etta se
mahdollistaisi edelld mainittua kehitysta pidemmalle menevan automatisaation.
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Suomen lainsdadantd mahdollistaa pitkalle menevat tieliikenteen
automaatiokokeilut

Toimenpide: Pidetdan huoli, ettd Suomessa on Euroopan tai maailman paras saa-
désymparistd automaattiajamisen kokeiluihin ja kayttédnottoon. Tarvittavat korjaus-
liikkeet tehdaan ripeasti. Tieliikennelain kokonaisuudistuksen yhteydessa varmiste-
taan, ettd lainsaadantoéon ei jaa haittaavia elementteja.

Toimenpide: Vaikutetaan aktiivisesti kansainvalisilla foorumeilla siihen, etta kan-
sainvaliset saanndkset mahdollistavat automatisaation kehityksen.

Toimenpide: Tiedotetaan laajasti saantelyn nykytilan tarjoamista mahdollisuuksista
Suomessa seka koti- ettd ulkomailla.

4.2.7 Ajoneuvojen hyvaksynta tieliikenteeseen kokeiluja varten

Automaattiautojen kokeiluvaiheessa ajoneuvon tyyppihyvaksynta ei ole pakol-
lista. Naissa kokeiluissa kyse on todennakoéisesti tyyppihyvaksytyista autoista muoka-
tuista laitteista. Uutena sellaiset hyvaksytaan rekisteriin yksittdaishyvdksynnassa. Varsi-
naisesti kysymys tyyppihyvaksynnastd muuttuu ajankohtaiseksi vasta silloin, kun laaja-
mittaisessa sarjatuotannossa ovat sellaiset ajoneuvot, joissa ei ole nykyisenkaltaisia oh-
jauslaitteita.

Automaattiautojen kokeiluja varten ajoneuvoja voidaan ottaa Suomessa yleiseen liiken-
teeseen joko normaalin rekisterdintimenettelyn kautta tai koenumerotodistuksella eli niin
sanotuilla koekilvilla.

Normaalissa rekisterdintimenettelyssa jokainen ajoneuvo tarkastetaan ja rekisterdi-
daan erikseen. Liikenteen turvallisuusviraston poikkeuslupaa edellytetaan, jos ajoneuvo
ei tayta sitd koskevia teknisia vaatimuksia. Normaali rekisteréintimenettely tarjoaa pa-
remmat mahdollisuudet varmistua kokeiluiden turvallisuudesta, koska ajoneuvot tarkas-
tetaan erikseen.

Koenumerotodistus on toimijakohtainen eikd se kohdistu yksittdisiin ajoneuvoihin.
Koekilvet on tarkoitettu paaasiassa ajoneuvon tai sen laitteiden tuotekehitykseen liittyviin
kokeisiin ja ajoneuvojen siirtoon.

4.2.8 Standardit

Ajoneuvoja koskevien vaatimusten osalta avainasemassa on YK:n Euroopan talouskomis-
sion (UNECE) WP.29, jossa valmistellaan ajoneuvojen E-saantdja, joita noudatetaan
tyyppihyvaksynndissa muiden muassa EU:ssa ja Japanissa. Talla puolella on tehty linja-
us, ettd koska tekniikka on vield niin vahvasti kehittymisvaiheessa, mitaan saantelya ei
tassa vaiheessa kannata tehda. Tama myds siksi, ettei vahingossa jarruteta tekniikan
kehitysta liian tarkoilla normeilla. Tilannetta seurataan aktiivisesti muun muassa alylii-
kennettd koskevassa alatydryhmdssd, jossa Suomella ei tahan mennessa ole ollut edus-
tajaa.
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Yhteistoiminnallisiin liikennejarjestelmiin (C-I1TS) liittyvia standardeja on arvioitu olevan
yhteensa seka valmiina ettd valmistumassa kaikkiaan yli 80 kappaletta. On kuitenkin
huomioitava, etta kun vasta mietitdan jarjestelmien laajamittaista kayttéonottoa, eri eu-
rooppalaisissa pilottihankkeissa tehdyt ratkaisut eivat valttdmatta ole suoraan yhteenso-
pivia toistensa kanssa. Kuvauksia lilkenteen yhteistoiminnallisia jarjestelmia varten laadi-
tuista standardeista I16ytyy muiden ohella dokumentista “N196 v2.0 C-ITS Release 1 list
of standards” (CEN/ISO, 2013). (Laitinen, 2015)

Puhelinten NMT:ta ja GSM:aa on pidetty hyvina esimerkkeind avoimista ja alaa aidosti
kehittaneista standardeista (Venta et al., 2015). Vastaava kehitys olisi saatava aikaan
yleisesti robotiikassa ja lilkenteen osalta erityisesti. Avointen standardien syntyminen on
edellytys sille, etta ala kehittyy ja myds pienilla ja keskisuurilla toimijoilla on mahdolli-
suus toimia kyseisilla markkinoilla. Téman kehityksen aikaan saaminen edellyttdaa panos-
tusta myds julkisen sektorin taholta ja yhteisty6ta yksityisten toimijoiden kanssa.

Toimenpide: Liikenteen turvallisuusvirasto ja Liikennevirasto lisdavat panostustaan
kansainvalisten avointen standardien syntymiseksi. Pelkkd seuraaminen ei riita.

4.2.9 Vastuukysymykset ja vakuutusasiat

Voimassa olevassa liikkennevakuutuslaissa ei ole esteita automaattisten ajoneuvojen va-
kuuttamiselle (Liikennevakuutuskeskus, 2015). Joko ajoneuvon omistajalla tai haltijalla
on oltava ajoneuvolleen vakuutus. Lisaksi liikennevakuutuksessa Suomessa on rajoitta-
maton vastuu henkilévahingoissa, mika on kansainvalisesti poikkeuksellista. Esimerkiksi
Kalifornian kokeiluissa, Google on kerannyt viisi miljoonaa dollaria mahdolliseen vahin-
komenoon. Suomessa on myds ldahes kaikista muista Euroopan maista poiketen kuljetta-
janpaikkasuoja: vakuutus kattaa siis kuljettajan omat henkildvahingot vastapuolen hen-
kil6- ja materiaalivahinkojen lisdksi. Esinevahingoissa liikennevakuutuslain kokonaisuu-
distuksen jalkeen korvausraja on 5 miljoonaa euroa nykyisen 3,3 miljoonan euron sijaan.
Tama ylittda reippaasti direktiivien vaatiman miljoonan euron vaatimuksen. Suomalainen
liilkennevakuutusjarjestelma poikkeaa siis kattavuudeltaan olennaisesti muista EU-
jasenvaltioiden liikennevakuutuksista.

Muissa EU-jdsenvaltioissa liikennevakuutuksen korvauspiirin rajoitukset johtavat lisava-
kuutusturvan tarpeeseen. Lisdavakuutusturvaa tarjoavat paasaantdisesti vahinkovakuu-
tusyhtiét. Lisaksi markkinoille on tullut uusia toimijoita. Seka Google etta Volvo ovat il-
moittaneet vakuuttavansa itse omien vakuutusyhtidéiden kautta kokeiltavat ajoneuvot,
jolloin valmistajien omistamat vakuutusyhtiot muuttavat vakuutuskenttaa. Huomattava
on, etta Suomessa tallaiset ajoneuvot olisi vakuutettava liikennevakuutuslain mukaan.
(Liikennevakuutuskeskus, 2015)

Suomessa lilkennevakuutuksesta korvataan myos sellaiset lilkennevahingot,
jotka johtuvat ajoneuvon tuotevirheesta. Nain ollen Suomessa vahingon karsineen
asema ei huonone, vaikka vahingon syyna olisi puhdas tekninen vika. Uuden liikenneva-
kuutuslain mukaan vakuutusyhtidlla olisi kuitenkin mahdollisuus hakea maksetut korva-
ukset takaisin ajoneuvon valmistajalta tai maahantuojalta 1.1.2016 alkaen. Vertailun
vuoksi todettakoon, etté useissa maissa ajoneuvojen valmistajat ottavat vastuuta ja lii-
kennevakuutuksen rooli pienenee tai syrjaytyy. Suomessa liikennevakuutusjarjestelman
erityispiirteet eivat valittomasti johda téllaiseen kehitykseen. Liikennevakuutuskorvaus-
ten ensisijaisuus suhteessa muihin sosiaaliturvan jarjestelmiin ja tuottamuksesta riippu-
maton vastuu ei luo tarvetta lisaturvalle.

(Liikennevakuutuskeskus, 2015)
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Lilkenteen automatisaatio saattaa hyvinkin johtaa uusiin haastaviin vastuukysymyksiin.
Esimerkkina kysymys siita, kuka saa korjata automatisoituja autoja ja miten korjaustoi-
minnassa tapahtuvat virheet voidaan minimoida. Tallaiselle uuden tyyppiselle korjaus-
toiminnalle tarvitaan ehkd myo6s vakuutuksia. Samoin voidaan joutua pohtimaan myds
ohjelmiston tekijan vastuuta ja muitakin vastuuseen liittyvia kysymyksia. Nama kysy-
mykset ovat kuitenkin ratkaistavissa kuten Suomen esimerkki osoittaa, joten vastuuky-
symysten vaikeutta ei tulisi mydskaan ylikorostaa.

Toimenpide: Kaytetaan Suomen liikennevakuutusjarjestelmaa kansainvalisena
esimerkkina tavasta, jolla automaattiautoihin liittyvat vahingonkorvauskysymykset
voidaan hoitaa yksinkertaisesti.

4.3 llmailu

4.3.1 Perinteinen lentokoneautomaatio

Ilmailussa lentokoneiden autopilotit ovat olleet jo pitkdan arkipéivaa. Alykkaan lento-
koneautomaation keskeisia elementteja ovat tekninen luotettavuus, suorituskyky seka
jarjestelman tilaa kuvaavat ilmaisut.

Teknisen luotettavuuden toteuttamisen paakonseptit, esimerkkind koneen automaattinen
ldhestymisjdrjestelmd, ovat:

- Fail Operational -toteutus, jossa jarjestelma vikaantuessaankin pystyy suoriutu-
maan tehtavasta. Tyypilliset toteutusvaihtoehdot ovat kolme rinnakkaista, toisis-
taan riippumatonta jarjestelmaa tai vastaavasti kaksi kaksikanavaista jarjestel-
maa.

- Fail Passive —toteutus, jossa jarjestelman tai sen osan vikaantuminen edellyttaa
ohjaajan interventiota. Toteutukset perustuvat yhteen jarjestelmaan tai vain osit-
tain rinnakkaisiin jarjestelmiin.

Hyvin toteutetulla automatisaatiolla saavutetaan parempi suorituskyky kuin manuaalisel-
la lentamiselld. Tastd syysta erityisen huonon ndkyvyyden olosuhteissa automatisaation
kayttd on pakollista.

Lentokoneen automaation alykkyydeksi voitaneen kuvata jarjestelman sisaanrakennettua
kykya arvioida ja ilmaista omaa tilaansa. Tama "tilakuva” ohjaa jarjestelman toimintaa.
Se ilmaistaan myds ohjaajille huomioina, positiivisena tai negatiivisena indikaationa val-
litsevaan tilanteeseen nahden.

Lentokonesovellutuksissa automaation katsotaan selkedsti tuottavan turvallisuuslisdarvoa
esimerkiksi suojajarjestelmien muodossa. Ohjaamisesta vapautuu kapasiteettia monito-
rointiin, kokonaistilanteen hallintaan. Korkean tason lentokoneautomaatioon liittyy jarjes-
telmien vahva integraatio, jossa asioiden keskinaisista riippuvuussuhteista muodostuu
erittain vaikeasti hahmotettavia vikatilanteissa. Lentokoneautomaation alykkyydesta voi-
taneen puhua silloin, kun vikatapauksissa jarjestelma konfiguroi itsensa suorituskyvyn
sdilyttamiseksi tai analysoi ongelmatilanteita.
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4.3.2 Miehittamattomat ilma-alukset

On ilmeista, etta miehittdamattémien ilma-alusten kehityksessa tullaan seuraamaan len-
tokoneiden automaatioperiaatteita - ehkapa kuitenkin enemman taloudellisten ja suori-
tuskykytavoitteiden vuoksi.

Miehittamattéman ilmailun nopea kehitys on yllattanyt kaikki ilmailualan toimijat viran-
omaisista miehittamattdémien ilma-alusten hyédyntajiin sekd harrastajiin. Uusia kaytto-
tarpeita tunnistetaan koko ajan, ja miehittédmattdmien ilma-alusten kaytté yleistyy hui-
maa vauhtia.

"Lennokki” ei kasitteena tarkoita miehittamatonta ilma-alusta, vaikka laite sinansa olisi
aivan samanlainen. Erottavana tekijéana on kayttétarkoitus: ilman mukana olevaa ohjaa-
jaa lentdva harraste- ja urheilutarkoitukseen kaytettava laite on "“lennokki”.

Muu kuin harraste- ja urheilutarkoituksessa tapahtuva lennattéaminen kuuluu miehitta-
mattémia ilma-aluksia koskevan saantelyn piiriin. Padasiallisesti talléin on kyse lentavan
laitteen hyddyntamisesta esimerkiksi viranomaiskaytdssa, liiketoiminnassa, elinkeinon
harjoittamisessa taikka jonkin tyétehtdvan tekemisen apuvalineena.

Talla hetkella kaupallinen toiminta perustuu tavallisimmin miehittamattdmassa ilma-
aluksessa olevien sensoreiden kerdaman ja taltioiman datan kayttamiseen. Sensoreina
voidaan kayttaa esimerkiksi laserkeilaimia, videokameroita, infrapuna- ja lampdkameroi-
ta ja perinteisia kameroita.

Tulevaisuudessa kaupallinen toiminta voi perustua taman lisdksi esimerkiksi tavaroiden
kuljettamiseen - uusia kayttosovellutuksia keksitaan jatkuvasti, ja alan liiketoiminnan
ennustetaan kasvavan tulevaisuudessa voimakkaasti. Kayttékohteita talla hetkella ovat
muun muassa kartoitustehtavat, viljelysvalvonta, putki- ja linjatarkastukset, tapahtuma-
kuvaukset, elokuvien kuvaaminen ja tulevaisuudessa logistiikkatehtdvat.

Miehittamattémilla ilma-aluksilla voidaan tehdd monenlaisia keveita tehtavia, joihin ny-
kyaan kaytetaan perinteisia ilma-aluksia. Talla saavutetaan merkittdvia kustannussaasto-
ja. Miehittamattéomia ilma-aluksia voidaan kayttda sellaisien tehtavien suorittamiseen,
jotka olisivat liian riskialttiita kaytettavan ilma-aluksen miehistélle — esimerkiksi maassa
tapahtuvan vaaraa aiheuttavan toiminnan tai haasteellisten sdaolojen vuoksi.

Miehittamatodn ilmailu liittyy keskeisesti myds Idhiavaruudessa tapahtuvaan toimintaan.
Suomessa on erityisosaamista satelliittien ja avaruusluotainten laitteiden, ohjelmistojen
ja tieteellisten mittalaitteiden suunnittelussa ja valmistuksessa. Avaruustekniikkaa sovel-
tavien suomalaisten yritysten arvioitu liikevaihto on €240 miljoonaa vuodessa. Laitteista
saatavaa dataa hyddynnetaan tieteellisesti seka kaupallisesti esimerkiksi kaukokartoituk-
sessa ja paikkatietojen soveltamisessa.

Suomi on aktiivisesti mukana Kansainvalisen siviili-ilmailujarjestdé ICAO:n (International
Civil Aviation Organization) tydssa lahiavaruuden hyddyntamisen mahdollistamisessa.
Euroopan mahdollisina testilentokeskuksina ldhiavaruusilmailuun liittyen on mainittu mm.
Kiiruna ja Kittila.

4.3.3 Saantely

Trafi valmistelee miehittamattémia ilma-aluksia koskevaa ilmailumaaraysta. Saaddésval-
mistelussa edetaan pienin askelin - turvallisuusnakékohtia unohtamatta. Pyrkimyksena
on tehda miehittamattomien ilma-alusten sdaantelystd mahdollisimman kevytta ja nykyai-
kaista, jotta se ei muodostuisi toiminnan kehittdmisen esteeksi. Miehittamattéman ilmai-
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lun tarjoamat hyvat mahdollisuudet uudenlaiseen teolliseen tuotantoon ja taloudelliseen
toimintaan tarvitsevat tuekseen mahdollistavan innovatiivisen toimintaympariston.

Trafi pitda suomalaiset toimijat tietoisina kansainvalisesta saantelyn kehityksesta. Kan-

salliset ratkaisut tulevat todenndkdisesti jdamaan valiaikaisiksi, koska EU:ssa valmistel-
laan yhteisia sadaddksia miehittdmattomille ilma-aluksille. Trafi osallistuu aktiivisesti kan-
sainvaliseen saaddsvalmisteluun ja tuo siella esille Suomen kevyen saantelyn periaattei-
ta.

Tulevalle sdantelylle on ehdotettu seuraavia periaatteita:

+ Minimisaantely ja toimijoilla keskeinen rooli saantelyvalmistelussa

« Saantelyad kehitetdan toimijoiden tarpeen ja kehittyvien tilanteiden mukaisesti

+ Riskiperusteinen lahestyminen

+ Lennatystoiminta ei saa aiheuttaa vaaraa kenellekaan

+ Jokaisen uuden rekisterin, hyvdksynnan tai luvan tarpeellisuus ja hyodyt arvioi-
daan ennen kuin sellainen otetaan kayttéon

+ Konkreettista mahdollistamista ja kokeiluun kannustavaa saantelya

Pitkalle kehittyneeseen alykkaaseen automaatioon on siviili-ilmailussa paasty vuosikym-
menia kestaneen laajan, kansainvalisen standardointiprosessin kautta. Téma on johtanut
laitteiden ja jarjestelmien sertifiointiin seka yhtendisten menetelmien omaksumiseen.

Miehittamattéman ilmailun kansainvalistd saantelya kehitetdan aktiivisesti Euroopan ko-
missiossa, ICAO:ssa, viranomaisten asiantuntijaryhma JARUS:issa (Joint Authorities for
Rulemaking on Unmanned Systems) ja Euroopan lentoturvallisuusvirasto EASA:ssa (Eu-
ropean Aviation Safety Agency), mutta nopeasta yleistymisesta johtuen kehitys laahaa
silti alan toiveiden ja tarpeiden perassa. Suomen tulee aktiivisesti vaikuttaa asiaankuulu-
villa kansainvalisilla foorumeilla, jotta suunniteltu saantelykehikko ei estaisi miehittamat-
toéman ilmailun kehittymista. Suomen omaa, sallivaa sdantelya voidaan kayttaa tassa
esimerkkind hyvasta toimintamallista.

Tietosuojasaantely

Miehittamattomiin ilma-alusjarjestelmiin liittyy toimintoja, joilla voidaan kerata henkil6-
tietoja (Tarhonen & Nystrém, 2014). Tama voi aiheuttaa yksityisyyden suojaan ja tie-
tosuojaan liittyvia kysymyksia, joita on lahtokohtaisesti tarkasteltava olemassa olevan
yleissdantelyn kautta. Henkil6tietolain soveltaminen miehittdmattémaan ilmailuun ei kui-
tenkaan ole aivan yksiselitteista, koska ilma-aluksia voidaan kayttaa monenlaisiin tarkoi-
tuksiin. Miehittamattémien ilma-alusten kaytén kannalta olennaista on, etta esimerkiksi
tallennettu &anitiedosto, valokuva tai videokuva voi olla henkil6tieto. Edellytyksena on,
ettd ihminen on tunnistettavissa. Analogiaa voidaan hakea esimerkiksi kameravalvonnas-
ta, jossa perinteisen turvakameran tallentama materiaali muodostaa henkilérekisterin
siltd osin, kun siina esiintyy tunnistettavia henkil6ita.

Miehittamattdémien ilma-alusten kaupallisessa kaytdssa ymparistdn havainnointi ja siita
keratty tieto voi olla olennainen osa kayttoétarkoitusta. Keratty tieto voi my6s tulla osaksi
asiakasrekisteria, jos esimerkiksi verkkokauppa toimittaa paketin asiakkaalle miehitta-
mattémalla ilma-aluksella. Tietosuojavelvoitteiden arvioinnissa on keskeista ilma-alusten
ja niiden kerdaman tiedon kayttotarkoitus. Sellaisessa kaupallisessa kdytdssa, jossa kasi-
tellaan ja kerataan henkildtietoja, tulee huomioida henkildtietolain asettamat velvoitteet
henkilttietojen kasittelylle ja sen suunnittelulle. Lisdksi on huolehdittava rekisteréityjen
oikeuksien toteutumisesta, kuten jokaisen oikeudesta tarkastaa itsedan koskevat henki-
I6tiedot. Miehittamattdman ilmailun kaupallisen potentiaalin laajentuessa esille tulee nou-
semaan teknologianeutraalin tietosuojasaantelyn soveltamiseen liittyvia kysymyksia, ja
laitevalmistajien seka toiminnanharjoittajien olisi tarpeellista ottaa tietosuoja huomioon
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mahdollisimman varhaisessa vaiheessa toimintansa suunnittelua. (Tarhonen & Nystréom,
2014)

Henkilbtietolakia ei sovelleta yksityiseen kayttéon, ja toimitukselliseen seka taiteelliseen
kayttoon sitd sovelletaan varsin rajoitetusti. Namakaan tilanteet eivat ole taysin saante-
lyn ulkopuolella, silla esimerkiksi rikosoikeudellinen saantely, kuten kunnianloukkaus tai
yvksityiselamaa loukkaava tiedon levittdminen, saattaa tulla sovellettavaksi kerattavan
tiedon alkuperaisesta kayttétarkoituksesta riippumatta. (Tarhonen & Nystrom, 2014)

Toimenpide: IImailun sdantely tapahtuu kansainvalisella tasolla. Liikennehallinnonala
vaikuttaa voimakkaasti kansainvaliseen ja EU:n saantelyn kehittamiseen, jotta niissa
omaksuttaisiin kevyt, riskiperustainen lahestymistapa ilmailun saantelyyn.

Toimenpide: IImailua koskevaa kotimaista saantelya vertaillaan jatkuvasti muiden
maiden sddntelyyn, jotta varmistetaan, etta se sailyttaa kansainvalisen etunojan.

4.3.4 Vaikutukset, haasteet ja mahdollisuudet

Miehittamattomien ilma-alusten ja lennokkien kayttajajoukko on tyypillisesti muita kuin

perinteisia ilmailijoita, jolloin haasteena on ennen kaikkea toimijoiden tavoitettavuus se-
ka turvallisuuskulttuurin luominen ja sen jatkuva kehittdminen. Turvallisuusnakékulmas-
ta haasteena on myo6s yhteentérmaysriski matalalla lennettaessa erityisesti sotilaslento-
toiminnasta johtuen. Lentoturvallisuuden lisaksi ilmailun automatisaatioon liittyy muuta-
kin kuin liikennealan normistoon kuuluvaa saantelya.

Lainsaatajan nakdkulmasta haasteina ilmailun dlykkaan automaation kehittdmisessa on
muun muassa operaattoreita, laitteiden lukumaaria ja toiminnallisuuksia seka onnetto-
muuksia koskevan tiedon huono saatavuus. Toimialan kehitys on vauhdikasta, ja se edel-
lyttaa tiivistd yhteisty6ta alan toimijoiden kanssa. Kansallisen lainsaatdjan on myds pyrit-
tdva ja pystyttava markkinoimaan nakemyksidaan kansainvdlisen normiston kehittdmises-
sd. Uhkana on, etta tulossa oleva kansainvalinen sdaantely hyvaksymisineen ja lupakdy-
tantdineen olisi lilan yksityiskohtaista ja rajoittavaa.

Laitevalmistajien tuotannon aloittamista ovat hidastaneet kehittymattomat markkinat,
standardoinnin ja saanndstdon puute seka koelentojen hankaluus. Vaikka tekniikka onkin
kehittynyt nopeasti, niin sen pitda viela kehittya edelleen, jotta miehittdmattémien ilma-
alusten laajamittainen kaytt6é vakijoukkojen ylla ja taajama-alueilla olisi turvallista.

Automatisaatioon ilmailussa liittyy monia mahdollisuuksia. Miehittamattémien ilma-
alusten potentiaaliset hyddyt viranomaiskdytdssa on tunnistettu. Kaupallisessa kaytdssa
niiden kayttdpotentiaali on vieldkin suurempi. Mahdollisuuksia lisdd Suomen vahainen
ilmaliikennemaara on ilmatilan laajuuteen nahden ja miehittdmattéman ilmailun huomi-
oonottaminen ilmailulain uudistuksessa 2014. Tiivis yhteistyd viranomaisten ja toimijayh-
teison valillda mahdollistaa tarkoituksenmukaisen ja kaytédnnénlaheisen saantelyn.

Tavaroiden kuljetuksessa miehittamattéomat ilma-alukset voivat ratkaista erityisesti no-
peutta vaativia kuljetustarpeita vahentden varastointitarvetta ja lahialueiden kuljetustar-
peita, mika puolestaan vahentaa muuta liikennetta erityisesti tieliikenteen kuljetusten
osalta. Erilaisissa valvonta-, kartoitus-, mittaus- ja kokoonpanotehtavissa seka tavaroi-
den siirtelytehtavissa laitteet tarjoavat potentiaalisen suuren lisdarvon. Esimerkkeja tal-
laisista tehtavista ovat tydkalujen ja komponenttien siirteleminen seka erityyppiset tar-
joilu- ja etsintatehtavat.
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Toimenpide: Miehittamattdmien ilma-alusten kehityksen haasteisiin kehitetaan in-
novatiivisia ratkaisuja, jotka voivat hyddyntda alaa kansainvalisesti: esimerkkina
tormayksenestojarjestelmien kehittdminen ja vadlineena esimerkiksi kilpailut.

Toimenpide: Liikenteen turvallisuusvirasto verkottaa uudentyyppiset miehittamat-
tomilla ilma-aluksilla operoivat toimijat ja tiedottaa aktiivisesti niita koskevasta mah-
dollistavasta saantelysta seka huolehtii tehokkaasta neuvonnasta.

Suomessa sidosryhmat haluavat ennen kaikkea toiminnan mahdollistavaa kansallista
tulokulmaa. Taman tulisi pitaa sisallaan oikeasuhtaista minimaalisella byrokratialla toteu-
tettavaa sdantelyd, joka mahdollistaa toiminnan myds kansainvalisilld markkinoilla. Toi-
mijat toivovat nopeita lupaprosesseja mahdollisille luville ja selvyytta vakuutuskysymyk-
siin: milloin tarvitaan, millainen, mista niitd saa. Viranomaisten on pystyttava vastaa-
maan naihin tarpeisiin ketterilld lupaprosesseilla.

4.4 Merenkulku

4.4.1 Alykas automaatio

Laivoissa on jo nykyiselldan paljon normaaliin tehdasymparistéon verrattavaa prosessi-
tyyppista automaatiota erilaisten varoitusten seka laitteistojen saatamisen mahdollistavi-
en toimintojen muodossa. Alykkdampaa automaatiotakin 16ytyy jo melko paljon erilaisis-
ta energiantuotantoon, tyéntovoiman tuottamiseen ja aluksen ohjailuun kdytettavista
osa-automaatiojarjestelmista. Nykyisin uusissa aluksissa aluksen ohjailusta merella vas-
tuussa olevan komentosiltahenkilékunnan ty6 on jo pitkalti valvomotyyppista toimintaa.
Teknologia laivojen automatisoimiseksi on siis jo pitkalti olemassa, mutta kaytettavissa
olevia jarjestelmia ei ole yhdistetty yhdelle alustalle eika kaikkia automatisaation jo luo-
mia mahdollisuuksia hyddynneta vield aluksissa eri syista.

Meriliikenteella on seka EU:ssa etta maailmanlaajuisesti haasteita, kuten rahtimaarien
ennustettu merkittava nousu, tiukentuvat ymparistévaatimukset ja uhkaava pula koulu-
tetuista merenkavijoista tulevaisuudessa. Automaattinen laiva vaatii kehittyneita tekno-
logia- ja viestintaratkaisuja aluksessa itsessaan, mutta myods maissa. Aluksessa, jota
ohjaillaan osittain tai kokonaan maista etdaohjauksessa, tulee olla tehokkaat ja luotetta-
vat anturiteknologiat esteiden havaitsemiseen ja niiden vaistdmiseen. Laivan jarjestelmat
tarvitsevat tarkan sijainnin, nopeuden, suunnan ja reitin. Automaattinen laiva mahdollis-
taa tehokkaamman ja kilpailukykyisemmman aluksen ohjaamisen ja operoinnin, mutta ny-
kyiset kansainvaliset sopimukset estavat viela esimerkiksi kauko-ohjattavien alusten
operoinnin. (MUNIN, 2012)

Kirjallisuudessa on esitetty miehittamattdomiin laivoihin siirtymisen tuovan myds saastdja.
Laivalla tarvittavaan henkildstéon liittyvat kulut muodostavat noin 30 % paivittaisista
operatiivisista kuluista. Nama voisivat kaytdanndssa poistua tai ainakin pienentya murto-
osaan nykyisesta. Alusten poltto-ainekulujen on arvioitu pienenevan 15-20 %, koska
energiaa ei kuluisi miehistétilojen jarjestelmien kuten [dammityksen, sahkdn ja vesi- ja
viemarijarjestelmien yllapitoon. Samalla miehistétilojen poistaminen lisdisi myds lastitilo-
ja 15 %. (Levander, 2014). Miehistétilojen ja niihin liittyvien jarjestelmien poistaminen
mahdollistaa laivojen suunnittelemisen kokonaan uudella tavalla, miké puolestaan voi
mahdollistaa tehokkaamman lastauksen. Uudenlaisen suunnittelun mukanaan tuomia
hyoétyja tai niiden vaikutuksia my6ds maapuolella ei vielad ole kokonaisuudessaan edes ar-
vioitu.
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Riittdavan hyvin varustellun aluksen kauko-ohjausta voidaan pitaa turvallisempana kuin
laivan ohjausta komentosillalta perusteena inhimillisten tekijéiden vaikutuksen véahenta-
minen. Joitakin laivan hallintaan liittyvia tehtavia voidaan siirtaa maalta hoidettaviksi.
Nykyndkemysten mukaan laivan autonomiset paatdksentekojarjestelmat olisivat laivassa
(MUNIN, 2012). Kdytanndssa maalla sijaitsevassa komentokeskuksessa tydskenteleva
aluksen ohjailusta vastaava henkil6 voisi kauko-ohjata samanaikaisesti useaa laivaa. Ny-
kytilanteessa kapteenin ajasta viisi prosenttia kuluu laivan ohjaukseen ja loppu on pape-
ritdiden tekemistd. Kauko-ohjausta hyddyntamalla paperityot voitaisiin hoitaa muualla ja
kapteenin osaaminen saataisiin hyédynnettyd paremmin. (Levander, 2014) Alykk&an
automaation ratkaisut kuten miehittamatén komentosilta ja konehuone, maalla toimiva
komentokeskus ja viestintdarkkitehtuuri yhdistavat aluksen ja maalla toimivan ohjailu-
keskuksen.

Kaytanndssa yksi suurimmista haasteita kauko-ohjattavien, miehittamattémien alusten
kaytossa tulee olemaan energiantuotannon parantaminen niin luotettavaksi, ettei huolto-
henkilokuntaa tarvita. Nykyisellaan aluksen kulun kannalta valttamattémia huoltoja tai
energiantuotantoa yllapitdvia toimenpiteitd suoritetaan ldhes paivittdin. Aluksen hairiot-
tomadn kulun varmistaminen vaatii toki monia muitakin toiminnan hairiéttémyyteen liitty-
via toimenpiteitd, esimerkiksi tulipalovaaran pienentdmisen nykyisesta. Lisdksi toinen
vield ratkaisua kaipaava ongelma on tietoliikenneyhteyksien varmistaminen poikkeuksel-
lisissa olosuhteissa.

Meriliikenteessa ja siihen liittyvissa maatoiminnoissa automatisaatio tulee entisestaan
lisdantymaan. Se tulee nédkymaan esimerkiksi satamalogistiikassa esineiden internetin
yleistymisend seka tietoverkkojen laajana hyédyntamisena laivojen huolto- ja korjaus-
toimintojen ennakoimisessa ja toteuttamisessa. Kaikille toimijoille avoin pilvipalvelu nah-
daan mahdollisuutena meriteollisuuden ja Itameren merenkulun laajojen tietovarantojen
kayton tehostamiseksi ja hyddyntdmiseksi. Silla mahdollistettaisiin eri toimijoiden uudet
innovaatiot, sovellukset ja kaupalliset toiminnot. Viranomaisten ja sidosryhmien yhteis-
tyona parhaillaan selvitetaan mahdollisuutta pilvipalvelun (ns. Itameren alypilvi) hyédyn-
tamiseksi meriteollisuuden ja Itdmeren toimijoiden kdyttdéén edistamaan avoimen datan
hyddyntamista.

4.4.2 Saantely

Nykyisten kansainvalisten maardysten tulkinnan mukaan taysin miehittdmattomat aluk-
set ovat maaraysten vastaisia, silld miehistén madaralle ja osaamiselle on asetettu va-
himmaismaarayksia. Kotimaanliikenteen osalta viranomaisilla on sen sijaan laajat mah-
dollisuudet hyvaksya vaihtoehtoisia jarjestelyja kunhan turvallisuus pystytaan takaa-
maan.

Merenkulun saéntely ei ole taysin pysynyt teknologisen kehityksen mukana. Onkin todet-
tu, etta kaikki kauko-ohjatun aluksen rakentamiseen ja hallinnointiin vaadittava teknolo-
gia on jo olemassa, mutta sita ei esimerkiksi korkeiden kustannusten takia vielé hyddyn-
neta.

Kansallisen saantelyn osalta on toistaiseksi epaselvaa, kuinka sallivaa se on tulevaisuu-
den tarpeita ajatellen. Saantely perustuu pitkalle kansainvalisille saanndksille, joten on
myds tarpeen selvittda, mihin kansainvalisen sdaantelyn kohtiin olisi vaikutettava jouston
aikaan saamiseksi.

Toimenpide: Selvitetdan miltd osin kansallisen ja kansainvalisen normisto estavat
merenkulun alykkaan automaation kehittymista. Varmistetaan ettd kansallinen lain-
saadantd on sallivaa, ja vaikutetaan kansainvalisen saanndstén kehittamiseen.
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4.4.3 Vaikutukset, haasteet ja mahdollisuudet

Laiva on jarjestelmana niin laaja, etta esimerkiksi joidenkin aluksen kulun aikana tapah-
tuvien toimenpiteiden korvaamista tai suorittamista automaation avulla tai vaikka lastin-
kasittelyn automaation mahdollistamista ei kannata arvioida laajemmin ennen jonkun
tietyn uuden innovaation tekemista.

Jarjestelmien maaritykset ja vaatimukset ovat monin osin hyvinkin rajoittavia: esimer-
kiksi navigointijarjestelmien tyyppihyvaksynnat asettavat rajoitteita tiedolle, jota niissa
voidaan esittda tai hyddyntaa. Laivajarjestelmien ja maajarjestelmien tiedonvaihtoa ei
mydskaan ole standardoitu. Kansainvalisen merenkulkujarjesté IMO:n (International Ma-
ritime Organization) kdaynnissa oleva e-navigointistrategia tuo tdhan asiaan tulevaisuu-
dessa vahan selvyytta.

Laiva-automaation toimivuus riippuu paljon myds maalla olevasta infrastruktuurista, joka
vaihtelee hyvinkin paljon maiden valilla jo esimerkiksi Itdmeren alueella. Satamavaltioita
ei ole velvoitettu tuottamaan tietynlaista maainfrastruktuuria. Lisaksi miehittamaton alus
vaatii paljon apulaitteita kuten kameroita seka lasertutkia. Ndiden laitteistojen hyvana
puolena on se, ettd ne ovat ihmissilmaa tarkempia.

Automaattiset alukset voivat olla helppoja merirosvouksen kohteita. Yhtena tunnistettuna
uhkakuvana aluksen saattaa voida tulevaisuudessa kaapata omalta tietokoneelta. Kuten
muidenkin liikkennemuotojen automaatiossa, vastuukysymyksien ratkaiseminen ja tar-
peellisten muutosten tekeminen kansainvalisiin sopimuksiin tulee olemaan pitkdkestoinen
prosessi.

Tunnistettuja kehitystarpeita merenkulun d@lykkaaseen automaatioon liittyen on ymmar-
taa, miten autonomisen aluksen teknisten jarjestelmien kehitystydn tuloksia voidaan
kayttaa siirtyma- ja kehitysvaiheen aikana. Pitdéa myo6s tunnistaa, miten parhaiten voi-
daan edistad meriliikenteen tehokkuutta, turvallisuutta ja kestdvyytta lyhyella aikavalilla.
Taman lisdksi tulee automatisaation mahdollistamiseksi kehittda ymparistén havainnoin-
tia, uusia huolto- ja toiminnallisten kasitteiden maarittelya seka pidemmalle kehitettyja
komentosillan sovelluksia.

Toimenpide: Edistetdadan automaattiliikenteen mahdollistavia alyliikennepalveluja
kuten Liikenneviraston ENSI-hanketta, jotka mahdollistavat lisddntyneen tiedonvaih-
don esimerkiksi alusten ja maa-asemien valisten reittitietojen osalta.

Toimenpide: Kehitetaan ja varustetaan vaylainfraa alykkailla sensoreilla automaat-
tiliikenteen turvallisen navigoinnin helpottamiseksi.

Toimenpide: Vaikutetaan aktiivisesti IMO:ssa siihen, ettd automaatiota voimak-
kaasti edistdva e-navigointi tulee kansainvalisesti kdayttéén mahdollisimman nopeasti
ja pyritdan luomaan suomalaisille yrityksille markkinoita teknologian kehityksessa.

Toimenpide: Osallistutaan ja liitytdan EU:n laajuisen merenkulun tiedonvaihtoym-
paristdon kehitystyéhén. Tehddan merenkulun tiedonhallinnan uudistamisesta kansal-
linen esimerkkitapaus ja toteutetaan tarvittavat arkkitehtuurimuutokset.




31

4.5 Raideliikenne

4.5.1 Alykas automaatio

Taysin automatisoiduilla tai etda-/kauko-ohjatuilla junilla tarkoitetaan muusta liikenteesta
ja liikkujista erotettua vaunua tai vaunuyhdistelmaa. Tallaiset voivat kayttéda metroliiken-
teelle ominaista taysin eroteltua rataverkkoa tai vain maaratyn yhteysvalin liikenndintia,
kuten lentokentillé terminaalien valinen liikenne. Naista kaytetaan kirjallisuudessa eng-
lanninkielista nimitysta people mover, ja suomeksi puhutaan esimerkiksi horisontaali- tai
vaakahissista. (Lumiaho & Kutila, 2015)

Raideliikenteessa alykas automaatio on keskittynyt kulunohjaukseen ja -valvontaan seka
tasoristeyksien turvaamiseen. Tasoristeyksissa lahestyvan junan tulee kdynnistaa tur-
vaamistoimia ilman ihmisen toimia. Naita ovat esimerkiksi turva- ja varoituslaitteiden
kayttd ja tasossa risteavan ajoneuvoliikenteen ajallinen erottaminen junaliikenteesta.
Lisdksi ratapihoilla on kdytdssa paljon tietokoneohjattua automaatiota erityisesti asetin-
laitteissa. (mukaillen Lumiaho & Kutila, 2015)

Suomen rataverkon asetinlaitteet ovat kansainvalisessa vertailussa hyvinkin moderneja.
Tassa tulee huomioida asetinlaitteiden varsin pitka kayttoika: releasetinlaitteilla elinkaari
on 50-60 vuotta ja tietokonepohjaisilla jarjestelmillakin jopa 40 vuotta. Yksi syy Suomen
asetinlaitteiden nykyaikaisuuteen vertailussa on se, etta uusinta tekniikkaa on aina otettu
kayttdéon heti, kun sita on ollut saatavilla, minkd on mahdollistanut riippumattomuus
isoista automaatiotoimittajista. Maissa, joissa valtaosa asetinlaitteista hankitaan yhdelta
isolta kotimaiselta toimijalta, on kehitys yleensa ollut hitaampaa tietynlaisesta toimittaja-
loukusta johtuen. Myés tietokoneohjatussa asetinlaitteiden kauko-ohjauksessa Suomi on
Ruotsin kanssa maailman huippua - yhtena tekijana tahan on nahty maamme pitkat
etdisyydet ja kauko-ohjauksesta sen vuoksi saatavat merkittdavat kustannushyoédyt.

Suomen rataverkosta noin 90 % on yksiraiteista, minka vuoksi liikkenteenohjaukselta
vaaditaan paljon optimointia. Paatoksenteontukijarjestelmat avustavat liikenteenohjaajia,
mutta talla puolella tekodlyn kehittdmisessa olisi viela hyvinkin paljon mahdollisuuksia.
Mita alykkaampia tukijarjestelmia on kaytdssd, sité tehokkaammin voidaan palautua
poikkeus- ja hairidtilanteista, joita kuitenkin Suomen junaliikenteessa tapahtuu hyvinkin
saannollisesti ja maarallisesti paljon. Liikenteenohjauskeskusten automatisaation kehit-
témisessa onkin siis raideliikenteessa erittain merkittéava potentiaali.

Junien energiakulutuksen optimointi alykkaan automaation keinoin on myds yksi mahdol-
linen hyottyjen lahde. Erilaisten junan ohjausoperaatioiden vaatima energiamaara voi olla
yksi parametri paatdéksenteon tukijarjestelmissa joko liikenteenohjauskeskuksessa tai
junan veturissa kuljettajan tukijarjestelmassa.

Ilman kuljettajaa liikkuva juna on erittdin pitkalle vietyd automatisointia. Junan yksittai-
sia toimintoja kuten liikkeelle |1aht6a, kiihdytysta, matka-ajoa, hidastamista, pysayttédmis-
ta on kehitetty pitkalle. Keskeinen vaatimus kuljettajattomalle junalle on pystya suojaa-
maan rata mahdollisilta radalle tulevilta esteiltd, padosin ihmisiltd ja elaimiltd. (Lumiaho
& Kutila, 2015)

4.5.2 Saantely

Kaupunkiraideliikenteen eli metro- ja raitiotieliikenteen saantely on EU:ssa jatetty kan-
salliseen harkintaan. Suomessa ollaan parhaillaan laatimassa naita liikennevalineita ja
niiden jarjestelmia koskevaa saantelya, joka toisi liikenteen harjoittamisen ja rataverkon
hallinnan toimilupajarjestelman ja valvonnan piiriin. Suunniteltu lainsaadantd korostaa
toimijoiden omaa vastuuta toimintansa riskien hallinnan keinoin ja mahdollistaa toimijoil-
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le heidan toimintansa kannalta tarkoituksenmukaisimpien toimintamallien kayttéénoton
ja niiden riskiperusteisen oma-aloitteisen kehittdmisen. Automatisaatioon ei oteta saan-
telyssa suoranaisesti kantaa, mutta siita ei mydskaan seuraa mitdan esteita kehitykselle.

Jarjestelmien kansainvaliset hyvaksyntavaatimukset ovat tiukentuneet, mika osaltaan
hankaloittaa uusien kokeiluiden kaynnistamista. Raskas hyvaksyntaprosessi myos hanka-
loittaa suomalaisten toimijoiden vientiyrityksia, mistéd on myo6s olemassa kaytannon esi-
merkkeja.

Toimenpide: Vaikutetaan raideliikenteen kansainvaliseen saantelyyn kehityksen ja
kokeiluiden mahdollistamiseksi, esimerkkina EU:n Shift2Rail-hanke.

4.5.3 Vaikutukset, haasteet ja mahdollisuudet

Selvana kehitystarpeena tulee analysoida eri raideliikennemuotojen toiminnalliset ja kog-
nitiiviset vaaran mahdollisuudet ja epdjatkuvuuskohdat. Lisdksi tulee ymmartaa rajoituk-
set, haasteet, arvot ja mahdollisuudet, jotka koskevat esimerkiksi raideliikenteen taydel-
lista erottelua muusta liikenteestd, innovatiivisia materiaaleja, autonomisen raideliiken-
teen kulunohjausta ja uudenlaisia raideliikennejarjestelmia.

Yksi keskeinen dlykkaan automaation edistamisen haaste rautatieliikenteessa on osittain
todella vanhat tai kokonaan puuttuvat turvalaitteet valtion rataverkolla. Téma aiheuttaa
epdjatkuvuuskohtia junien automaattisen ohjauksen kehittamisen osalta.

Toimenpide: Vanhentuneiden tai kokonaan puuttuvien turvalaitteiden investointeja
vauhditetaan junien automaattisen ohjauksen kehittamiseksi.

4.6 Logistiikka

Suomessa on vahvaa osaamista varastoissa ja logistiikkakeskuksissa kaytettavien auto-
maattitrukkijarjestelmien suunnittelussa ja valmistuksessa sekd maailmanlaajuisesti joh-
tava asema satamien automaattisessa kontinkasittelyssa ja siihen liittyvassa raskaassa
kenttarobotiikassa. Taman automatisaation ja robotiikan volyymi suomalaisilla yrityksilla
on 100-200 M£. Siitd noin kaksi kolmasosaa tehddan Suomessa, loput yritysten ulkomai-
sissa yksikdissa. Sen sijaan kehittamistyostd valtaosa tehdaan kotimaassa ja Suomessa
toimivat globaalit veturiyritykset ovat luoneet ympadrilleen laajan toimittajaverkoston,
josta loytyy suuri maara vaativan automatisaation ja robotiikan asiantuntemusta esimer-
kiksi navigoinnin, paikannuksen, ympariston havainnoinnin, etdoperoinnin, koneryhmien
hallinnan ja kommunikoinnin aloilla. (Ventad at al., 2015)

Satamien automatisaatio on vasta alussa. Niiden automatisointi merkitsee suuria projek-
teja ja kokonaisjdrjestelmien toimituksia, ja Suomella on jo hyva jalansija tassa suuria
mahdollisuuksia tarjoavassa robotiikan sektorissa. Se kehittyy kuitenkin nopeasti ja siksi
on olennaisen tarkeda tunnistaa alan todelliset kehittamistarpeet ja niiden vaatimat toi-
menpiteet, jotka pitavat ylla kotimaisten yritysten innovaatio- ja kilpailukykya. Toimituk-
sista kilpailevat konevalmistajan ohella myds suuret automaatio- ja ohjelmistotalot.
(Venta at al., 2015)

Satamien, suurten varastojen ja logistiikkakeskusten robotiikka on poikkeuksetta suurten
jarjestelmien toimituksia. Suuria kokonaisuuksia tai alueita automatisoidaan kerralla,

ihmisten kuljettamat koneet vaistyvat ja alueet suljetaan muulta liikenteeltd ja ulkopuoli-
silta. Toimittajilta edellytetdan kykya hallita yksittaisen koneen lisaksi suuria koneryhmi-
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en ohjausjarjestelmia ja jopa koko varaston tai sataman toiminnanohjausjarjestelmia.
Lisdhaastetta tuo loppuasiakkaiden keskuudessa korostunut tarve koneiden ja jarjestel-
mien rajapintojen standardointiin, joka tekee mahdolliseksi eri valmistajien jarjestelmien
toiminnan samassa ymparistéssa. (Venta at al., 2015)

Automatisaation odotetaan vaikuttavan raskaaseen liikenteeseen voimakkaasti maail-
manlaajuisesti. Automaation odotetaan muun muassa helpottavan alan tyévoiman saata-
vuuteen liittyvia ongelmia. Raskaan liikenteen automaatiossa teknologioiden kehittymi-
nen on jo varsin pitkalla, vaikka haasteita riittdakin ratkaistavaksi. Niita selvitetaan ensi
vaiheissa kokeilemalla raskaan liikenteen letka-ajoa (platooning). Raskaan liikenteen
automaation taysimaardinen hydédyntaminen saattaa edellyttaa myos saaddéstason muu-
toksia, esimerkkina ajo- ja lepoaikojen saantely.

Logistiikan puolella robotiikkaa vievat eteenpain samat ajurit kuin aikanaan teollisuudes-
sa: tuottavuuden ja turvallisuuden kasvutavoitteet. Varastoissa ja satamissa tavaran la-
pimenoaika ja hukkaprosentti ovat paamittareita, joilla tuottavuutta mitataan. Vain au-
tomaattisten koneiden hallittavuus ja tiedon tuotanto mahdollistavat toiminnan tuotta-
vuuden kasvattamisen uudelle tasolle. Kuljettajien vaihtuvuus ja alhainen koulutustaso
luovat lisatarvetta automaatiotason nostamiseen. (Venta at al., 2015)

Automaattitrukeille eli vihivaunuille on olemassa turvallisuusstandardit ja ne voivat esi-
merkiksi toimia osin samoissa tiloissa ihmisten kanssa. Raskaan logistiikkarobotiikan ke-
hitysta hidastaa viela vakiintuneiden ratkaisuiden puute. Tyypillisesti koneet liikkuvat
suljetulla alueella. Niité seurataan ja tarvittaessa ohjataan alueella olevasta valvomosta
kasin. Usein jokin yksittainen liike tai tydvaihe suoritetaan etdohjauksessa. Raskaiden
automaattisten koneiden toiminta ainakin osittain ihmisten kuljettaman kaluston rinnalla
olisi merkittéava harppaus, mutta viela ei ole kyetty maarittelemaan turvallisuusstandar-
deja, jotka edistaisivat ndaiden uusien ratkaisuiden kayttéénottoa. Alan valmistajat ja asi-
akkaat tekevat jatkuvaa yhteisty6ta, ja lisdantyneiden toimitusten avulla tilanne alkaa
vahitellen olla valmis standardointityéhén. (Venta at al., 2015)

Tunnistettuja kehitystarpeita logistiikkaan liittyen ovat erityisesti automaattisten ajoneu-
vojen kayton edistaminen kaupunkilogistiikassa seka jakelu- ja noutopalveluissa. Lisaksi
tulee kartoittaa miehittdmattémien ja kauko-ohjattujen ilma-alusten kayttéénottoon ja
kayttdon liittyvat esteet ja mahdollisuudet.
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5. Liikenteen alykkaan automaation kokeilut

5.1 Tielilkenne

Automaattisia ajoneuvoja testataan tata tehtdvaa varten suunnitelluilla erillisilla testialu-
eilla seka tie- ja katuolosuhteissa. Testialueilla tulee pystya varautumaan erilaisiin liiken-
netilanteisiin ja olosuhteisiin. Kokeiluissa on pystyttava testaamaan teknisia jarjestelmia
ja tiedonsiirtoa ja niiden toimivuutta, viiveita, hairidalttiutta, toipumista hairiétilanteista
ja luotettavuutta seka kayttajareaktioita kuten kaytettavyytta, kayttéliittymia ja kaytta-
jahyvaksyttavyytta. (Lumiaho & Kutila, 2015)

Kokeiluja jarjestetaan teknologian kehitysasteen mukaan ensin suljetulla testausalueella,
silla riskit edeta suoraan liikenteen sekaan instrumentoidulla taysin tai pitkalti automaat-
tisella ajoneuvolla ovat liian suuret. (Kuva 5) Kokeilut vaativat alkuvaiheessa muutaman
auton varustamisen uudella teknologialla ympariston havainnoinnin, tiedonsiirron seka
kuljettajan kayttdytymisen arvioinnin osalta. Autonvalmistajilta keskenerdisia kehitys-
malleja ei ole saatavilla. (Lumiaho & Kutila, 2015) Kokeilualueilla on my®@s toisenlainen
tehtava, silla niiden avulla voidaan vaikuttaa siihen, miten tulevat autoilijat ottavat vas-
taan automaattiset ajoneuvot.

VAIHE 1

. Testialueen
vaatimus-
maarittely

« Testauspaikan
valinta ja
suunnittelu

VAIHE 2

«2-3
instrumentoidun
ajoneuvon
varustaminen

« Testi-
infrastruktuurin
rakentaminen

—

N

VAIHE 3

« Testaus suljetulla
alueella

« Testilupien
hakeminen

. Testaus
parkkialueilla
kayttden

instrumentoituja

\ ajoneuvoja /

VAIHE 4

« Testaus
valtateilla

« Testaus
kaupunki-
alueella

—

VAIHE 5

« Autonomisten
ajoneuvojen
vuokraaminen
testikdyttoon

N

Kuva 5. Testialueen rakentamisen vaiheittainen eteneminen (Lumiaho & Kutila, 2015).

Kokeilutoiminnan kehittaminen Suomessa
Suomessa on jo toimivia tieliikenteen kokeilualueita ja -lilketoimintaa, joita kannattaa
hyddyntda myds tieliikenteen dlykkaan automaation kokeiluiden suunnittelemisessa ja
rakentamisessa. Esimerkiksi Test World on toiminut autonvalmistajien rengastestipaikka-
na jo 1990-luvulta lahtien, ja talviolosuhteiden testaamista voidaan tehda myds Arctic
Research Centressa.

Suomi on myds ollut mukana monessa EU:n tutkimus- ja kehityshankkeessa, joissa on
jarjestetty laajoja ajoneuvojen kenttakokeita esimerkiksi Tampereen seudulla. Naiden
hankkeiden myo6ta Suomeen on kertynyt myds vahvaa kenttakokeiden jarjestéamiseen ja
hallitsemiseen liittyvaa osaamista, jota tulisi hyddyntaa ja markkinoida tehokkaammin.
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Automaattiautot ovat toistaiseksi varsin haavoittuvia haastavissa sda- ja keliolosuhteissa.
Suomella onkin mahdollisuus erikoistua monipuolisena talviolosuhteiden testausymparis-
ténd, jonka pohjana on salliva lainsdaadanté. Kokeilutoiminnan kehittdmiseksi toimijoita
on verkotettava tehokkaasti keskenaan, jotta koko maasta saadaan aikaan arktinen ko-
keiluympadristo, jossa eri toimijat voivat keskittyd omaan erityisosaamiseensa. Tavoittee-
na on houkutella toimijoita Suomeen muun muassa yhteisten markkinointiponnistelujen
avulla. Tata helpottaa Trafiin alkuvuonna 2015 perustettu automaattikokeilujen asiak-
kuus, jonka kautta kokeiluista kiinnostuneet tahot saavat tietoa ja tarvittaessa apua ko-
keilujen suunnittelussa ja jarjestamisessa.

Maailmalla on toistaiseksi hyvin vahadn julkista tietoa automaattiautojen kokeiluiden jar-
jestamisesta ja tahan liittyvista vaatimuksista. Talviolosuhteiden testauksesta tietoa ei
ole juuri lainkaan. Tadman vuoksi on selvitettdava, mita tallaisen kokeilutoiminnan kehit-
tadminen Suomessa vaatii ja millaisia olemassa olevia vahvuuksia voidaan hyédyntaa.
Lisaksi voidaan kehittaa tutkimus- ja kehityshankkeissa ratkaisuja automaattiautojen
toimivuuteen arktisissa oloissa.

Osana EU:n rahoittamaa CityMobil2-tutkimushanketta testattiin kesalla 2015 Vantaan
Kivistdn asuntomessujen yhteydessa ilman kuljettajaa liikkuvia automaattibusseja, jotka
kuljettavat kerrallaan noin 10 henkead. Jatkosuunnitelmissa on tallaisten automaattibussi-
en kehittdminen sellaisiksi, ettd ne toimivat myds talviolosuhteissa.

Raskaan ajoneuvokaluston valmistajat, kuten Scania, ovat jo tehneet letka-ajokokeiluja
eri puolilla Eurooppaa, esimerkiksi Alankomaissa. Suomen on syytd pyrkid mukaan naihin
kokeiluihin erityisesti arktisesta tulokulmastaan lahtien.

Toimenpide: Synnytetdan testialueiden ja testausosaamisen ekosysteemi seka
kehitetdadn kokeiluiden vaatimaa infrastruktuuria.

Toimenpide: Luodaan Tunturi-Lappiin erilaisia automaatiokokeiluja ja liikenne-
palveluita houkutteleva toimintaymparistd “Snowbox” (Aurora-hanke).

Toimenpide: Kehitetdan yhteistydssa automaattisesti ja hankalissa tilanteissa
kauko-ohjatusti toimiva lumiaura, jonka avulla voidaan muun muassa kehittaa
liilkennevaylien talvikunnossapitoa ja suomalaista arktista osaamista.

Toimenpide: Pyritdan joukkoliikenteen palveluiden tehostamiseen automaattiajo-
neuvojen avulla. Liikkeelle lahdetdan helpoista reiteistd ja alhaisista nopeuksista.
Kehitetadan joukkoliikennevalineiden talvenkestavyytta. Esimerkiksi Tuusula voisi
toimia kokeilupaikkakuntana.

Toimenpide: Markkinoidaan aktiivisesti Trafin automaattikokeilujen asiakkuutta
kansainvalisissa tapahtumissa.

Toimenpide: Osallistutaan Alankomaiden EU-puheenjohtajuuskaudella kevaalla 2016
tehtdavaan eurooppalaiseen letka-ajokokeiluun (Platooning Challenge).
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5.2 Illmailu

Esimerkki miehittdmattéman ilmailun alalla aloitetusta kokeilusta on voimalinjojen kun-
non tarkistaminen ilmasta kdsin miehittamattomalla ilma-aluksella, jonka lentoreitti on
etukateen ohjelmoitu. Kokeilussa ilma-aluksen kerdamat tiedot analysoidaan ja tallenne-
taan automaattisesti. (Ahjopalo, 2014)

Miehittamattomilla ilma-aluksilla toteutettavia kokeiluita on mahdollista jarjestaa helposti
nojaten ilmailulakiin, joka sallii miehittamattomien ilma-alusten poiketa lentosaanndoista
muulta ilmailulta kielletylla tai miehittamattéman ilma-aluksen lennattamista varten ero-
tetulla alueella. Trafi toteuttaa mahdollistavaa viranomaisuutta kdymalla lapi suunnitteilla
olevia kayttotapauksia toimijoiden kanssa toiminnan turvallisuuden ja vaatimustenmu-
kaisuuden varmistamiseksi.

Toimenpide: Toteutetaan miehittamattdmien ilma-alusten avulla kokeiluita, joissa
rajatulla alueella kaupallinen toiminta tavaraliikenteessa on sallittu. Tallaisia alueita
voivat olla vaikkapa saariston ladkejakelu ja harvaan asuttujen alueiden tavaranjake-
lu. Lahijakelussa kaytetyille nelikoptereille suunnitellaan kaavoittajan kanssa yhdessa
kavelyetaisyydelld olevat turvalliset nelikopterilla jaeltavien tavaroiden yhteiskayttoi-
set jakeluvarastot.

Toimenpide: Trafi mahdollistaa lyhyet, nopean varoitusajan kokeilut entista hal-
vemmin ja helpommin.

5.3 Merenkulku

Kansainvalisen merenkulkujarjestd IMO:n sddntely ei juuri mahdollista kokeiluja kansain-
valisilla vesialueilla.

Merenkulun automatisaation kokeiluissa viranomaisilla on kotimaanliikenteen osalta laa-
jat mahdollisuudet hyvaksya vaihtoehtoisia jarjestelyja kunhan turvallisuus pystytaan
takaamaan. Erityisesti kotimaanliikenteessd ja myds non-SOLAS-alusten osalta mahdolli-
suudet ovat varsin hyvat. Tallaisia kotimaan vesilla tapahtuvia automaatiokokeiluita on
eri puolilla maailmaa jo suunniteltu toteutettavan.

Lahtdkohtaisesti kokeiluissa on helpointa ja jarkevinta aloittaa rahtikuljetuksista. Muun-
kinlaisia kuljetuksia pystytdan mahdollistamaan esimerkiksi siten, ettda mukana on vain
yksi henkild. Téama todellisuudessa olisikin kokeiluissa todennakéinen tilanne, koska tes-
tausvaiheessa halutaan havainnoida luotettavuutta ja varmistaa toiminnan turvallisuus.

AAWA Initiative -hankkeessa kehitetdaan ratkaisuja tulevaisuuden alykkaisiin merioperaa-
tioihin. AAWA-hankkeessa on mukana viisi teollisuus- ja viisi tutkimuspartneria. Kehitet-
tavat ratkaisut ovat niin kauko-ohjattavia kuin tdysin autonomisia ja ne liittyvat alusten
navigointiin, koneistoihin ja muihin laivalla kdytettaviin jarjestelmiin. Pelkan teknisen
kehitystydn lisaksi hankkeessa tarkastellaan my6s turvallisuuteen liittyvia ja taloudellisia
nakodkulmia sekd lainsaddanndn mahdollisuuksia ja rajoitteita. Hanke on koko Suomen
meriteollisuusklusterille hyva tilaisuus uusien liiketoimintamahdollisuuksien luomiseksi ja
myds profiloitua maailman johtavaksi dlykkaiden merioperaatioiden keskittymaksi.
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Toimenpide: Rohkaistaan ja tuetaan yrittajia kdynnistamaan automaattialusko-
keiluja esimerkiksi saariston yhteysalusliikenteessa. Jarjestetdan saariston kulje-
tusten hoitamisen kokeiluja automaattialusten avulla.

Toimenpide: Laaditaan selked suunnitelma, jolla verkotetaan alan toimijoita en-
nakkoluulottomasti ja hyddynnetdan jo kaynnissa olevia hankkeita, kuten Helsin-
gin kaupungin Merit-hanke seka yritys- ja tutkimuskonsortion AAWA-hanke.

5.4 Raideliikenne

Suomessa VR on tehnyt kokeiluja junien energiakulutuksen optimoimiseksi alykkaan au-
tomaation keinoin.

Nykyiset EU-tasolla melko pitkalle yhdenmukaistetut osajarjestelmien ja liikkuvan kalus-
ton kayttdéonottolupa- ja hyvaksyntaprosessit on suunniteltu markkinoilla tarjottavien
tuotteiden vaatimustenmukaisuuden ja yhteentoimivuuden varmistamiseen, eivatka ne
ota tarpeeksi huomioon erilaisia rautatieliikenteen kokeiluja. Yhteentoimivuuden teknisis-
sd eritelmissa (YTE) yhteentoimivuuden toteutuminen on pitkalle sidottu tiettyihin tekni-
siin ratkaisuihin ja standardeihin, mika saattaa hidastaa uusien ratkaisujen kehittamista.
YTE:ien muuttaminen nykyistd teknologianeutraalimpaan suoritusarvoperusteiseen suun-
taan kestanee viela pitkaan.

Mahdollisimman teknologianeutraali normisto olisi omiaan edistamaan innovatiivisuutta
raideliikenteessa.
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6. Liikenteen alykkdan automaation liiketoimintaekosysteemin
rakentaminen

6.1 VYleisesti liiketoimintaekosysteemeista

Hyvdssa ja kestavasti kasvavassa liiketoimintaekosysteemissa on monia reilun kilpailun
edellytyksia ja kulttuureja (Venta et al., 2015). Liiketoimintaekosysteemilla tarkoitetaan
ymparistoa, jossa yritykset tekevat yhteistyéta, kilpailevat ja luovat yhdessa kyvykkyyk-
sia uusien innovaatioiden ymparille. Nama kyvykkyydet ja voimavarat tdydentdvat toisi-
aan kasvattaen tuotteen tai palvelun asiakasarvoa.

Tallaisella alalla on yhtenadinen kasitys ajureista, teknologioista, toimintatavoista, jopa
sanastoista. Alalle on kehitetty yhdessa monenlaista hyodyllista teknistd ja muuta infra-
struktuuria, joka samalla kertaa sallii toimijoiden keskinadisen kilpailun mutta myo6s edis-
tda sen osien monenlaista hyodyllisyytta ja valttamatonta yhteensopivuutta. (Venta et
al., 2015)

Standardointi ja lainsdadantd ovat avaintekijoita, mutta ne eivat kuitenkaan riita. Tarvi-
taan osaamista, toimintatapoja, suunnittelutytkaluja ja alustoja, joilla tehokkaasti tuote-
taan oikeaa yhteensopivuutta. Talldin alalle pystyy tulemaan isoja ja pienia toimijoita
kilpailun, kasvun ja kehityksen toteutuessa jarkevalla tavalla. Tata edesauttavat myos
yhdessa sovitut pelisdannoét ja menettelyt turvallisuuden, tietoturvan ja eettisyyden to-
teutumiseksi. (Venta et al., 2015)

Ekosysteemin terveen kehittymisen vetureina voivat olla alan vahvat toimittajat, vahvat
alkuperaiset laitevalmistajat (original equipment manufacturer, OEM-toimijat) tai vahvat
integroijat, toisinaan vahvat ostajat tai loppukayttajat (esimerkiksi autoteollisuus), tai
tilanteesta riippuen valistuneet ja asiantuntevat viranomaiset tai jopa valtiovalta. Toisi-
naan yksi vahva toimija paasee vuosikausiksi maaraavaan maailmanlaajuiseen markkina
asemaan, jolloin tallainen toimija sanelee tehokkaasti yhteensopivuuden pelisdannét ja
myds kolmansien osapuolten roolia markkinoilla. (Venta et al., 2015)

Suomen vahvuutena ekosysteemien rakentamisessa ovat pienet piirit, mika mahdollistaa
tehokkaan verkottamisen ja yhteistydn. Tatad vahvuutta ei kuitenkaan viela ole erityisen
tehokkaasti hyédynnetty digitalisaation edistamisessa.

6.2 Yleiset robotiikan markkinasegmentit Suomessa

EU:n robotiikan Strategic Research Agenda (SRA) jakaa alan markkinat seuraaviin osa-
alueisiin (Venta et al., 2015): kuluttajat, julkinen sektori sisdltaen julkisen infrastruktuu-
rin ylldpidon ja pelastustoimen, yksityisen sektorin palvelut, liikenne ja logistiikka, puo-
lustus- tai sotilassovellukset, valmistus, maatalous ja terveydenhuolto. Tama sovellus-
alueisiin tai markkinasegmentteihin jako vastaa melko hyvin suomalaistakin tilannetta.
Taulukko 2 esittaa tata markkinasegmenttien jaottelua sekd perustietoja ja tamanhetkis-
ta tilannetta.
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Taulukko 2. Robotisaation sovellusalueet Suomessa markkinasegmenteittain (Venta et al., 2015).

Segmentti

Ala-

segmentti

Esimerkkeja

Liiketoimintamuodot

Keskeisia toimijoita

Liikevaih-
to Suo-
messa

Teollisuus | Tuotanto- Hitsaus-, pak- Laitekauppa, jarjestelmat, Yaskawa, (JPN) 100 MEUR
linjat kausrobotti urakointi, palvelu. Vienti > KUKA(GER), ABB (SWE),
Tuonti Orfer(FIN), Optofidelity
(FIN)
Materiaalin- Kuljetin, au- Laitekauppa, jarjestelmat, Cimcorp, Fastems(FIN) 10 MEUR
kasittely tom.varasto urakointi, palvelu. Rocla, Solving (FIN)
vihivaunu Vienti > Tuonti
Palvelu- Hupi Nelikopteri, Vahittaiskauppa, netti- 0,1 MEUR
AR rakennussarjat kauppa
robotiikka Apu Autonom. ruo- Vahittaiskauppa, netti- Husgvarna(SWE) 1 MEUR
honleikkuri, kauppa Samsung (KOR)
polynimuri Bosch(GER)
Hoiva Etalasnéolo, Laitekauppa, jarjestelmat, 0,1 MEUR
terapia palvelu
Sairaala- Leikkausrobotit Laitekauppa, jarjestelmat, Intuitive Surgical, 1,5 MEUR
A tomografia urakointi, palvelu Medtronics, GE(US),
tekniikka Philips(NED),
Planmeca(FIN)
Kentta- Kaivos- Porauskone, Laitekauppa, jarjestelmat, Sandvik, Normet(FIN), 10 M€
robotiikka koneet dumper, kuljetin urakointi, palvelu Metso Minerals(FIN), Cat-
erpillar(US)
Metsékoneet | Harvesteri Laitekauppa, jarjestelmat, Ponsse(FIN), JDF(US)
palvelu
Maatalous Traktori- Laitekauppa, jarjestelmat, Valtra(FIN)/Acgo(US)
tyokone- palvelu
yhdistelma
Rakenta- Tiekarhu, kaivin- | Laitekauppa, jarjestelmat, Caterpillar(US), Koma-
minen kone palvelu tsu(JAP),
Novatron(FIN)
Logistiikka Lukki, kurottaja, Laitekauppa, jarjestelmat, Konecranes(FIN), Car- 10 M€
trukki urakointi, palvelu gotec(FIN), Kone(FIN),
Rocla(FIN), Terex(US),
Siemens(GER), ABB(SUI
ym.)
Valvonta Nelikopteri Laitekauppa, jarjestelmat,
(prof.) urakointi, palvelu
Turvallisuus IR-sensor, Laitekauppa, jarjestelmat, Bronto Skylift(FIN)
pelastus ja urakointi, palvelu
palontorjunta,
rajavalvonta
Sotilassov. Patria(FIN)
Liikenne Ajoneuvot Semi-, highly-, Daimler, VW, Audi, BMW
fully- autono- (DE), Volvo (SE), SWARCO
mous cars (AU), Elektrobit EB (FIN),
Symbio (FIN), Tieto (FIN),
Raide- Automaattinen Alstom (F), Ansaldo STS (),
likenne metro, people Bombardier (CND), Hyundai
mover Rotem (S.Korea), Siemens
(DE)
Lento- Miehittamatto- Airbourne Robotics (AT),
likenne mat ilma-alukset Aeryon (CND), Indela (BY)
UAV (autonomi-
set, etédohjatut)
Sisavesi-, Auto pilot => Napa (FIN), Rolls Royce
merilikenne Miehittamatto- (GBR), Eniram (FIN), Meyer

mat komentosil-
lat

Turku (FIN)

Markkinasegmenteissa korostuu Suomen erittdin merkittava tyékonesektori. Suomalai-
nen metsaharvesteri on yksi maailman instrumentoiduimmista ja automatisoiduimmista
tyokoneista, todellinen huipputeknologian malliesimerkki. Yrityksistd Ponsse on alan glo-
baali johtaja, ja hyvana kakkosena on Timberjackin perillinen John Deere Forestry. Vas-
taavasti logistiikkapuolella Suomessa ovat globaalisti erittdin vahvoja Konecranes ja Car-
gotec. Naiden kaikkien tuotekehityksien padosat ovat Suomessa, milla on suuri merkitys
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alan opetukseen, tutkimukseen, ja kokemuksen karttumiseen Suomessa. Edelleen kai-
vosteollisuuden merkityksen kasvu on luonut hyvat edellytykset alan koneteollisuudelle.
Niinpa Sandvik-Tamrock, Metso Minerals ja Normet ovat alan vahvoja toimittajia, myoés
enimmakseen vientiin asti. Ndiden kaikkien ldhimmat kilpailijat tulevat Ruotsista ja kau-
empaa sitten esimerkiksi Japanista, Koreasta, USA:sta ja Saksasta. Metsatalous ja kai-
vosteollisuus ovat esimerkkeja aloista, jotka ovat maailman mittakaavassa pienia, mutta
Suomelle merkittavia. Maatalous, rakentaminen, logistiikka ja sairaalatekniikka puoles-
taan ovat suuria globaalialoja, joilla on sekd suuria globaaleja toimittajia ettd myds muu-
tamia yksittaisia suomalaisia tahtiakin, kuten taulukkoon on esimerkkeind mainittu. Laa-
jasti ottaen ndiden alojen robottien soveltaminen perustuu tuontiin. Kenttarobotiikan
segmentin volyymi (tuotteiden ja jarjestelmien valmistus) Suomessa oli yhteensa noin
400 M€ vuonna 2014 ja osuus toimialan liikevaihdosta noin 10 %. Tuotteiden markkinat
ovat globaalit. (Ventd et al., 2015)

Teollisuuden roboteista on paikallaan mainita elektroniikkateollisuuden tuotantoautomaa-
tio. Ala ehti Suomessa vuosituhannen vaihtuessa nousta globaaliksi toimijaksi tuotanto-
linjoineen ja robottisoluineen, mutta elektroniikkateollisuuden katoamisen myoéta myds
vastaava robotiikkateollisuus on ollut haviamassa Suomesta ja osaajat ovat siirtyneet
muille aloille. Muulle teollisuudelle robotiikkaa toimittavat yritykset kuten Fastems ja
Cimcorp ovat puolestaan selviytyneet hyvin. Niilla osa-alueilla, joissa Suomessa on alan
valmistusta, yhteenlaskettu teknologian vienti ylittéa selvasti tuonnin.

(Venta et al., 2015)

6.3 Liikenteen alykk&an automaation ekosysteemi

Liikenteen alykkaan automaation ekosysteemi, kuten mika tahansa ekosysteemi, raken-
tuu vaistamatta erilaisista osa-alueista ja erityyppisista toimijoista. Osa-alueiden sisalla-
kaan toimijat eivat valttamatta tee riittavan tehokasta, kaikkia osapuolia hyédyttavaa
yhteistydta puhumatta siita, etta ekosysteemin osa-alueiden valilla kyettdisiin siihen. Alla
on kuvattu eras tapa hahmottaa asiaa (Kuva 6).

Kauko-ohjatta-
vien alusten ja
jarjestelmien
kehittaminen

Dronien
kehittaminen

Olosuhteiden
havainnointi

Logistiikka-
robottien
kehittaminen
(mm. satamat)

Liikenteen Tietoon
: i pohjautuvien
robotisaatio palveluiden

kehittdminen

Testaus
-infra

Tekoaly
-0saaminen

V2V-
kommunikaation
kehittaminen

Alihankkijat
ajoneuvo-
valmistajille

Kuva 6. Tapa hahmottaa liikenteen alykkd&n automaation ekosysteemi Suomessa.
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Suomessa toimii lukuisia lilkenteen automaation kannalta mielenkiintoisia yrityksia. Alla
on listattu niista iso osa, mutta ei varmasti kaikkia. Tata suunnitelmaa laadittaessa on jo
kayty monia hyddyllisia kahden- ja monenvalisia keskusteluja toimijoiden kanssa, ja nai-
ta keskusteluja tulee jatkossakin kayda jarjestelmallisesti.

Tavoitteena ekosysteemien luomisessa on, ettd yritykset hyoétyisivat verkottumisesta
myds yli perinteisten yhteistydrajojen. Yksi ilmeinen hyoéty kaikille toimijoille voisi olla
voimien yhdistaminen kansainvalisissa markkinointiponnistuksissa. Haasteena on kuiten-
kin 16ytaa ekosysteemeille niiden toiminnan kehittamisesta kiinnostuneita veturiyrityksia
tai -yhteisdja.

6.3.1

6.3.2

6.3.3

Suomessa toimivia tieliikenteen automatisaation yrityksia

Arctic Research Centre - testauspalvelut

Elektrobit - navigointijarjestelmat, kuvantunnistus

HERE - navigointi, kartat, personoitu automaattiajaminen
Innomikko - testauspalvelut

Linkker — sahkdbussit

Nokia - autojen ja infran vadlinen kommunikaatio

Nokian Renkaat - renkaat ja turvallinen ajoneuvon hallitseminen
Roadscanners - liikenneinfrastruktuurin kunnon mittaaminen ja seuranta
Teconer - kitkamittaukset, tienpinta-anturit

TeliaSonera, Elisa, DNA - autojen ja infran vadlinen kommunikaatio
Test World - talviolosuhteiden testaus

Vaisala - tienpinta-anturit, sddasemat

Valmet Automotive - ajoneuvojen kokoonpano

Suomessa toimivia ilmailun automatisaation yrityksia

AL Safety Design - teknisten jarjestelmien riskienhallinta ja luotettavuustekniikka
SharperShape - miehittamattomilla ilma-aluksilla tehtdva omaisuuden kartoitus
DA-Design - elektroniikka- ja ohjelmistosuunnittelu, valmistus ja testaaminen
Insta - teollisuusautomaatio, ilmailun elinkaaripalvelut, tilannetietoisuus- ja tieto-
turvaratkaisut ja —palvelut

Patria Aviation - lentokoneiden ja helikoptereiden kokoonpano, osien valmistus,
huolto ja modifikaatio seka lentokoulutus

Robonic — miehittamattémien ilma-alusten laukaisujarjestelmat, suunnittelupalve-
lut

Space Systems Finland - ohjelmisto- ja jarjestelmakehityspalveluiden tuottami-
nen koneteollisuudelle, 1adkelaitteita valmistavalle teollisuudelle, ydinvoimateolli-
suudelle seka avaruusteollisuudelle

Vaisala - ymparistén ja teollisuuden mittausratkaisut

Suomessa toimivia merenkulun automatisaation yrityksia

Deltamarin - alussuunnittelu

Elomatic - alussuunnittelu

Eniram - optimointiohjelmistot

Metso - energianhallintajarjestelmat

NAPA - meriteollisuuden ohjelmistot
Navielektro - VTS-jarjestelmat

Rauma Marine Constructions - laivanrakennus
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e Rolls-Royce - virta- ja kayttdvoimajarjestelmien suunnittelu, tuki ja rakentaminen
seka teknisten jarjestelmien integrointi
e Wartsila - laivanrakennus

6.3.4 Suomessa toimivia raideliikenteen automatisaation yrityksia

Bombardier - kauko-ohjausjarjestelmien globaali tuotekehitys Suomessa
Desec - vaihteenvaihtorobotti

EKE-Elektroniikka - integroidut IP-pohjaiset junien adlyjarjestelmat

Mipro - tietokoneohjatut asetinlaitteet ja kauko-ohjausjarjestelmat
Sabik - led-valoyksikdt

Toimenpide: Ryhdytaan rakentamaan suomalaista testausekosysteemia maa-
ratietoisesti ja verkotetaan alan toimijoita ennakkoluulottomasti. Jarjestetaan
tybpajoja ja muita verkottumistilaisuuksia.

Toimenpide: Hyédynnetaan Team Finland -toimintaa ja aikaansaadaan yhtei-
sia tehokkaita markkinointitoimenpiteité kansainvalisesti.
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7. Yhteenveto

Kaikki mika voidaan jarkevasti automatisoida, automatisoidaan - niin lilkenteessa kuin
yhteiskunnassa yleisestikin. Avoin kysymys tata koskien on vield se, mika on jarkevaa
automatisointia. Taman selvittamiseksi tarvitaan liikenteen alykkaan automaation kokei-
luja kaikissa liikennemuodoissa: maassa, merella ja ilmassa.

Alykk&at automaattiset ratkaisut tulevat seuraavina vuosina olemaan ldsné kaikkialla
tietotekniikan tavoin. Alykk&an automaation lisddntyminen, automatisaatio on osa kayn-
nissa olevaa digitaalista vallankumousta. Mobiliteetin, pilvipalveluiden, suurten tietomas-
sojen kasittelyn ja robotisaation yhdistelma muuttaa tavat tehda ty6ta ja viettaa vapaa-
aikaa. Suomella on paljon osaamista kaikilla nailld osa-alueilla, ja tama osaaminen tulisi-
kin nyt hyédyntaa tehokkaasti liikenteen dlykkaan automaation edistdmiseksi ja tasta
seuraavien hyoétyjen realisoimiseksi.

Tassa suunnitelmassa on tunnistettu lukuisia toimenpiteitd naiden tavoitteiden saavutta-
miseksi yhteiskunnan eri osa-alueilla. Néama suunnitelmassa aiemmin esitetyt toimenpi-
teet on koottu yhteen ja ryhmitelty osa-alueittain. Toimenpiteita ei ole priorisoitu, eika
niita tassa esiteta tarkeysjarjestyksessa.

Tieto, tietoliikenne ja teknologia

e Autojen keskindisia seka autojen ja tieinfrastruktuurin valisia tiedonvalitysjarjes-
telmia kehitetaan edelleen hyédyntden olemassa olevaa radioteknologian osaa-
mista ja jo kaynnissa olevia hankkeita (esimerkiksi NordicWay) eri toimijoiden va-
lisessa yhteistyossa.

e Edistetaan automaattiajamiselle valttamattémien nopeiden ja toimintavarmojen
kiinteiden ja langattomien yhteyksien rakentumista liikennevaylien varteen. Tama
tulisi aloittaa vilkkaasti liikennoéidyilta vaylilta.

¢ Luodaan viitekehys kunkin liikennemuodon automaation vaatimasta tietopohjasta.
Selvitetdan digitaalisen tietopohjan osalta eri tietotyyppien (paikkatietopalvelut,
viranomaistiedot, palveluntuottajien tiedot) kansallisten tietoaineistojen riittavyyt-
téd automaattiliikenteen digitaalisen tietopohjan tarpeisiin ja ryhdytaan tarvittaviin
toimiin sen riittdvyyden takaamiseksi.

¢ Vanhentuneiden tai kokonaan puuttuvien turvalaitteiden investointeja vauhdite-
taan junien automaattisen ohjauksen kehittamiseksi.

¢ Edistetaan automaattiliikenteen mahdollistavia alyliikennepalveluja kuten Liiken-
neviraston ENSI-hanketta, jotka mahdollistavat lisdantyneen tiedonvaihdon esi-
merkiksi alusten ja maa-asemien vadlisten reittitietojen osalta.

e Kehitetdan ja varustetaan vaylainfraa alykkailla sensoreilla automaattiliikenteen
turvallisen navigoinnin helpottamiseksi.

¢ Osallistutaan ja liitytdaan EU:n laajuisen merenkulun tiedonvaihtoymparistén kehi-
tystyohon. Tehddan merenkulun tiedonhallinnan uudistamisesta kansallinen esi-
merkkitapaus ja toteutetaan tarvittavat arkkitehtuurimuutokset.

¢ Varmistetaan turvallisuuden kannalta kriittisten reaaliaikaisten liikenteen tietopal-
veluiden tietoliikenteelle etuoikeus yhteistydssa suurimpien teleoperaattoreiden
kanssa.
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Saantely ja vaikuttaminen

Toteutetaan hallitusohjelman kirjaus autoveron keventamisesta ja selvitetdan sen
vaikutukset automaation edistymiseen.

Pidetdan huoli, ettd Suomessa on Euroopan tai maailman paras saadésymparistd
automaattiajamisen kokeiluihin ja kayttéénottoon. Tarvittavat korjausliikkeet teh-
daan ripeasti. Tieliikennelain kokonaisuudistuksen yhteydessa varmistetaan, etta
lainsdadantdon ei jaa haittaavia elementteja.

Vaikutetaan aktiivisesti kansainvalisilla foorumeilla siihen, ettd kansainvaliset
saannokset mahdollistavat automatisaation kehityksen.

Varmistetaan, etta jatkossa on saatavilla tarkka tieto siitd, minkalaisia kuljettajia
tukevia jarjestelmia rekisterdidyissa ajoneuvoissa on, jotta voidaan tarkemmin
arvioida kyseisten jarjestelmien ja lisdéantyvan automaation vaikutuksia lilkkenteen
turvallisuudelle ja sujuvuudelle.

Liikenteen turvallisuusvirasto ja Liikennevirasto lisaavat panostustaan kansainva-
listen avointen standardien syntymiseksi. Pelkkd seuraaminen ei riita.
Tiedotetaan laajasti sadntelyn nykytilan tarjoamista mahdollisuuksista Suomessa
seka koti- ettd ulkomailla.

Vaikutetaan raideliikenteen kansainvaliseen saantelyyn kehityksen ja kokeiluiden
mahdollistamiseksi, esimerkkina EU:n Shift2Rail-hanke.

Selvitetdan milta osin kansallisen ja kansainvalisen normisto estavat merenkulun
alykkaan automaation kehittymista. Varmistetaan etta kansallinen lainsdadanté
on sallivaa, ja vaikutetaan kansainvalisen saanndston kehittdmiseen.

Vaikutetaan aktiivisesti IMO:ssa siihen, ettd automaatiota voimakkaasti edistava
e-navigointi tulee kansainvalisesti kayttédn mahdollisimman nopeasti ja pyritdan
luomaan suomalaisille yrityksille markkinoita teknologian kehityksessa.

Ilmailun saantely tapahtuu kansainvélisella tasolla. Liikennehallinnonala vaikuttaa
voimakkaasti kansainvadliseen ja EU:n saantelyn kehittdmiseen, jotta niisséd omak-
suttaisiin kevyt, riskiperustainen ldhestymistapa ilmailun saantelyyn.

Ilmailua koskevaa kotimaista saantelya vertaillaan jatkuvasti muiden maiden
saantelyyn, jotta varmistetaan, etta se sadilyttaa kansainvalisen etunojan.
Liikenteen turvallisuusvirasto verkottaa uudentyyppiset miehittamattémilla ilma-
aluksilla operoivat toimijat ja tiedottaa aktiivisesti niitéd koskevasta mahdollista-
vasta sdantelysta sekd huolehtii tehokkaasta neuvonnasta.

Kaytetaan Suomen liikennevakuutusjarjestelmaa kansainvalisena esimerkkina ta-
vasta, jolla automaattiautoihin liittyvat vahingonkorvauskysymykset voidaan hoi-
taa yksinkertaisesti.

Markkinoidaan aktiivisesti Trafin automaattikokeilujen asiakkuutta kansainvalisissa
tapahtumissa.

Tutkimus, kokeilut ja ekosysteemit

Kehitetdan yhteistytssa automaattisesti ja hankalissa tilanteissa kauko-ohjatusti
toimiva lumiaura, jonka avulla voidaan muun muassa kehittaa liikennevaylien tal-
vikunnossapitoa ja suomalaista arktista osaamista.

Luodaan Tunturi-Lappiin erilaisia automaatiokokeiluja ja liikkennepalveluita houkut-
televa toimintaymparisté "Snowbox” (Aurora-hanke).

Pyritdan joukkoliikenteen palveluiden tehostamiseen automaattiajoneuvojen avul-
la. Liikkeelle lahdetdaan helpoista reiteista ja alhaisista nopeuksista. Kehitetdaan
joukkoliikennevalineiden talvenkestavyytta. Esimerkiksi Tuusula voisi toimia ko-
keilupaikkakuntana.

Laaditaan selkea suunnitelma, jolla verkotetaan alan toimijoita ennakkoluulotto-
masti ja hyédynnetdan jo kdynnissa olevia hankkeita, kuten Helsingin kaupungin
Merit-hanke seka yritys- ja tutkimuskonsortion AAWA-hanke.
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Ryhdytdan rakentamaan suomalaista testausekosysteemia maaratietoisesti ja
verkotetaan alan toimijoita ennakkoluulottomasti. Jarjestetaan tydpajoja ja muita
verkottumistilaisuuksia.

Hyddynnetadan Team Finland -toimintaa ja aikaansaadaan yhteisia tehokkaita
markkinointitoimenpiteitd kansainvalisesti.

Vieddan loppuun selvitys erityisesti tason 3 automaation mahdollistamisen valit-
tomadsti vaatimista toimenpiteista ja toteutetaan ne ripeassa aikataulussa, mah-
dollisuuksien mukaan ennakoivasti.

Synnytetaan testialueiden ja testausosaamisen ekosysteemi seka kehitetaan ko-
keiluiden vaatimaa infrastruktuuria.

Rohkaistaan ja tuetaan yrittdjia kdynnistamaan automaattialuskokeiluja esimer-
kiksi saariston yhteysalusliikenteessa. Jarjestetaan saariston kuljetusten hoitami-
sen kokeiluja automaattialusten avulla.

Toteutetaan miehittamattdmien ilma-alusten avulla kokeiluita, joissa rajatulla alu-
eella kaupallinen toiminta tavaraliikenteessa on sallittu. Tallaisia alueita voivat olla
vaikkapa saariston ladkejakelu ja harvaan asuttujen alueiden tavaranjakelu. Lahi-
jakelussa kaytetyille nelikoptereille suunnitellaan kaavoittajan kanssa yhdessa ka-
velyetadisyydella olevat turvalliset nelikopterilla jaeltavien tavaroiden yhteiskayt-
toiset jakeluvarastot.

Miehittamattdémien ilma-alusten kehityksen haasteisiin kehitetaan innovatiivisia
ratkaisuja, jotka voivat hydédyntda alaa kansainvaélisesti: esimerkkina térmayk-
senestojarjestelmien kehittdminen ja valineena esimerkiksi kilpailut.

Trafi mahdollistaa lyhyet, nopean varoitusajan kokeilut entista halvemmin ja hel-
pommin.

Osallistutaan Alankomaiden EU-puheenjohtajuuskaudella kevaalla 2016 tehtavaan
eurooppalaiseen letka-ajokokeiluun (Platooning Challenge).



Liite: Kasitteita

Tieliikenne
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Taulukko 3. Tieliikenteen automatisaatioon liittyvia kasitteitd (Innamaa et al., 2015)

Termi englanniksi

Suomennos

Merkitys

Automatic vehicle

Automaattiajoneuvo,
automaattinen ajo-
neuvo

Ajoneuvo, joka kykenee ainakin
osin suoriutumaan ajotehtavasta
ilman kuljettajaa

Autonomous vehicle

Autonominen ajoneu-
vo, (itsendinen ajo-
neuvo, omaehtoinen
ajoneuvo)

Automaattiajoneuvo, joka kyke-
nee suoriutumaan ajotehtavasta
ilman kuljettajaa ja ilman yhteyt-
td muihin ajoneuvoihin tai infra-
struktuuriin

Connected vehicle

Verkottunut ajoneuvo

Ajoneuvo, joka on langattomasti
yhteydessa toisiin ajoneuvoihin
ja/tai infrastruktuuriin

Teleoperated vehicle

Teleoperoitu ajoneuvo

Ajoneuvo, jota operoidaan auton
ulkopuolelta langattomasti. Ajo-

neuvon ei tarvitse olla automaat-
tinen tai autonominen.

Cooperative service

Yhteistoiminnallinen
palvelu

Palvelu, jonka toteuttamiseksi
ajoneuvo/liikkuja ja infrastruktuu-
ri tai ajoneuvot/liikkujat vaihtavat
tietoa sahkdisesti

Collaborative
service

Yhteiséllinen palvelu

Palvelu, jonka toteuttamiseksi
kaikki tienkayttajaryhmat (ajo-
neuvot, kevyt liikenne ja joukko-
lilkenteen matkustajat) ja infra-
struktuuri ovat yhteydessa toi-
siinsa (paljon eri osapuolia, jouk-
koistaminen, ml. tiedon tuotto)

Platooning

Letka-ajo, saattueajo

Jonossa ajo, jossa jonon ensim-
mainen ajoneuvo ohjaa jonoa ja
muut seuraavat automaattisesti.
Vaatii tyypillisesti erillisen kaistan
tai kaistajarjestelyja.




IImailu
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Taulukko 4. llmailun automatisaatioon liittyvia kasitteita (hyédyntaen [ICAO, 2011]).

Drone

miehittamatoén ilma-alus, 1dhinnd mediassa
kaytetty termi

UAV

unmanned aerial vehicle, miehittamaton
ilma-alus (ICAO:n mukaan vanhentunut
termi)

UAS

unmanned aircraft system (ICAO:n suosi-
ma termi); suomennetaan yleensa miehit-
tdmaton ilma-alus tai miehittdmaton ilma-
alusjarjestelma

RPAS

remotely piloted aircraft system, miehitta-
matoén ilma-alusjarjestelma

lennokki

lentdmaan tarkoitettu laite, jonka mukana
ei ole ohjaajaa ja jota kaytetaan harraste-
tai urheilutarkoitukseen (ilmailulain 2.1 §
21 kohta); eroaa miehittamattémasta il-

ma-aluksesta vain kadyttétarkoitukseltaan

miehittamaton ilma-alus

ilma-alus, joka on tarkoitettu lentdamaan
ilma ilma-aluksessa mukana olevaa ohjaa-
jaa (eika lennokki; ilmailulain 2.1 § 22
kohta)

kauko-ohjattu ilma-alus

miehittdmatén ilma-alus, jota ohjataan
kauko-ohjauspaikasta (ilmailulain 2.1 § 23
kohta)

nelikopteri

suomenkielinen termi ns. quadcopterille,
kopterille, jossa on nelja roottoria, joiden
avulla se on tukevampi ja helpompi ohjata
kuin yksiroottorinen kopteri; tyypillinen
malli kauko-ohjauksessa
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