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1 Johdanto

Liikenne- ja viestintaministed kaynnisti 8.10.201%ankkeen liikenteen automaation toimen-
pide ja lainsaadantésuunnitelman valmistelemisekauoitteena on suunnitelman valmistumi-

nen kesalla 2020 ydssa laaditaakaikki likennemuodot kattava suunnitelmanka avulla py-

ritadn luomaan kokonaisvaltainkgasitysniistéd kysymyksistg joihin kansallisessa jkansainva-
lisessa paatoksenteossa on lahitulevaisuudessa vastAaita tarkastellaan l&ahtékohtaisesti
likennemuotokohtaisesti, koska tyd on kansainvélisesti ja EU:ssa edelleen hajautunut perintei-
sdla tavalla. Suomessa tavoitteena on kuitenkin myds muodostaa tyon kuluessa kaikki likenne-
muodot kattavaa laajempadkemystajota pyritddn viemaan tehokkaasti myos kansainvalisiin
elimiin ja EU:hunsitd mukaa kuin nakemysta kertylyo palvelee myos safia aikaa tekeilla
olevaa 12vuotisen valtakunnallisen liikennejarjestelmasuunnitelman valmistelua.

Hankkeessa tarkasteltavat edaeet ovat tiedon hyodyntdminen, automaation vaatima digitaali-
nen ja fyysinen liikenneinfrastruktuuri, likennevalineidekriinen automaatiokehitys, lilkken-
teen ohjausja hallintapalveluiden sekd muiden liikenteen solmupisteiden kasvava merkitys, oi-
keudelliset kysymykset ja saantely seka kokeilujen ja pilotointien tukeminen.

Hankkeen osalueista tiedon hyodyntamista sekdomoiaation vaatimaa digitaalista ja fyysista
likenneinfrastruktuuria on alustavasti pohdittu hallinnonalan siséisesséa esivalmistelutyossa vuo-
den 2019 aikana. Esivalmistelun pohjalta on laadittu nyt kasilla oleva arviomuistio, jonka avulla
pyritddnluomaanpohjaa yhteisen tilannekuvan kehitykselle ja yllapidolle. Arviomuistiosta pyy-
dettavilla lausunnoilla pyritadkartoittamaan, vastaavatko toimijoiden nakemykset naiden osa
alueiden osalta esitettyja lahtokoh#aviomuistiossa esitetadmvuissa 2alustava hahmotelmia
yleisiksi, kaikki likennemuodot lapileikkaaviksi perusperiaatteiksi $ekéssa Jautomaatioke-
hitykselle eri liikennemuodoissa asetettaviksi tavoitteiksi. Arviomuistio sisaltaa edeiessa

4 alustavia hahmotelmia toimenpidekokonaisusties joita tavoitteisiin padsemisen oletetaan
edellyttavan. Lausuntokierroksella pyydetddn toimijoiden nakemyksida myds naistad alustavista
hahmotelmista, jotta jatkovalmistelu olisi mahdollisimman tehokhstait5 ja 6 sisaltavat kaik-

kia likennemuotoj&koskevaa taustaa tiedon hyédyntamisesta ja digitaalisesta infrastruktuurista.
Luvut 7-10 sisaltavat likennemuotokohtaisen katsauksen automaation tilaan ja nakopiirissa ole-
viin kehityskulkuihin.Luku 11 koskee vaikutusten arvioinnin kehittamista.

Suunnitéman vuorovaikutteinenvalmisteluy® kaynnistyyarviomuistioon annettavista lausun-
noista ja jatkudiiviissa yhteistydss&idosryhmien kanssa. Sidosryhmille jarjestetddn muun mu-
assa avoimia tilaisuuksia, jotka voidaan olla tydpajatyyppisia ja tarvitteessaitettuja.

1.1 Tausta

Hallitusohjelmaa lapileikkaava pyrkimys ihmiskeskeisyyteen on asia, joka on asetettava myos
likenteen automaatiokehityksen keskiéon. Suomella voi olla merkittéava rooli taméan lapileikkaa-
van nakokulman saamiseksi EU:ssa ja kansasigéh elimissa tehtavan automaatioon liittyvan
lainsaadantdja muun kehitystyon kulmakiveksi.

Hanke toteuttaa erityisesti seuraavia hallitusohjelman kohtia:

- Suomi tunnetaan teknologisen kehityksen, innovatiivisten hankintojen ja kokeilukulttuurin
edellakavijana muun muassa kehittdamalla saadosymparistda ja hallintoa siten, etta ne mah-
dollistavat digitalisaation ja kestavan kehityksen seka laajan kokeilukulttuurin.
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- Hallitus edistaa liikenteen ja logistiikan digitalisoitumista ja automatisaatiota kohdelatamal
rahoitusta kokeiluille ja vaikuttamalla alan Ejd kansalliseen s&éntelyyn.

- Suomeen luodaan ohjeistus tekoalyn eettisesta kaytosta.

- Vauhditetaan toimialojen kasvuhakuisuutta ja tulevaisuuden haasteisiin vastaava rohkeaa uu-
distumista muun muassa ottatadiuomioon digitalisaation edistamisessa ja tietopolitikassa
pk-yritysten kyky tarttua uusiin mahdollisuuksiin avoimien rajapintojen kautta.

- Suomi kehittdd saadosymparistda ja hallintoa siten, ettd ne mahdollistavat digitalisaation ja
kestavan kehitykseseka laajan kokeilukulttuurin.

- Liikenteen digitalisaation, palveluistumisen ja yhteiskayton mahdollisuudet kaytetdan taysi-
mittaisesti jarjestelméan kehittamiseksi, paastéjen vahentamiseksi ja saavutettavuuden paran-
tamiseksi.

- Laaditaan yhteisty0sséa alanrojoiden kanssa toimialakohtaiset tiekartat vahahiilisyyteen,
jotka sovitetaan yhteen uusien ilmastotoimien kanssa.

- Kaupunkiymparistojen ja maaseutualueiden erityispiirteet seka eri likennemuodot ja mahdol-
lisuudet alykkaisiin vaylaratkaisuihin maalla, rel, sisavesilla ja ilmassa otetaan huomi-
oon.

Hanke on myds jatkumoa aikaisemmille strategisen tason automaatiokehityksen tarkasteluille ja
tiekartoille. Samalla se tarkentaa ja syvenlidéennemuotokohtaista liikenteen automaatiokehi-
tystyota Liikenteen automaatio on kansainvéalinen kehityskulku, joka muokkaa voimakkaasti yh-
teiskuntia, ja sen etenemista on tarpeen tarkastella parin vuoden vélein.

Liikenteen automaatio ja tiedon hyddyntaminen voivat merkittavasti edistéd muun muassa lii-
kennesektorin pabluistumista ja ympéaristopaéastojen vahentamista. Liikkenteen automaatio vai-
kuttaa myos seka valittomasti etta valillisesti yhteiskuntarakenteisiin. Kehitysta ohjaamalla voi-
daan varmistaa, ettd se menee suuntaan, joka edistaa hyvinvointia.

Suunnitelmalla jgen valmistelun yhteydessa muodostetuilla nakemyksilla vaikutetaan automaa-
tion kehitystybhoén EU:ssa ja kansainvalisissa jarjestoissa tehtavaan tydéhdn. Suunnitelma on
myds kytkoksissa valtakunnallisen liikennejarjestelmésuunnitelman valmisteluun.

2 Alustavat ajatukset kantaviksi lapileikkaaviksi periaatteiksi

Tassa luvussa hahmoteltavat lapileikkaavat periaatteet koskevat kaikkia likennemuotoja, ellei
erikseen toisin todeta. Niiden avulla muodostetaan isoa tavoitetilakuvaa, jota vasten erillisia toi-
menpitetad tulee arvioida. N&ita periaatteita pyritaan aktiivisesti edistamaan myos EU:ssa ja kan-
sainvalisella tasolla. Lisaksi pyritaan siihen, etta periaatteiden avulla erityisestokéh saatai-

siin muodostettua automaation edistamisesta kokonaisvaltainempsékjota vasten yksittaisia
toimenpiteita tulisi tarkastella jo niiden valmisteluvaiheissa eri paaosastoissa.

Linjaus 1: Lahtokohtana on oltava ihmiskeskeisyys

Liikenteen automaatiota kehitettdessa on asetettava teknologian asemesta keskitéon drmisten t
peet. Automaattisia jarjestelmia kehitettdessa on kiinnitettavd huomiota siihen, ettd ne edistavéat
kansainvalisesti sovittujen ihmisoikeuksien toteutumista. Tavoitteena on aina oltava, ettd ihmisten
ja yhteiskuntien hyvinvointi lisdantyy niiden avullaikdli automaattiset jarjestelmat kasittelevat
henkil6tietoja, ihmisille on annettava tyokalut, joiden avulla he voivat helposti ja turvallisesti hal-
lita omien tietojensa kayttamista. Tahan pyritaan erityisesti maailmanlaajuisen niin sanotun oma-
data (MyData—tyon avulla.
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Ihmiskeskeisyys edellyttdd myos sita, ettd ihmiset voivat ymmartaa koneiden tekemien paatosten
perusteitaEdelleen automaattisia jarjestelmien kehitystydssa olisi muistettava myds ihmisten eri-
laiset kyvyt ja mahdollisuudet hy6tya automasta.

Linjaus 2: Automaattiset ja verkottuneet liikennevalineet litkkuvat turvallisemmin, tehok-
kaammin ja ymparistoystavallisemmin kuin nykyiset/manuaalisesti operoidut

Liikennemuodoista meriliikenteessa, rautatieliikenteessa ja lentoliikenteessdisungthso on
etenkin lansimaissa jo nykyaan korkealla tasolla. Tieliikenteesséa sen sijaan kuolee ja loukkaantuu
maailmalaajuisesti erittéin suuri maara ihmisia vuosittain. Suurin osa tapaturmista ja onnettomuuk-
sista on seurausta inhimillisesta virheesit#iikenteessa jopa yli 90 % onnettomuuksista johtuu
ainakin osittain tasta/aikka on todennakdista, etta onnettomuuksia tapahtuu jatkossakin, liiken-
neturvallisuuden odotetaan kuitenldntomaation myé6taelvasti parantuvan.

Lilkenteen sujuvuuden ja k&vyyden parantuminen liittyy erityisesti automaation kanssa kasi ka-
dessa etenevaan liikennevélineiden verkottumiseen (connectivity) ja mahdollisuuteen hyddyntaa
tietoa huomattavasti nykyista paremmin. Tiedon hyddyntamisen avulla voidaan muun muassa op-
timoida reitteja ja kapasiteetteja, ja erityisesti tata kautta voidaan vaikuttaa liikkenteen ymparistolle
haitallisten paastéjen vahenemiseen. Sujuvuutta puolestaan parantaa erityisesti mahdollisuus val-
tella ruuhkia ja liikenteen hairiétilanteita ja valita kuhkin parhaalla tavalla liikennditava reitti.
Automaatio myos mahdollistaa kustannustehokkaiden uusien liikennepalveluiden tarjoamisen,
muun muassa hagsutusalueilla. Samoin erityisryhmille tarjottavien erityispalveluiden tarjoami-

nen kustannustehokkaasahdollistuu nykyista helpommin.

Linjaus 3: Automaation yleistyminen edellyttda luottamusta, joka puolestaan edellyttaa 1a-
pindkyvyytta

Ihmisten luottamus automaatioon edellytysyleisen hyvaksynnaeaavuttamiselleLuottamuk-

sen syntymise kannaltaolennaistaon, ettd ihmiset voivat ymmartaa koneiden tekemien paatésten
perusteita ja etta he voivat luottaa jarjestelmien tietoturvallisuukeeskeinen tekija on algorit-

mien l&pindkyvyys. Se tarkoittaa muun muassa juuri mahdollisuutta paatoksenteti@egjiteen

seka jalkikateen tapahtuvaa mahdollisuutta jaljittdd muun muassa lokitietojen pohjalta, kuinka ta-
pahtumat ja paatoksenteko eteniydgoritmien lapinakyvygenavulla rippumattomat kolmannet
osapuolet, kuten tarkastuslaitokset, voivgfisarvioida jarjestelmien tietoturvallisuuden tasoa.

Linjaus 4: Automaation ei tarvitse aina ja kaikkialla toimia, silti liikennevéalineen on mah-
dollistettava liikkkuminen lihtopaikasta midrinpéiahin ("automaatiohybridi”)

Automaation hyodyntaminen ei ole joka-ilmi6. Liikenteessé on voitava hyddyntaa eritasoista
automaatiota erilaisissa tilanteissa ja liikkkumisymparistbissa. Tarkeintd on varmistaa, etta ihmiset
ja tavarat voivat siirtyd tavoiteltuun paamaaraan mahdollisimman turvallisesti, tehokkaasti ja ym-
paistoystavallisestiAutomaattinen liikennevalinei voi pyséhtyi joutuessaan automaatiotoimin-
noille m&aritellyn toimintaympariston ulkopuolelle. Matkan on voitava jatkua ihmisen toimiessa
kuljettajana.

Linjaus 5: Turvallinen, tehokas ja kestava liikenteen automaatio edellyttaa litkennevalinei-
den kytkeytymista tietoliikenneverkkoihin
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Liikenteen automaatio etenee kasi kadessa tietoliikenneyhteyksiin kytkeytymisen (connectivity)
kanssa. Korkean automaation liikennevalineiden on oltava kytkeytyneita taigih&enneinfra-
struktuuriin (kuten liikenteen ohjauf hallintatoimintojen) tietoliikenneyhteyksien valityksella.
Tietoliikenneyhteyksiin kytkeytyminen lisaéa turvallisuutta etenkin vilkkaasti liikenndidyissa lii-
kenneymparistdissa. Autonomia, eli lilkeevalineen liikkkuminen pelkastaan omien havaintolait-
teiden valossa tulisi olla mahdollista vain poikkeuksena paasaantéon. (Esimerkkina liikenneympa-
ristot, joissa on vahan muuta liikkennetta, kuten avomerella tai vahaliikenteisilla yksityisteilld).

Linjaus 6: Digitaalinen tieto ja sen jakaminen eri osapuolten valilla on liikenteen automaa-
tion kehityksen kannalta keskeista

Liikenteen automaation tarvitsemaa hajautettua tiedonjaon infrastruktuuria on kehitettava. Fyysi-
sesta liikenneinfrastruktuurista on tarkoda digitaalinen malli, jonka tiedot paivittyvat mahdol-
lisimman reaaliaikaisesti. Liikenteeseen liittyvan staattisen ja dynaamisen tiedon on oltava ny-
kyista paremmin sita tarvitsevien toimijoiden, kuten viranomaisten, liikenteen hajfirahjaus-
palveluita tarjoavien ja kuljetusketjujen osapuolten saatavilla. Tiedon saaminen laadukkaaseen di-
gitaaliseen muotoon ja hajautetun tiedonjakoinfrastruktuurin yhteentoimivuuden elementtien ra-
kentamiseen panostaminen vaativat investointeja, jotka kuitenkimoweatattavan maltillisia ver-
rattuna esimerkiksi fyysisen liikenneinfrastruktuurin rakentamisen ja yllapidon kustannuksiin.

Linjaus 7: Teknologianeutraalisuuden ja yleiskayttoisten teknologioiden hyédyntamisen on
oltava peruslahtokohtia

Liikenteen automaatin on oltava teknologianeutraalia. Saadoksissa on huomioitava myds tulevai-
suuden tarpeet ja tulevat teknologiat. Teknologian valinnan pitaa perustua siihen, miten saadaan
aikaan parhaat palvelut kustannustehokkaalla tavalla. Teknologioiden valintaatehtlé saan-
noksissa, vaan toimijan on voitava lahtékohtaisesti valita omiin jarjestelmiinsa parhaiten sopivat.

Automaation on voitava esimerkiksi hyddyntaa yleisia viestintaverkkoja (talla hetkella 4G/LTE
verkkoja, jatkossa 5 Gverkkoja) ja satelliitppaikannusta. Nayttaa siltd, ettéa esimerkiksi tieliiken-
teessa viestinta tulee pohjautumaan seka lyhyen etta pitkan kantaman tiedonvaihtoon (ns. hybridi-
ratkaisu) Myos Euroopan digitaalinen kilpailukyky edellyttaa kaikkia yhteiskunnan sektoreita pal-
veleviennopeiden ja luotettavien 5 &verkkojen mahdollisimman nopeaa rakentamista. Nama
verkot rakennetaan usein markkinaehtoisesti yksityisten yritysten toimesta, niin myds Suomessa.
Rakentamista jarruttaa huippunopeiden etenkin korkeilla taajuuksilla toinvidstintaverkkojen
rakentamisen kalleus ja tallaisia yhteyksia tarvitsevien palveluiden puute. Kehittyvilla liikenteen
palveluilla voi olla suuri merkitys 5 6verkkojen rakentumisen vauhdittajana.

Linjaus 8: Liikenteen automaatio edellyttad saantelyn lahtokohtien uudistamista

Liikenteen automaatio tarvitsee tuekseen kansainvélisesti laadittua sdantelya seké kansainvélisesti
sovittuja menettelytapoja ja standardeja. Saantelyn on oltava suitiskiperusteista saantelya,

ei yksityiskohtiin menevaa kaista saantelya, kuten nykyaan on usein tilanne. Suojatuskipe-

rusteinen saantely tarkoittaa sita, etta sdantelyssa asetetaan tavoite, johon paasemiseksi toimija voi
maarittaa sille parhaiten sopivat keinot. Usein tarpeen eivat niinkdan ole uadeblsset vaan
olemassa olevien esteiden purkaminen. Sdantelyn on myoés mahdollistettava edellakavijyys ja uu-
det toimintamallit.
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Liikenteen automaation mukanaan tuomat uudet haasteet tarvitsevat uudenlaisia ratkaisumalleja.
Joissakin tilanteissa voi ollarve luopua vanhoista kasitteista ja luoda niiden tilalle uusia. Auto-
maattisten liikennevalineiden kayton saantelyssa keskeinen kysymys ei tulisi olla se, ohjaako lii-
kennevalinettda ihnminen vai kone. Sen sijaan tulee keskittya siihen, etta liikennevahneeumda-

tettava likennesaantoja tai kansainvalisia sopimuksia riippumatta siita, miten sitd ohjataan. Tarvit-
taessa likennesaantoja tai sopimuksia on uudistettava niin, etta niiden (poikkeukseton) noudatta-
minen on mahdollista.

Linjaus 9: Liikenteen automaation on mahdollistettava liiketoimintaa ja taloudellista tuotta-
vuutta yhteiskuntien hyvinvoinnin edistamiseksi.

Automaattista liikkennettéa on kehitettava yritysvetoisesti ja kestavan kehityksen periaatteiden mu-
kaisesti. lhmisten tarpeisiin vastataamldiinoelaman tuottamilla palveluilla. Elinkeinoelaman
tarpeiden huomioiminen auttaa tuottamaan hyvia palveluita. On syyta tarkasti miettia, mitka tehta-
vat ovat sellaisia, etta niité voi hoitaa vain viranomainen. Paasaantoisesti viranomaisen keskeisina
rooleina tulisi olla mahdollistaja ja valvoja. Etenkin uusien liikketoimintamallien ja toimintatapojen
sekd hajautetun tiedonjakoinfrastruktuurin rakentuessa viranomaisella on uudenlainen rooli
ekosysteemien synnyn fasilitoijana ja yhteentoimivuuden elemesttiggmisen edistajana.

Linjaus 10: Automaation tuloon on ryhdyttava varautumaan valittomasti

Liikenteen automaation etenemiseen liittyy erittain paljon epavarmuuksia. Esimerkiksi mittavien
infrainvestointien aika ei nayta olevan aivan lahitulevaisuad@sima ei kuitenkaan tarkoita sita,

ettd asia voitaisiin asettaa toistaiseksi syrjaan. Automaatio etenee vaajaamatta, ja sen aiheuttamiin
muutoksiin on ryhdyttdva varautumaan muun muassa suunnittelussa. Taméa koskee seka fyysista
infrastruktuuria (muun mssa vaylat) ja digitaalista infrastruktuuria (infrastruktuurin digitaalinen

malli ja liikenteen tieto) my6s kaupungeissa ja liikkenteen solmupisteissé, kuten satamissa. Varau-
tumisessa keskeisessa roolissa on yksityisten ja julkisten toimijoiden tiivistylitgonka meka-

nismeja on tarve kehittaa.

Kysymys 1: Pidattekd linjauksia tarkeind? Puuttuuko niista jotain?

Kysymys 2: Miten linjauksia voitaisiin konkreettisesti parhaiten edistaa?

3 Alustavat automaatiolle asetettavat tavoitteet lilkenteen automaatiossa

3.1 Tavoitteet tieliikenteen automaatiossa

Automaattiliikenteen potentiaalia olla nykyista turvallisempaa, tehokkaampaa ja ymparistoystavalli-
sempaa ei saada realisoitumaan ilman aktiivisia toigsemerkiksi liikenteen paastdjen vahentamis-
tavoitteen saavutminen edellyttad, etta digitalisaation mahdollisuudet hyodynnetaan taysimaaréai-
sesti. Suomi on myo6s korkean teknologian maa, jonka tulee voida olla tieliikenteen automaation ke-
hityksen edellakavijoitdAutomaatiokehitykseen liittyy edelleen huomattavag@varmuuksia, ja
olennaista on edeta pienin askelin, jolloin saatuja kokemuksia voidaan hytdyntaa seuraavissa vai-
heissa. Automaatiokokeilujen jdestausten seka erilaisten pilottien merkitys ei ole vdhenemassa,

vaan todennakoisesti painvastoin.
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Tieliikenteen automaatiossa Suomen tavoitteena on muodostaa toimintaymparisto, jossa automaatti-
sia ajoneuvoja otetaan mahdollisimman laajassa mittakaavassa k&yjtéddrukaakuin niita tuo-

daan markkinoille. Automaation keihdaankarkien etenemista pyritaan tukemmaaetta Suomi olisi

niiden kayttamisessa edellakavijoiden joukossa. Tama tarkoittaa ensivaiheissa sita, etta kehittyneilla
automaattiajoneuvoilla on mahdollista ajaa Suomessa moottoriteilld hyvissa olosuhteissa ja etta eta-
ohjatuilla pienlinjaautoillatarjottavia liikennepalveluita otetaan tuotantokayttoon kaupungeissamme
mahdollisimman nopeasti

3.2 Tavoitteet meriliikenteen automaatiossa

Pitkdn tahtdimen (2028030) tavoitteenan tiedon vaihdon, digitaalisen infrastruktuurin ja fyysisen
infrastruktuurintoimivuuden todentaminen liikennejarjestelmatasolla rannikkovaltioiden valilla 1t&-
meren testialuetta hyodyntamalla.

Itimeren testialuenahdollistaisi pidemmalla tahtaimella kokeilut likennejarjestelméatasolla. Itame-
ren testialue toteutettaisiin osana Biem meripolitiikan linjauksia ja EU:n Itdmeristrategian paivi-
tysehdotusta. Rahoitusta ollaan hakemassa erilaisistandBtumenteista (muun muassa CEF,
MARE, Horisontti), ja liséksi siihen suunnattaisiin kansallista rahoitusta (Business Finland) ja yh-
teistyota (OneSea, Liikennelabra).

Turvallisuus on keskeisté varmistaa, silla Itameri on vilkkaasti liikennoity alue, paikoitellen vaikeasti
navigoitavissa ja silla liikkuu teknologialtaan hyvin eritasoisia aluksia. Hankkeessa tarvitaan viran-
omaisten, yritystn, kaupunkien ja tutkimusorganisaatioiden yhteisty6td sekéa rahoitusta erilaisista
instrumenteista. Alue palvelee tarvittavan digitaalisen infrastruktuurin (sekd maanpaallinen ettéa sa-
telliittiyhteydet) ja turvalaitteiden digitalisuuden tarpeiden maaritystiestausta. Infrastruktuurin
rakentaminen on kallista, joten todellinen tarve on varmistettava. Testialue palvelisi useita erilaisia
kayttétapauksia, muun muassa tiedon jakamista ja siirtoa, yhteisen tilannekuvan kehittamista, tiedon
vaihdon testaustaumin muassa aluksen ja mantereen, aluksen ja alusliikennepalvelun valilla, alusten
valisen tiedonvaihdon testausta seka reitin optimointia. Alue palvelisi my6s toimijoiden roolien ja
vastuiden maarittelya niiden muuttuessa etenevan automaation myo6ta. ilNawidisaksi on mah-
dollista testata myds automaatiota kuljetusketjuissa. Myds kyberturvatljguomsiiden riskien hal-

linta on keskeinen testauksen kohde. Alueella on mahdollista testata myds Kansainvélisen merenkul-
kujarjeston (International Maritime Ongaation IMO) vdliaikaisen testausohjeistuksen seka EU:n
tulevan automaatiokokeiluja koskevan ohjeistuksen toimivuutta seka IMO:n, EU:n ja kansallisen re-
gulaation vaikutuksia ja muutostarpeita.

Keskipitkdn tahtaimen (2022025) tavoitteenan kansallisemahtiliikenteen, navigoinnin ja saaris-
toliikenteen automaation kehittymineBtaohjatun aluksen navigoinnissa satamaan ja kiinnittymi-
sessé haasteita aiheuttavat erityisesti toimintojen vaatimien tietojen tarkkuus seka sen maarittely, mi-
ten etdohjaus tapaihu. On tarpeen todentaa se, miten ja missa kohtaa valittyy ajantasainen tieto oh-
jaukseen, hinaukseen ja laivan kiinnittymiseen. Suomessa testataarratkaiSuja ja kehitetaan
yhteistyOta satamien monitoimijaymparistossa.

Saaristoliikenteen kustannalbkkuutta pyritdén edistamaan kansallisella merialueella automaatiota
ja autonomiaa hyodyntavalla kokeilulla. Tama saattaa kuitenkin vaatia kansallisen merilain muutta-
mista kokeilujen osaltaSamalla on huomattava, ettd uusi vesilikennelaki, joka tute@maan
1.6.2020, tulee jo silloin sallimaan automaation vagaa veneilyn osalta.
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Lyhyen tahtdimen (2020021)tavoitteena on kehittda merenkulun digitaalista vaylainfrastruktuuria
(alyvayla), varmistaatéluotsauksen edellytykset sek& kaynnistdd kok@l ensimmaiset palvelut
kansallisessa ja yksinkertaisessa toimintaymparistossa.

Alyvaylanja sen konseptin kehittamista jatkettaisiin erityisesti sellaisilla vaylilla, joilla on kokeiluin
tunnistettuja elinkeinoelaman tarpeita ja missa eteneva auiomaamahdollista toteuttaa nopeim-

min turvallisuusnakékohdat huomioiden. Lyhemmalla tahtaimella on tarkoituksenmukaista jatkaa
alyvaylan toteuttamista niilla alueilla, mihin sitd on jo osin toteutettu (Rauma, Pietarsaari, Uusikau-
punki, Skoldvik) tai sellilla alueilla, mihin on tunnistettu halukkuus rakentaave®ko. Kehitta-
miskohteina olisivat muun muassa automaatiotason nostoa edistavat palvelut, muun muassa mobiili-
tukiasemien sijoittelu turvalaitteisiin, olosuhteisiin ja liikenteen tarpeisiin mukatiturvalaitteet,
ajantasaiset vedenkorkeustiedotfennusteet seka navigointijarjestelmien tekoély ja analytiikka.
Vaylan kaytt6a voitaisiin optimoida laajentamalla vay&olosuhdetietojen kayttba siten etta vay-
lalla kulkevan aluksen asema suhtedsgain aluksiin pysyisi tietyn turvamarginaalin puitteissa tay-

sin ajantasaisesti.

Etaluotsauksetoteuttaminen sisaltyy hallitusohjelmaan. Luotsauslain muutoksella (2019/15) salli-
taan Finnpilotille etaluotsaus Suomen vesialueella ja Saimaan kanavaa-alugella luotsattaviksi

valiksi maaritellyilla yleisilla kulkuvaylilla Liikenneja viestintaviraston myoéntamalla maaraaikai-
sella luvalla. Alyvaylahankkeessa jo tahan mennessa toteutetut tietomallit tukevat osaltaan etaluot-
sauksen kaynnistamista joilfavaylilla ja kaynnissa ja suunnitteilla on hankkeita, jotka tukevat eta-
luotsauksen toteutumista. Esimerkiksi-s@8AIS (alusten tunnistamisen ja sijainnin jarjestelma)
tiedot ovat jo saatavilla.

Etaluotsauksen voi ennakoida olevan mahdollista a@aivliosina, mutta se vaatii viela tarkempaa
maadrittelyd, rahoitusta ja tarkemmista kayttotapauksista sopimista. Etaluotsaus soveltuu alkuvai-
heessa erityisesti sellaiselle varustamolle, jolla on varaa viela kalliiseen laivateknologiaan seka vah-
vaa nykyaikasta osaamista. Luotsaus on neuvoa antavaa toimintaa navigoinnin kannalta haastavissa
paikoissa. Siksi tietojen on oltava varsin tarkkoja. Luotsaukseen tarvittavan tiedon osalta haasteena
on etenkin se, miten seurataan aluksen dynaamista tilaa. Yhteerameklva toimijoiden valilla
puuttuu viela. Etaluotsaajalla tulisi olla sama kuva liiketilan hallinnasta kuin laivan komentosillalla.
Etaluotsaus on myds haaste tiedon siirron kannalta, silla se vaatinee videokuvan siirtoa. Rannikon
laheisyydet tiedonsiioratkaisut ovat kehittyneitda, mutta 5G on ensimmaisena kaytdssa satamassa.
Vaylan ulkopaassa nykyiset tietoliikenneyhteydet eivat kuitenkaan viela riité ja se vaatii maarittelya
ja investointeja.

Ensimmaisia palveluja ja ainakin haastavia kokelgjmaan todennakdisesti toteuttaa kansallisesti
lyhyilla vakioreiteilld, vahaliikenteisilla alueilla ja vahaliikenteiseen aikaan, jos palveluille on kysyn-
taa ja rahoitus. Joiltain osin tarvittaneen kansallisen lainsaadannon tarkentamista. Toteuttamiskelpoi-
simpia ovat autonominen lossi, autonominen tutkimusalus, joka navigoi emaaluksen kanssa yhtey-
dessa ja joen ylitys kaupungissa korvaamalla siltaa.

3.3 Tavoitteet raideliikenteen automaatiossa

Raideliikenne poikkeaa muista likennemuodoista siten, ettd se on toympéastoltaan suljettu.
Rataverkolla ei voi liikenndida ilman asianmukaisia lupia, ja toimijoiden maaréa on rajallinen. Junien
likkumisessa raiteilla erittdin suuri merkitys on kulunvalvonnallaghjauksella. Jo nykyisesséa ju-
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nanohjauksessa ja kulunvahtalaitteissa on huomattava maara automatiikkaa ja automaattisia toi-
mintoja. Onkin luontevaa, etta raideliikenteessd automaatiolla ja datan hyddyntadmisell& suurimmat
hyodyt arvioidaan saavutettavan kulunvalvonnagsahjauksessa.

Raideliikenteen kuluwalvonnan ja ohjaamisen Suomelle parasta ratkaisua ollaan selvittdmassa lii-
kenne ja viestintaministerion johtamassa ja Vaylaviraston ja Finrailin projektoiman Digdjeatk-
keessa, jonka loppuraportin ja toimenpidesuunnitelman on ennakoitu valmistu\giil&ke020.
Hanke liittyy kiinte&sti eurooppalaisen ERTMS/ETg8rjestelman (Europan Rail Traffic Manage-
ment System/European Train Control System) kayttdonottoon Suomen rataverkolla.

Digiratahankeen tavoitteena on saada selkea kasitys siitd, mikénotoggken elinkaarenhallinnan
kannalta Suomelle paras kulunvalvonnan ratkaisu, jonka avulla voidaan hytdyntaa digitalisaatiota.
Alatavoitteina on, etté tuleva kokonaisuus mahdollistaa muun muassa

— kulunvalvonnan optimoinnin tekoalyn avulla

— reaaliaikaign tiedon jalostamisen

— jatkuvasti paivittyvat kapasiteetia aikataulutiedot
— dynaamisen reagoinnin

Digiratahankkeen muina tavoitteina on muun muassa varmistaa raideliikenteen ohjausjarjestelman
investointien maksimihyddynnettavyys erityisesti ratkoarkapasiteetin tehokkaammassa kaytdéssa
seka ennakoivassa kunnossapidossa ja turvallisuuden lisddmisessa.

Matkustajille ja elinkeinoelamalle uuden automaation mahdollistavan kulunvalvontajérjestelman on
tarjottava tasmallisempia ja turvallisempia maaksekéa joustavampia kuljetuksia. Lisaksi kokonai-
suuden on tarjottava yksil6ityd matkustajainformaatiota, joka mahdollistaa muun muassa sujuvam-
mat matkaketjut henkiloliikenteeseen seka kasvualustaa ja edellytyksia vastuullisempaan lilkketoimin-
taan elinkeinelamalle.

Raideliikenteen automaation kehityksen kannalta keskeista on vaikuttaa erityisesti EU:n saantelyty6-
hon niin, etta EU:n raideliikenteen sdadokset ovat mahdollisimman teknologianeutraaleja. Myos rau-
tateilla kaytettavien teknisten jarjestelmietigupddsaantoisesti perustua yleisesti kaytdssa oleviin
teknologioihin, kuten yleisten viestintaverkkojen ja paikannusjarjestelmien kaytt6on. Raideliikenteen
investointisyklien vuoksi teknologiavalintojen on oltava sellaisia, etta niita pystytaan jaisgaia
vitthmaan.

Talla hetkella Euroopan komissiolla ja Euroopan unionin rautatievirasto ERA:lla on kdynnissa saa-
dosvalmistelutydon uudistaminen. Komission uuden tydohjelman mukaisesti raideliikenteen, ohjaus
hallinta ja merkinanteosajarjestelmaa kosekat yhteentoimivuuden tekniset eritelmat (OHM YTE)
uudistetaan vuoteen 2022 mennessa niin, etta siina nykyistéd paremmin mahdollisestaan raideliiken-
teen digitalisointi (Digital Rail) ja ymparistéystavallinen rahtilikenne (Green Freight). On keskeista,
etth Suomi pystyy vaikuttamaan EU:ssa kaynnissa olevaan saadostyohon ja muuhun kehittamistyo-
hon. Vaikuttamaan pystytdan parhaiten kansallisten viranomaisten tiiviilla yhteistyolla ERA:n ja Eu-
roopan komission kanssa.

Digital Rail

Komission tavoitteena grtta OHM YTE:a paivitettéisiin niin, ettd se mahdollistaa digitalisaation ja
uudet innovaatiot. Tulevien maarittelyjen tulee varmistaa muun muassa se, etta
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— raideliikenteesta tulee huomattavasti aikaisempaa kustannustehokkaampi jarjestelma

— ne mahdollistaat automaation

— ne tehostavat jarjestelman kayttoastetta

— ne pitavat sisalladn uusia teknologioita, jotka muodostavat tulevaisuuden ERTMS:n (naita
ovat muun muassa ATO eli Automated train operation, FRMJSu&lre Rail Mobility Com-
munication System, ERTBIL3 eli Kolmannen sukupolven junakulun ohjausjarjestelma, ju-
naliikenteerpaikannus ja kyberturvallisuus).

Digital Rail kokonaisuuden tavoitteena on myo6s vahvistaa tiedon parempaa kulkua niin rahtiliiken-
teen toimijoille kuin henkildomatkustajille. Yhten&atekijana tassa on kaikkien likennemuotojen
tietojen vaihdon ja reaaliaikaisen dataliikenteen edistaminen.

3.4 Tavoitteet droneliikenteen automaatiossa

Miehittamattoman ilmailun automaatiota kehitetdan erilaisissa yksityisen ja julkisen sektorin kokei-
luhankkeissa, ja keskeista miehittamattoman ilmailun automaation edistamiselle onkin erilaisten ko-
keilu- ja testihankkeiden jatkamisen mahdollistaminen. Testauksen kohteina ovat esimerkiksi itse
laitteet ja niiden suorituskyky, erilaiset toimintaa ja tiedormairtukevat verkkoratkaisut seka len-
nonvarmistuspalvelujen luominen miehittamattomalle ilmailulle. Hankkeista saatavat tulokset vievat
kehitystyota jatkuvasti eteenpain ja mahdollistavat erilaisten teknologisten ratkaisujen testaamisen
kaytannossa. Kokeilatminnan sujuvuuden varmistamisessa korostuu alan toimijoiden ja viranomai-
sen sujuva yhteistyo, silla kokeilutoimintaa harjoitetaan paaasiassa erilaisilla toimintaa varten vara-
tuilla kokeilualueilla, joita varten tulee hakea viranomaiselta lupa. Lupanegmetujuvuus ja no-

peat menettelyn ovat nousseet keskeisiksi tekijoiksi erityisesti nopeasti kaynnistettavissa kokeilu-
hankkeissa. Lupakaytanttjen tulisikin olla toimivia ja tukea tehtavaa kehitysty6tda. Suomen keskei-
sena tavoitteena on olla houkutteleva wmgté kokeilujen ja testien tekemiselle, ja sita kautta olla
yksi edellakavijamaista, joissa miehittamattéman ilmailun palveluita otetaan kayttéon teknisen kehi-
tyksen sallimassa tahdissa.

Yhtena tulevaisuuden tavoitteena voidaan miehittaméattomasséussapitad myos sen yhteiskun-
nallisen hyvaksyttavyyden edistamista. Yhteiskunnan suhtautuminen miehittamattomietusgma

ten laajaalaisempaan hyddyntamiseen voi muodostua tulevaisuuden haasteeksi. Talla hetkella mie-
hittamattomien ilmaalusten kayttamisn liittyy muun muassa pelkoja, jotka liittyvat kuvaamisen
muodossa tapahtuvaan kotirauhan rikkomiseen ja salakuvaukseen. Miehittdmattéman ilmailun hyo-
tyjen taysimaarainen kayttoon ottaminen edellyttaa sita, ettd toiminta miehittamattomitiukna

silla koetaan turvalliseksi ja koko yhteiskuntaa hyodyttavaksi.

Kysymys 3: Miten realistisina naette tdssa esitetyt tavoitteet ja niiden aikataulun? Miten osallistutte
tai haluatte osallistua tavoitteita toteuttaviin mahdollisiin hankkeisiin?

4 Alustavat yhteiset toimenpidekokonaisuudet tavoitteiden saavuttamiseksi

1. Tiedon hyddyntamisen osalta tavoitteena on jatkaa ja tehostaa automaation dataekosysteemin ja
hajautetun tiedonjakamisen infrastruktuurin rakentamista. Tama ty6 on jo k&ynnistynyt, mutta
toteutus edd@jttdd edelleen runsaasti toimenpiteita.

— Eri liikennemuodossa jatketaan tyota, jossa maaritellaan automaation kannalta olennaiset
tiedot, jotka on saatava liikkumaan niita tarvitsevien toimijoiden valilla. Maarittelyty6ta
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voidaan tehda kayttotapausten jadtia. Tassa arviointimuistiossa kaydaan eri likenne-
muotojen osalta lapi, mitka staattiset ja dynaamiset tiedot arvioidaan ainakin alustavasti
valttamattomiksi. Maarittelytyéssa on kiinnitettava huomioita tietojen laatuottamis-
vastuisiin, kayttooikeksiin ja jakamiseen.

Olennaisiksi maariteltyjen staattisten ja dynaamisten tietojen on liikuttava niita tarvitse-
vien toimijoiden valilla avointen ohjelmointirajapintojen kautta mahdollisimman reaaliai-
kaisina. Staattisten tietojen kattavuutta ja laatuat&gt@in huomioiden nimenomaan au-
tomaattiliikenteen tarpeet. Tavoitteena on saada aikaan mahdollisimman reaaliaikaisesti
paivittyva digitaalinen malli vaylastostamme. Dynaamisen tiedon jakamisen keskipis-
teena olevan liikkenteen hallint@ ohjauspalvelun tgrajan Traffic Management Finland
Group:n (TMFG) palveluita kehitetaan niin, etta se voi toimia liikenteen liittyvan tiedon
valitysalustana ja muutoinkin monipuolisesti tiedonjakoekosysteemien edistajana.
Kehitetaan julkisen ja yksityisen sektorin yhte@gga myos kaupunkien seka liikenteen
solmupisteiden hallussa olevaa fyysista liikenneinfrastruktuuria koskevaa tietoa.
Selvitetaan, miten liikkennevalineiden automaatiolle tarpeellinen sijaintitieto saadaan jaet-
tua sita tarvitsevien toimijoiden kesken.

Selitetaan, miten liikkennevalineiden keradmaa muuta liikenteen turvallisuuteen ja suju-
vuuteen liittyvaa tietoa saataisiin jaettua toimijoiden kesken kaikkia hyodyntavalla tavalla.
Hyddynnetaan jo aikaisemmin tehtya tyota. Etenkin tielikenteessa huomioigéaryka
sityisyydensuojaan liittyvat kysymykset.

Kehitetaan absoluuttisen ja suhteellisen paikantamisen tarkkuutta.

Tietojenvaihtoa kehitetddn kansalliset erityispiirteet ja Suomen keskiméaarista paremmat
lahtokohdat huomioiden, mutta tavoitteena on kuiterkiretta hajautettu tietojenvaihdon
infrastruktuuri (ks. luku 4) muodostuu kansainvaliseksi. Suomi vaikuttaa kaikilla mahdol-
lisilla kansainvalisilla areenoilla siihen, ettd néin tapahtuisi.

2. Digitaalisen infrastruktuurin osalta tavoitteena on edist&&rteen automaation tarvitsemien
viestintaverkkojen ja niita palvelevan sahkonsydtkentumista. Lapileikkaavien periaatteiden
mukaisesti perusratkaisuna on oltava Waigtoisten teknologioiden kaytto (esimerkikgstin-
taratkaisuna 4G/5Gverkkojenkayttd) aina kun se on mahdollista. Sita taydentéavia teknologioita,
kuten esimerkiksi lyhyen kantaman viestintaratkaisuja, jotka palvelevat tiettya likennemuotoa,
voidaan kayttaa tarpeen vaatiessa.

Maaritellaan tietoliikenneyhteyksien palvelutaso paalayk keskeisissa liikenteen sol-
mupisteisséa yhteistydssa vaylaviranomaisten, kaupuntaoperaattoreiden ja muiden
tarpeellisten toimijoiden yhteistydssa.

Laaditaan tarvittaessa likennemuotokohtainen digitaalisen infrastruktuurin kehittamisoh-
jelma.

Digitaalisen infrastruktuurin kehitysta edistavan passiifrian rakentamiseen varaudu-

taan julkisen ja yksityisen sektorin yhteistydssa muun muassa selvityksin ja kokeiluin sekéa
tekemalla tarpeellisia varautumistoimia muun muassa suunnittelun yhteydessa.
Systematisoidaan viranomaisten ja operaattoreiden valinen yhteistyo, jotta saadaan koot-
tua ajankohtainen tieto vaylien varsilla olea tietoliikenneyhteyksta Yhteistyon

avulla on edistettdva myos erilaisia yhteisrakentamishankkeita ja yhteisrakemamis
muotojen kehittymista.

Kehitetd&n Verkkotietopiste firekisterin tietojen laatua ja kattavuutta seka tietoa tarjolla
olevan tietoliikenneverkon palvelutasosta siten, etta se palvelee myds liikenteen automaa-
tiota hallituskauden kuluessa. Selvitetdarhdalisuus kehittdd palveluita niin, etta se
kattaisi kaikki liikennemuodot.
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— Sahkonsyoton jajakelun kehittamista paavaylien varsilla selvitetdén ja kehitetaan niin,
ettd muun muasdeehittyneen tietoliikenneverkon sahkontarpeisiin ja séhkdisesti toimi-
vien liikennevalineiden tarpeisiin voidaan vastata.

— Edistetdéan digitaalisen infrastruktuurin yhteisrakentamista julkisten ja yksityisten toimi-
joiden tiivistetyn yhteistyon ja suunnittelun avullaissakirkokonaisuuden ja yhteiskun-
nan edun kannalta merkitigsd, mutta toteutukseltaan haastaviggadissa, joissa digi-
taalista infrastruktuuria ei todennakoisesti synny markkinaehtoisesti, julkisen ja yksityisen
sektorin roolia saatetaan joutua tarkastelemaan uudelleen.

3. Fyysisen infrastruktuurin osalta taveina on muodostaa kasitys siita, mitd automaation vaatimia
muutoksia infrastruktuuriin ylipaataan tarvittaisiin eri likennemuodoissa, missa aikataulussa, ja
onko muutosten tekeminen jarkevaa erityisesti panows—tarkastelussa. Toistaiseksi automaa-
tion liilkenteen fyysiseen infrastruktuuriin kohdistamat vaatimukset ovat epaselvia. Kehitysta on
seurattava jatkuvasti, ja kansainvéliseen yhteistydhon vaatimusten selkeyttamiseksi on osallistut-
tava tiiviisti ja vaikutettava tydon suuntaan.

— Luodaan ja yllapidéan ja jalkautetaan tilannekuvaa siitd, millaista automaatiota voidaan
kayttaa millakin verkon osalla, aloittaen paavaylista ja tunnistaen erityosgmimakoh-
dat.

— Selvitetaan vaylien kunnossapidon ja saan vuorovaikutusta automaation kanssa selvite-
tdan.Tyossa hyddynnetaan jo tehtyja tydkaluja, kuten limatieteen laitoksen (ILL) olosuh-
dehavaintoja ja tietomallinnusta.

— Maaritelladn kunnossapiga palvelutasotasot, tarvittaessa lainsdddannossa. Eri likenne-
muodoiss&aynnistyneeseen tai kaynnistyvaan sanvaliseen infrastruktuurin luokitte-
luty6hon osallistutaan aktiivisesti vaikuttaen.

— Selvitetdan mahdollisuutta kehittaa turvalaitteita digitaaliseksi ja tietoa tuottaviksi (erityi-
sesti merenkulku).

4. Toimijoiden yhteistydssa on luotava yhteisen automkekiilyksen tilannekuva, jota on myos
yllapidettava ja jalkautettava. Automaation tuloon on alettava valmistautua aktiivisesti muun mu-
assa suunnittelussa. Eri osapuolten roolit ja vastuut on selkeytettava ja yhteisty6td muun muassa
suunnittelussa ja autontam tuloon varautumisessa on tehostettava ja systematisoitava. Kan-
sainvalisissa ja EYyhteistydssa tehtavaa vaikuttamista tehostetaan ja vaikuttamistyota koskevaa
tietojenvaihtoa parannetaan.

— Valtion ja kuntien viranomaisten seka yksityisten toimijoiglateistydhon luodaan pysy-
vat rakenteet, jotta automaatioon voidaan varautua kaikilla suunnittelutasoilla. Lisaksi yh-
teistydlla edistetaan toimenpiteides8 Toteutumista.

— Yhtena valtion ja kuntien viranomaisten seka yksityisten toimijoiden yhteistydssa: li
teen automaation keihdankarkien kehitystd Suomessa niin, etta niiden saaminen markki-
noille tai niiden kayttoon perustuvien palveluiden saaminen tuotantokayttoon voisivat ta-
pahtua Suomessa mahdollisimman pian.

— Viranomaisten ja yksityisten toimijoidemalit ja vastuut maaritellaan tukemaan tavoit-
teen toteutumista tarvittaessa lainsaadanndlla. Organisatoriset ja tekniset vastuut selvite-
taan ja niihin varaudutaan kansainvalisilla tavoitepohjaisilla teknisilla maarayksilla, suo-
rituskykystandardeilla ja kalaisvaltaisella riskien hallintasuunnitelmalai liikenne-
muodoissa kentall& on usein lukuisia eri toimijoita, ja tarve saattaa myos olla tarkastella
perinteista vastuunjakoa uudelleen.

— Vaikutetaan kansainvalisesséa yhteistydssa aktiivisesti niin, ettéhéle muodostuu eri
jarjestdissa tunnustettu edellakavijan asema. Tunnistetaan Suomelle erityisen tarkeat ky-
symykset ja vaikutetaan niissa peradnantamattomasti. Sdantelyuudistusten valmisteluun
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vaikutetaan mahdollisimman varhaisessa vaiheessa, ja tammé@an osoitetaan resurs-
seja kansainvalisen ja E€aantelytyon valmisteleviin toimiin (muun muassa saadoskar-
toitukset) eri jarjestdissa ja toimielimissa.

— Osoitetaan tarvittavat resurssit ottaa vetovastuuta ja puheenjohtajuuksia EU:n piirissa ja
kansainvabkesti kaynnissa olevissa tydryhmissé ja prosesseissa.

5. Automaatiokehityksen etenemiseen liittyy edelleen erittdin paljon epavarmuuksia. Tutkieius
hitys ja innovaatierahoitusta on suunnattava automaatiopilotteihin, tarvittaessa koealueisiin, ko-
keiluihin sek& tutkimuksen ja selvitysten tekemiseen, jotta epavarmuuksiin saataisiin askel ker-
rallaan lisaa tietoa ja kokemuksia. Kansallisen jarghbituksen saamista naihin tarkoituksiin on
tehostettava. Kansainvalisesti ja EU:ssa on vaikutettava myos siilten, tutkimusta suunna-
taan. Kansallisesti tutkimuskysymyksia on systematisoitava.

— Tietopohjaa vahvennetaan erilaisten selvitysten ja tutkimusten avulla. Toimenpiteiden
mittaristoakehitetdén. Liikennga viestintavirasto Traficomiin luodaan automaation
kimusohjelma (myds muihin likennemuotoihin kuin merilikenteeseen), jonka tutkimus-
kysymyksia kohdennetaan julkisen ja yksityisen sektorin yhteistydssa. Traficomin resurs-
seja tukea yrityksia ja niiden konsortioita #utkimushankkeiden hauissa tehosaeta

— Systematisoidaan kokeilujen ja pilottien tekemista esimerkiksi kokeiluohjeistuksia hyo-
dyntamalla ja niista saatujen hyvien kokemusten skaalaamista. Eri toimenpiteisiin ryhdy-
tdan ensin rajatuilla alueiltai rajatussa maarassa kayttokohteita, jotteutaksia pysty-
tdan arvioimaan seka skaalautumista tehostamaan.

— Tehostetaan tietojenvaihtoa jo tehdyista tutkimuksista ja piloteista & kokeiluista.

— Tuetaan haastavien liikenng keliolosuhteiden testausekosysteemia. Toimijoiden yh-
teisty0ta parannetaanja tiedonvaihto paranee, ja muun muassa paallekkaista tekemista
voidaan vahentaa. Huolehditaan ekosysteemin yhteistydsta tutkimusmaailman kanssa.

— Automaatiokehityksen kartoittamista ja seuraamista jatketaan muun muassa selvittamalla
seuraavaksi oikeud@édlia ja saantelyyn liittyvia kysymyksia sekd ajoneuvojen kehitykseen
littyvia kysymyksia ja likenteen ohjausta. Karttuvaa tietoa ja ymmarrysta kaytetaan vai-
kuttamalla aktiivisesti kaynnissé olevaan erityisesti saantelyyn tahtaavaan tai sita valmis-
televaa tyohon EU:ssa ja likenteen kansainvalisissa jarjestoissa.

Kysymys4: Puuttuuko toimenpiteista mielestanne jotakin keskeista?

Kysymysbh: Mita konkreettista toimenpiteiden kaynnistamiseksi/jatkamiseksi tulisi tehd&? Kenen toi-
mesta?

5 Tiedon jakaminen ja sen edellytykset liikenteen automaation nakokulmasta (kaikki
litkennemuodot)

Tiedon nykyistd huomattavasti parempi hydédyntaminen on kaiken digitalisaatiyds liikenteen
automaatiorr kannalta keskeinen kysymys. Mikali tiedonkulku eri toimijoiden kesi@adaan toi-
mimaan, automaatiota voidaan edistaa kohtuullisin investoinnein. Muutokset fyysiseen infrastruktuu-
riin vaatisivat paljon investointeja, ja kehityskulkujen ollessa viela epavarmoja on suuri vaara, etta
tallaiset panostukset menisivat hukkaaredbinjaon infrastruktuurin kehittdmiseen kohdistuvat pa-
nostukset todennéakoisesti hyodyttavat yhteiskunnan kaikkia sektoreita.

Hajautetun tiedonjakoinfratruktuurin lahtokohtana on se, etté tieto tallennetaan vain yhteen jarjestel-
maan, josta se on voitavakea ajantasaisena aina tarvittaessa. Tiedonvaihto toimijoiden kesken ta-
pahtuu avointen ja yhteentoimivien ohjelmointirajapintojen (API) kautta. TA&ma ei luonnollisestikaan
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tarkoita sitd, etta kaikki tieto olisi kaikkien saatavilla, vaan voidaan erottagsgexitooleja ja tieto-
tarpeita (esimerkiksi viranomaisetiikekumppanit— muut yksityiset toimijat- kaikille avoin tieto).
Ajatuksena on se, etta toimija (esim. yritys) asettaa tiedot saataville omaan ohjelmointirajapintaansa,
ja hallitsee itse sitd, @ tietoa muut toimijat (esim. viranomaiset tai sen yhteistyokumppanit) ovat
oikeutettuja saamaan.

Ideaalitapauksessa tehokas tietojenvaihto voisi tapahtua vapaaehtoisesti, mutta joissain tapauksissa
joudutaan asettamaan velvoitteita tiettyjen tietojgiamisesta tietyille toimijoille. Perinteisesti laissa

on saadetty viranomaisten tiedonsaantioikeuksista, mutta liikenteen palveluista annetussa laissa
(320/2017) on asetettu joitakin velvollisuuksia myds yksityisten toimijoiden véliseen tietojenvaih-
toon fi yksityisiin toimijoihin kohdistuvia velvoitteita avata tiettyja tietoja avoimeksi dataksi.

Hajautetun tiedonjakoinfrastruktuurin

Thyedes avoir testn E|ementlt
Yksitgi=ten toimijpiden willnen mwoin m m
o Humppnnnl;‘ln'n WAl Lai * 1 ;
:nnlmuw perustuva tiedgnysi-io i N ".m -
& ..___-' "--.__. o
© Viranomalsten jayksityizien panusta®
i toimijoidan wilinan thedenva e + x
st 3 2
M - [ 52
Data: Mita jaetaanl . APIL: _Ku.lnlcafja.eta.an o Luottamus: Kuka voi jakaa
. ngetaantuetoa. el azslakirjoja - ¥hksityiset ja julkiset toimijat - Tiedonvaihto hoidetaan jasttujen
- Tiedon tulee alla koneluettavassa jakavattietoa oman luottamusverkostojen kautta
muodaossa, laadukasta ja ohjelmaointirajapintansa (AFI) (hallinnointimalli)
mahdollisimman ajantasaista kautta == Yhteentalmivuuden elementit,
[pyrkimys reaaliaikaisuuteen) = Mahdallista kantrolloida kuten rajapintojen kokoelmat,
- Paapainotiedon omistajuuden sitd, kenelld on mallisopimukset, standardit...
sljaan sen kiyttdolkeuksissa padsyoikeus tiettyyn == Lohkoketjuteknalogla apuna?
dataan

Yhteentoimivuus tiedon vaihdossa edellyttaa, etta tietoelementit harmonisoidaan seké sovitaan tar-
vittavista standardeista, vakiosopimusehdoista ja kaytaanasista. Lisaksi on voimakkaasti edis-
tettdva uuden teknologian kuten esimerkiksi lohkoketjujen ja keinodlyn mahdollisuuksia yhteentoi-
mivuuden kehittdmisessa. Hajautetun tietojenvaihdon hallinnointimallien ja yhteentoimivuuden ke-
hittdminen on viela kesken Naytt aa si |l t &, etta erilaisten 7
synty/synnyttdminen on tarpeen, jotta tehokas hajautettu tietojenvaihto voi toimia. Nama alustat eroa-
vat siis selkeésti alussa mainituista perinteisista alustoista, joissa atealtat tietojen keraaminen

yhteen paikkaan. Valitysalustojen tavoitteena on hallinnoida rajapintojen yhteentoimivuutta ja edis-
taad skaalautuvuutta.
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Valitysalustojen muodostuminen (ja niiden
vhteentoimivuus)
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Staattinen ja dynaaminen tieto

Staattisella tiedolla tarkoitetaan tietoa, joka pysyy muuttumattomanautdtuu vain hitaasti. Tyy-

pillisesti staattinen tieto liittyy etenkin fyysiseen liikenneinfrastruktuuriin. TAhan saakka liikennein-
frastruktuuriin liittyva tieto on syntynyt muihin tarpeisiin kuin liikenteen automaatiota silmalla pi-
taen. Tyypillisesti naméarpeet ovat liittyneet liikennevaylien suunnitteluun ja kunnossapitoon. Jat-
kossa automaatio aiheuttaa omat tietotarpeensa, ja vielapa tavalla, jossa tietoon todennakdisesti koh-
distuu nykyista korkeampia laatuvaatimuksia. Fyysisesta liikenneinfrastrigttuofisi pystyttava
tuottamaan mahdollisimman reaaliaikaisesti paivittyva malli automaation tarpeisiin. Lainsaadan-
nossa (Liikennejarjestelmastéa ja maanteista annettu laki 503/2005, muutettu lailla 572/2018 seka lii-
kenteen palveluista annetussa laissg)i&&oskevan tiedon yllapitaminen on annettu Vaylaviraston
tehtavaksi vaylanpitajana.

Dynaamisella tiedolla tarkoitetaan tietoja, jotka paivittyvat jatkuvasti. Niiden skaala vaihtelee varsin
ongelmattomista tietolajeista, kuten sg@olosuhdetiedoistsijaintitietoihin, joihin liittyy merkitta-

via yksityisyydensuojgja tietosuojaherkkyyksia. Automaation edellyttavat tiedot tarvitsevat erittain
harvoin tietoa siité, kehen luonnolliseen henkildon tieto liittyy. Tietosuojakysymysten kasittelya on
kuitenkin vaikea valttaa, ja monet haasteet odottavat ratkaisuaan.

Suomessa on my6s dynaamisen tiedon osalta otettu ensimmaisia askelia saantelyn saralla. Liikenteen
palveluista annetun lain Il A osan 2 luvussa saadetaan liikenteen-ghjhaflintapalvelun tgoajan
tiedonhallinnasta, ja sddntely koskee kaikkia likennemuotoja. Sen 1 §:ss& annetaan viranomaisille
oikeus luovuttaa myos salassapidettavia tietoja liikkenteen ehmimsllintapalveluiden tarjoajille.

Luvun 2 8:ssa saadetaan siitd, millaisia feetahjaus ja hallintapalvelun tarjoajalla on oikeus saada
yksityisiltd toimijoilta. Sen mukaan liikenteen ohjajes hallintapalvelun tarjoajalla on oikeus saada
tietoja:

1) vaylaverkon huoltoja kunnossapitotoimia seka rakennustoita tekevilta julkigdi yksityisilta
toimijoilta;

2) viestintaverkkojen yllapitajilta viestintdverkon hairiista;
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3) luotsauspalvelun tarjoajilta ja satamanpitdjilta,;

4) muilta liikenteen ohjauga hallintapalveluiden tarjoajilta;

5) junien, alusten ja ilmalusten omisidta, liikennditsijoilta tai niiden edustajilta;

6) erillisesta pyynnosta muilta toimijoilta, joiden toiminta vaikuttaa liikenneturvallisuuteen tai liiken-
teen sujuvuuteen.

Tiedonsaantioikeus koskee tietoja, jotka ovat valttamattomia liikkenteen oigehalintapalvelun
tarjoajan laissa sdadettyjen tehtéavien hoitamiseksi. Tiedonsaantioikeus koskee tietoja liikenteen oh-
jauslaitteista ja niiden toimivuudesta, liikenteen vaaratilanteista ja onnettomuuksista, liikkenteen ja
viestintaverkkojen hairidista, lisnevalineiden sijainnista, sé olosuhdetietoja seka muita liiken-

teen tilannekuvan muodostamiseen ja liikenteen turvallisuuteen ja sujuvuuteen liittyvja.tieto

Luvun 3 ja 4 8§ koskevat tietojen luovuttamista liikenteen ohjgusallintapalvelun tgoajan tot

mesta. Mainitun 3 8:n mukaan liikkenteen ohjgashallintapalvelun tarjoajan on avattava avoimen
rajapinnan kautta koneluettavassa muodossa vapaasti kaytettavaksi seuraavat ajantasaiset tiedot:
1) liikenteen s&étiedot j@nnusteet;

2) liikkenteen olosuhdetiedot;

3) likennemaarien mittaustiedot;

4) sujuvuusja matkaaikatiedot;

5) hairié- ja poikkeustilannetiedot;

6) tiedot vaihtuvista nopeusrajoituksista sekd muista vaihtuvista likennesaannoista;

7) tiedot liikennevalineiden sijainnista, jpedot ovat olemassa;

8) muut julkisin varoin tuotetut viranomaisten toiminnan julkisuudesta annetussa laissa (621/1999)
tarkoitetut julkiset tiedot, ellei tiedot luovuttanut viranomainen kiella niiden avaamista avoimena da-
tana.

Luvun 4 8§ taas koskee t@en luovuttamista viranomaisille, ja se sisaltaa liikenteen palveluista an-
netulle laille tyypillisen sdanndksen, jonka mukaan liikenteen ohjabsllintapalvelun tarjoajan on
luovutettava viranomaisille sellaiset tiedot, jotka ovat valttamattomia@mimissa saadettyjen tehta-
vien hoitamiseksi.

Kaikki tietojen vaihtaminen tapahtuu liikkenteen palveluista annetun lain mukaan rajapintojen avulla
koneluettavassa muodossa.

Paikantaminen ja kartat

Turvallisen automaation ehdoton edellytys on, etté lilexdlineen on voitava paikantaa sijaintinsa
jatkuvasti. Tahan tarvitaan seka absoluuttista ettd suhteellista paikantamista. Absoluuttinen paikanta-
minen tapahtuw ja sen on syyta tapahtugpddsaantoisesti satelliittipaikantamisen avulla, jonka pe-
rusmenetinanad on GNS$ohjainen satelliittinavigointi (Global Navigation Satellite System). Eni-

ten kaytettyja kansainvalisia GN$&jestelmia ovat GPS (Global Positioning System) ja GLONASS
(Globaljana Navigatsionnaja Sputnikovaja Sistema). Arvion mukaan vup@2enmennessa opera-
tiivisessa kaytossa ovat myos Galileo ja Beidou. Suhteellinen paikantaminen tarkoittaa sita, etta lii-
kennevalinen maarittaa sijaintinsa vaylalla ja sijaintinsa suhteessa muihin liikkenteessa liikkujiin. Suh-
teelliseen paikantamiseen liikeevaline kayttdd omia sensoreitaan, erityisesti erilaisia tutkia ja ka-
meroita. Tarkkaan paikantamiseen tarvitaan molemmat toiminnot, eika pelkastaan satelliittipaikanta-
miseen voida luottaa.
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Satelliittipaikantamisessa GPgynaalin tarkkuudessa on tdhaalda ollut haasteita pohjoisilla alu-

eilla maapallon muodosta johtuen. Paikantamisen tarkkuutta tulee jatkossa parantamaan eurooppalai-
nen Galileo-satelliittijarjestelma, jonka High Accuracy Service (HAS) tulee tarjoamaan noin kym-
menen sentin paikannustatkiden ehka jo vuonna 2020.

Lisaksi paikantamisen tarkkuutta voitaisiin parantaa kotimaisin toimin jatkuvan signaalinkorjauksen
avulla, jonka Maanmittauslaitos voisi tarjota. Sen yllapitdmaan kiintopisteverkkoon perustuva Finn-
Refpaikannuskorjauspalvelwitaisiin ottaa laajasti ja avoimesti kayttdon kehitettdessa tulevaisuu-
den paikannuga logistiikkapalveluita muun muassa automaattilikenteen kayttéon. Sen avulla voi-
taisiin paasta alle 10 cm:n paikannustarkkuuteen, jota automaattilikenteen arvi@dageuan
etenkin tieliikenteessa. Talla hetkella yleinen arvio on, etta GpiBaiset satelliittipaikannusrat-
kaisut tarvitsevat muita paikannya korjauspalveluita tarkan paikannuksen saavuttamiseksi (Paik-
katietopoliittinen selonteko, Maga metsatalusministerion julkaisuja 4A/2018, s. 24, ehdotettu toi-
menpi de " Tarjotaan tarkka pai kannus kai kkien

6 Liikenteen automaatio ja digitaalinen infrastruktuuri® (kaikki liikennemuodot)

Liikenteen automaatio tarvitsee kehittyessaan nopeita ja antetietolikenneyhteyksia vaylien
varteen. Tamanhetkisen kasityksen mukaan nykyiset 4 GA/€Ekot myds vastaavat liikenteen di-
gitalisaation tamé&nhetkisiin vaatimuksiin.

Suomessa ja Euroopassa on yleisesti nahty, ettd mobiiliverkkojen seuraavarmveukbifie verkko-

jen rakentaminen on keskeista kansainvalisessa vauhdissa pysymiseksiefk@mahdollistavat
edellisiinteknologiaukupolviin verrattuna huomattavasti suuremman tiedonsiirtonopeuden ja kapa-
siteetin pienemman tiedonsiirron viiveeseka atomaatiota ja sensoridataa tukevia ratkaisuja. Ver-

kot palvelevat kaikkia yhteiskunnan sektoreita, ja liikenteen automaatio nahdaan yhdeksi keskeiseksi
sovellusalueeksi. Liikennga viestintaministerion Digitaalisen infrastruktuurin strategian 2025 mu-
kaanSuomen tavoitteena on digitaalisen infrastruktuurin kehitys vahintddn Euroopan unionin laaja-
kaistatavoitteiden mukaisesti. Euroopan komission asettamien tavoitteiden mukaan jokaisessa jasen-
valtiossa suurimmat kaupungit ja niiden keskeisimmat liikennevtyliai kattaa 5Gverkoilla vuo-

den 2025 loppuun mennessa. Digitaalisen infrastruktuurin strategiassa maaritelladn Suomelle tekno-
logianeutraalit laajakaistatavoitteet vuodeksi 2025 seké keinot naiden saavuttamiseksi. Strategia si-
saltda toimenpiteita sekdih kayttoonoton edistamiseksi etta valokuiturakentamisen tukemiseksi.
Paaministeri Antti Rinteen hallitusohjelma nostaa niin ikaan tavoitteeksi digitaalisen infrastruktuurin
strategian toteutumisen edistamisen. Toistaisekaiitenkaan tied&, mitka likenteen automaation
osaalueet tai palvelut tarvitsevat 5-@asoista tiedonsiirtoa. On mahdollista, etta etdohjaus on yksi
tallainen toiminto.

Nykyisenkasityksermukaan 5G-verkkojen rakentuminen perusteasivaiheessa 3,5 GHz taagdu
alueeseesekd mybemniéssa vaiheessa myos muun muaddaMHzja 26 GHztaajuwsalueisiin
5G-verkkoja rakentavakaupallisetyritykset, joille 700 MHz ja 3,5 GHzaajuusalueet ojo Suo-
messahuutokaupattu.Taajuusalueilla on erilaisia ominaisuuksia, 5&-verkkojen rakentunsen
osalta on arvioituettd 700 MHztaajuusalueen avullitaisiin mahdollista&attava peitto seka au-
tomaatiota ja sensoridataa tukevia ratkaisuja, ja 3,5t@#jausalueenvulla tarjotaisiin verkko no-
peampaa tiedonsiirtoa tarvitsevissa kohdigsdtain suurta kapasiteettia tarvitsevat palvelut mutta
peittoalueiltaan hyvin pienet alueet voidaan toteuttaa hyodyntden 26 GHz taajuusaluetta

lLuvussa hyodynnetty Vayl aviraston jul kaisua 52/2019 &
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Operaattoreiden ndkemysten mukaanv&®&on rakentaminertulee seuraamaan asutusta. Ensim-
maisind alueinaakentuvat kaupunkien keskustat seka isojen kaupunkien esikaupunkialueet. Paa-
vaylien nakokulmasta tdma tarkoittaa, ettd mataliinija sanottuihinkeskitaajuuksiin perustuvat
5G-yhteydet ovat todennakaoisesti hyodynnettavissa ensivaiheessa kaupunkien ym@geistdiss
kittavilla kaupunkirakenteen sisaisilla sisaantulovaylilla, kehateilla ja satamayhteyksissa. Kaupun-
kien ulkopuolelle 5@verkko rakentuu seuraten ensisijaisesti asutuksen tarpeita.

Pelkastaan likkenteen tarpeisiin tulevien tukiasemien toteuttainiaasteena tulee helposti olemaan
heikot liiketoiminnalliset edellytykset. Investoinnit uusien tukiasemien toteuttamiseen pelkastaan
kaupallisin perustein nayttavat epavarmalta, ellei liikenteeseen synny merkittavaa tiedonsiirtokapasi-
teettia tai muita 5@ minaisuuksia edellyttavia kayttétapauksia seka niihin toimivia lilkketoimintamal-
leja.

Tietoliikenneverkon fyysiset osat vaylaalueilla

Passiiviinfrastruktuurin osat palvelevat seka kiinteité etta mobiileja tietolikenneverkkoja. Maan-
paallinen passiivinfra muodostuu kaapeista, jakamoista seké erilaista muista tiloista, joissa verkon
aktiivilaitteita voidaan sijoittaa. Kaapit ja jakamot ovat pienid maanpéaalle; jallsisatiloihin sijoi-

tettavia kaapeleiden jatkamig ristikytkentatiloja. Kaappeja jmkamoita sijoitetaan tyypillisesti
kohtiin, joissa isompia kaapeleita haaroitetaan useiksi pienimmiksi kaapeleiksi, kaapeleita jatketaan
tai kaapeleiden tyyppia on tarpeen vaihtaa.

Maarelaisella passiivinfralla tarkoitetaan tietolikenneverkon maansiia osia ja rakenteita, joiden
tarkoituksena on mahdollistaa, suojata ja edesauttaa tietolikenneverkon rakentumista. Keskeisia
maanalaisia passinmfran osia ovat suojaputket, kaapelikanavat ja kaapelikaivot.

Kaapelikanavat ovat kaapeleiden sijoitjaskiinnityspaikkoja. Niitd asennetaan paikkoihin, joissa on
tarve suojata kaapeleita normaalia suuremmalta rasitukselta, kuten-assahauksissa tai teiden
poikituksissa. Suojaputkilla suojataan kaapeleita, mutta niilla myés mahdollistetaan kaapsieiden
joittaminen maanalaisiin rakenteisiin jalkikateen maanpintaa, paallysteita tai vaylarakenteita. Kaape-
likaivot mahdollistavat paasyn maanalaisiin tai rakenteiden sisaisiin kaapelikanaviin.

Mobiili tietoliikenneverkko rakentuu tukiasemien varaan. Tukiaapaikka valikoidaan yleensa
maantieteellisen sijainnin ja kayttdtarkoituksen mukaan. Tukiasemapaikkoja voivat olla esimerkiksi
mastot ja pylvaat, kiinteistdjen katot ja seinat, valaisinpylvaat ja muutkin erityiskohteet tarpeen mu-
kaan. Tukiasemia voidaaoteuttaa esimerkiksi tukiasemavaunujen avulla liikuteltaviksi esimerkiksi
isoja tapahtumia tai tydmaita varten. Tukiasemamastojen ja pylvaiden korkeus vaihtelee tyypillisesti
30-150 metrin valilla rippuen tukiasemapaikasta ja kayttotarkoituksesta. Mayistiéva taajuus
vaikuttaa tukiasemapaikkaan ja toteutustavan valintaan.

Mobiilitukiasemat tarvitsevat jatkuvaa sahkonsyottoa ja hyodyntavat paikallisia ja valtakunnallisia
sahkoverkkoja. Laajamittainen uusien piensolutukiasemien rakentaminen ededgdaaakoisesti
uusien liittymien ja sahkdkeskuksien rakentamista nykyisesta. Etenkin tulee varautua sahkdverkon
kapasiteetissa, silla yhden 5G tukiaseman on arvioitu tarvitse@akVW tehon, mutta tehontarve

tulee olemaan riippuvainen tukiaseman tiételnteesta. Tukiasemilta edellytetdan toimintavar-
muutta, joten sahkonsyotto tulee myos varmistaa myods sahkonjakelun hairiGtilanteissa.
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Liikennemuotokohtainen tarkempi tarkastelu
7 Tieliikenne

7.1 Yleiskatsaus tieliikenteen automaation tilaan

Tieliikenteen atomaatiotasojen kuvauksessa kaytetaan yleensa yhdysvaltalaisen autoalan Society of
Automotive Engineers (SAE) Internatioraktandardointijarjeston kuusiportaista luokittelua. Taso

0 tarkoittaa, ettd automaatiota ei ole. Taso#a Kuljettaja monitoroajoympéaristéa ja on vastuussa
suurimmasta osasta ajotehtavid. Tasolla 3 ajoneuvo ryhtyy monitoroimaan ajoymparistta ja suoriutuu
tietyissa olosuhteissa kaikista ajotehtavistéa itsendisesti, mutta kuljettaja toimii kuitenkin varasuorit-
tajana niissa tilantess ja olosuhteissa, joista jarjestelma ei selviydy. Tason 4 jarjestelmassa automaa-
tio hoitaa kaikki dynaamisen ajotehtavan-aszeet myos silloin, kun ihminen ei ota autoa hallin-
taansa olosuhteet ja toimintaymparistd ovat kuitenkin rajattuja. Viimeitamo 5 on tdyden auto-
maation taso, joka kattaa kaikki dynaamisen ajotehtavaalasat kaikissa tiga ymparistdolosuh-

teissa. Viime aikoina tason 5 automaatiotason saavuttaminen lahivuosikymmenina on asetettu ky-
seenalaiseksi.

Talla hetkella nayttaa silt etta tieliikenteessa automaatio ei ole edennyt niin nopeasti kuin muutama
vuosi sitten ajateltiin. Kuvaan on astunut uudenlainen realismi, ja my0s monet autovalmistajat ovat
muuttaneet arvioitaan varovaisemmiksi. Monet sellaiset kysymykset, joitHiiesjteuseita vuosia

sitten, nayttavat olevan yha ratkaisematta. Osa toimijoista vaittaa tekniikan olevan valmista tasolle 4
saakka, mutta monet toiminnot aiheuttavat edelleen suuria haasteita, kuten esimerkiksi vastaantule-
van ajoradan ylittava kaantynan risteyksessa. Sekaliikennetta, jossa on yhta aikaa eri automaatio-
tasolle kykenevia seka taysin manuaalisesti ohjattavia ajoneuvoja pidetaan erittédin haastavana tilan-
teena, samoin tason 3 edellyttdamaa nopeaa ajoneuvon haltuunottoa. Kaytannossadikentees

son 2 automaatiota, kuten kuljettajaa avustavia tukijarjestelmia (esimerkiksi mukautuvat vakionopeu-
densaatimet, kaistavahdit, pyséakdintiavustimet). Lisaksi useat valmistajat ovat ilmoittaneet tuovansa
tason 3 automaatioon pystyvia ajoneuvoja martiiie vuosien 2020 ja 2021 aikana.

Kuitenkin erityisesti kansainvalisesti tekemisen maara on viime aikoina lisaantynyt huomattavasti.
YK:n talouskomissiossa UNECE:ssa seka liikennesaantoja kasitteleva tyérynma WP 1 etta ajoneu-
voteknista saantelya kaskeva WP 29 tydskentelevéat automaatioon liittyvien kysymysten parissa.
WP1 (Global Forum for Road Safety) valmistelee parhaillaan vuoden 1968 kansainvalisen tieliiken-
nesopimuksen muuttamista siten, ettd kansallisesti olisi mahdollista paattaa, edelbjibaaled-

volla ajaminen tai sen kayttaminen ihmiskuljettajaa vai ei. Tydryhma on myos tehnyt esityksen auto-
maattista ajamista kasittelevan uuden kansainvalisen sopimuksen laatimiseksi. Naiden lisaksi WP1
on vuonna 2018 julkaissut resoluution automaatiosténiiseksi tielikenteessa. WP 29 on perusta-

nut erityisen alatydbhméan GRVA:n (Working Party on Automated/Autonomous and Connected Vehi-
cles) juuri automaation vaatimuksiin liittyen. Samaan aikaan myds EU:ssa on kdynnissa useita eri
prosesseja, muun muass&é&tukehikon kehittamiseen tahtddvan CCAM Single Platformin (Coo-
perative, Connected and Automated Mobility) tyd seka jasenvaltiovetoinen HLM -@dsessi

(High Level Meeting on Connected and Automated Driving). Lisdksi esimerkiksi tekoalyn kayttoa ja
siihen liittyvia eettisia kysymyksia pohditaan useilla tahoilla. N&aita kysymyksia selvitetdan kuitenkin
tarkemmin jatkotyossa.
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Ajoneuvojen valmistajat maarittelevat ODD:n (Operational Design Domain) eli olosuhteet, joissa
ajoneuvon automatiikka toimii turvakesti. ODD:hen vaikuttavat seka infrastruktuuriin liittyvat sei-

kat ettd vaihtuvat olosuhteet (etenkin s&d). Jos tilanne on sellainen, etta ajoneuvo ei pysty turvallisesti
operoimaan, se pudottaa riskia eli vaihtaa tilan (ihmisen operoimaksi). Ajoneulyettajan kan-

nalta on toivottavaa, etté ajoneuvo pysyy mahdollisimman pitkaan joko koneen tai ihmisen ohjasta-
mien olosuhteiden piirissa. Tilanne, jossa ajoneuvo vaatii vahan valid tarttumaan ohjaksiin vaikkapa
puuttuvien tiemerkintdjen tai pienen vesimadatakia, ei ole ajoneuvon omistajan/haltijan kannalta
toivottava. Talla hetkella nayttaa silti, ettéd autonvalmistajat eivat tavoittele haastavien keliolosuhtei-
den (kuten lumisade) kestavyytta ainakaan kovin lyhyella aikavalilla.

Fyysisella likenneinfrastiktuurilla on eri osissaan erilaisia ominaisuuksia, jotka mahdollistavat eri
tasoista liikenteen automaatiota. Osa infrasta voi olla erittain hyvéassa kunnossa, sen huolto on huip-
puluokkaa ja sen varrella on huippunopeat tietolikenneyhteydet. Talldissosdisaa voisi korkean
automaation kayttod olla mahdollista, osa mahdollistaisi alemman automaation tasojen kayton, kun
taas osa infraa voisi olla sellaista, joissa viela pitkélle tulevaisuuteen mentaisiin ihmisen ohjastamana.

Jo aikaisemmin oli nahtavigsetta kehityksessa tulee olemaan joitakin keihdankarkia, ja tama na-
kyma on edelleen vahvistunut. Tieliikenteessé nopeinta kehitystéa odotetaan hitailla nopeuksilla liik-
kuvissa etdohjatuissa ajoneuvoissa. Nopeimmin tulossa nayttavat oleva pikkubussipisitkat

toimia esimerkiksi julkisen liikenteen runkolinjojen syottoliikenteena. Kokeiluja téllaisilla ajoneu-
voilla on tehty jo runsaasti, myts Suomessa. Ns. robottitaksien tuloa povataan myds, mutta selvasti
hitaammin ja tarkoitukseen valikoiduilla réetuilla alueilla.

Toisena keihaankarkena on ajaminen hyvissa olosuhteissa moottoriteilla ramppien valissa. Lisaksi
yhtend mahdollisena keihdankarkena pidetddn raskaan liikenteemjtmkii muuta pidemmalle
viedyn automaation hyodyntamista raskadsisanteessa. Automaatiokehitykselle on siella selkeaa
liketoimintapotentiaalia, minka lisdksi lisaantyva kuljettajapula ajaa etsimééan uusia ratkaisuja.

Suomessa tielikenteen automaation edistymista saattaa hidasta ajoneuvojen varsin korkea kayttoika.
Lisaksi sddolosuhteet ovat suurella osalla tieverkkoa automaation kannalta ison osan vuodesta varsin
haasteelliset. Suomessa on suuri maara sorateita, jotka ovat automaattiajamisen kannalta haastavic
(muun muassa nouseva poly, tiemerkintdjen puute). Sutams@adantt on jo pitkéalti mahdollista-

vaa, joten muun muassa automaation testaaminen olisi Suomessa mahdollista (etenkin haastavisse
olosuhteissa). Lisaksi Suomessa on runsaasti osaamista automaation elementtien, kuten sensoritiedor
yhdistelemisesséa algtmien avulla.

Kysymys6: Pidattekd nykytilan analyysia oikeaan osuneena? Onko siihen mielestdnne jotakin lisat-
tavaa?

Kysymys7: Nakemyksenne Suomen vahvuuksista ja heikkouksista tieliikenteen automaatiossa?

7.2 Tiedon hyddyntaminen ja hajautetun tiedonjakoinfrastruktuurin rakentaminen tieliiken-
teessa

Tieliikenteessé olennaiset staattiset tiedot, jotka on saatava digitaalisessa muodossa, ovat:
1) paallystetyyppi,

2) kaistojen leveydet,

3) siltojen alituskorkeudet ja painorajoitukset,

4) kaista ja ajoratanerkinnat (kaista keskt ja sulkuviivat) seka
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5) pakottavat liikenteen ohjauslaitteet{yaerkit (likennemerkit ja likennevalot).

Nykytilassa staattiset tiedot sisaltyvat Tierekisteriin ja Digiroadiin, jotka ovat Vaylaviraston yllapi-
tamia. Niita ei te suunniteltu palvelemaan automaation tarpeita, vaan vaylanpidon sek& navigoinnin
ja reitinsuunnittelun tarpeisiin, joten niissa olevat tiedot ovat uusiin kayttotarpeisiin osittain puutteel-
lisia., osittain automaation kannalta vaaranlaisia. Vaylavirastoskaynnistynyt Velheprojekti,

joka siséaltda jatkossa uudistettuna tierekisterin tiedot. Lisaksi tavoitteena on tuoda siihen4nyos tie
rata ja vesivaylia koskeva suunnittelja toteumatieto. Pidemman aikavalin tavoitteena on luoda
tiestbn ominaisuuiia ja tilaa kuvaava mahdollisimman reaaliaikaisesti paivittyva digitaalinen malli,
jonka on tarkoitus palvella erityisesti omaisuudenhallinnan tarpeita.

Valtion maanteiden seka kuntien ja yksityisteiden infrastruktuuritiedot kokoavan Digpalzelun
kehittamista paremmin automaattilikenteen tarpeita palvelevaksi selvitetaan. Digimoaidto jae-

taan avoimena datana ja sitd voidaan hyodyntéa erilaisten jatkojalosteiden (muun mukagatyD
tuottamisessa. Tieliikenteen automaation vaatiman digitaatiedon olemassa olon ja saatavuuden
kehittamiseksi ja varmistamiseksi onkin tarkeda, ettd Vaylavirasto kehittda hallituskauden kuluessa
maanteiden fyysista infrastruktuuria kuvaavaa, mahdollisimman reaaliaikaisesti paivittyvaa, digitaa-
lista mallia (VEL.HO) sek& Digiroaepalvelua automaattilikenteen vaatimukset huomioon ottaen.
Kehittamistyd vaatii noin 10 miljoonan euron vuosittaiset panostukset.

Fyysista liikenneinfrastruktuuria koskeva digitaalinen tieto on erittdin puutteellista kaupunkien ja
kuntien osalta. Automaattiliikenteen edistaminen edellyttaa taman asiaintilan korjaamista, silla yksi
likenteen automaation keihdénkarjista on nimenomaan tasghmdla hitailla nopeuksilla liikkuvat
pienlinjarautot. Osana valtion ja kaupunkien viranomaisé@isempaa tiivimpaa yhteistyota on
keskeista, ettd kuntien ja kaupunkien vaylaverkkoja koskevaa staattista tietoa kehitetdén suurimmista
kaupungeista aloittaen. Vaylaviraston ja kuntien on tehtava yhteistyota, jotta valtion ja kuntien infra-
struktuurejakoskevat tiedot ovat yhteismitallisia ja yhteentoimivia. Kehittamistyon kustannukset
ovat noin 20 M €/ vuosi

Tieliikenteen dynaamisten tietojen osalta olennaisia ovat:

1) ajoneuvon OEMarjestelman keraamat tiedot jarrutuksista, luistonestosta, pyyhkkajgasta,
tuulilasin lammittimen toiminnasta seké poikkeavista nopeuksista,

2) Ajoneuvon sijaintitieto,

3) Tieinfrastruktuurin huolteja kunnossapitotiedot (paallysteen kunto, lumenaur@ubukkau-
denpoistotoimet seka tietyot),

4) Liikennetiedot (vika ja haiidtiedot, sujuvuustiedot, (matkaika), onnettomuustiedot, kapasi-
teettitiedot,

5) Olosuhdetiedot (saatiedot, liukkaustiedot, ennusteet)

Ajoneuvon keraamat tiedot kertyvat paasaantoisesti autonvalmistajille (keBjlaid auton omis-
tajan/haltijan mahdollisus hallita ajoneuvonsa kerd&mié tietoja on toistaiseksi jarjestamaétta. Lisaksi
suuri kysymys on, kuinka ajoneuvojen keraamia tietoja voitaisiin saada paremmin jaettua liikkenteen
ja jatkossa automaattilikenteen turvallisuuden ja sujuvuuden lisaamisekemaation nakokul-

masta ajoneuvojen kerddma hyodynnettava tieto voi hyvin olla anonyymia. Ongelmana on se, etta
ajoneuvojen keraamaan tietoon on tdhan saakka liitetty kenttd (valmistusnumero), joka yhdistaa tie-
don vaistamatta tiettyyn ajoneuvoon, ja sitekee tiedosta henkilétietoa. Naita kysymyksia kasitel-

l&&n parhaillaan tiiviisti muun muassa Euroopassa jasenvaltiovetoisessa Data Task Forcessa, jossa
pyritaan kaytannon tasolla edistdmaan turvallisuuteen liittyv&n ns. Daedon jakamista, seka
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Suomesa Nordic Way—kokeilun yhteydessa. Kysymysta tullaan kasittelemaan tarkemmin myos
osana saantelykysymyksia tdman suunnitelman valmistelutydn seuraavassa vaiheessa.

Kohdissa 35 tarkoitettujen tietojen osalta niiden kertymisen ja jakamisen solmupistediiéenn

teen ohjausja hallintapalvelun tarjoaja TMFG. Onkin keskeistd, etta TMFG jatkaa toimintansa ja
palveluidensa kehittamista niin, ettd se voi mahdollisimman nopeasti tuottaa lisdarvoa liikenteen
ekosysteemeille toimimalla likenteen automaatioaottylréin tiedon valitysalustana. Ytimessa dy-
naaminen lilkenneja olosuhdetieto, mutta TMFG voi toimia myds monipuolisemmin tiedonja-
koekosysteemien edistajana.

Liséksi tietoja kertyy Vaylavirastolle, limatieteen laitokselle, Hatdkeskuslaitokselle ja hjadttur-
jaustdita koskevia tietoja yllapitaville. Lilkkenteen palveluista annettu laki sisdltaa sdannoksia, joissa
saadetaan tiettyjen tietojen jakamisesta etenkin naiden toimijoiden ja TMFG:n valilla. Tarvetta tar-
kistaa ja tarkentaa naitd sddnnoksia onagtava jatkuvasti. Talla hetkella valitonta tarvetta ryhtya
muutoksiin saantelyssa ei ole.

Kysymys 8: Oletteko samaa mieltd siita, ettd edelld on esitetty keskeiset tiedot, joiden jakaminen
pitaisi saada aikaan? Tulisiko listaan lisaté joitakin tietoja?

Kysymys9: Mitd muita toimenpiteita voitaisiin tehda tiedonjaon parantamiseksi?

HD-kartat

Absoluuttiseen paikannukseen kaytetdan tieliikenteessa paasaantoisesti satelliittipohjaista paikan-
nusta. Sen ongelmana on toistaiseksi ollut signaalin tarkkunkirtohjoisSuomessa. Tieinfra-
struktuurin varustelua alylaittein testattiin VT 21:ll& Auretzankkeen aikana. Osana kokeilua te-
hostettiin mydés Maanmittauslaitoksen paikannuspalvelua siten, etté paikannussignaalin tarkkuudeksi
saatiin alle 10 cm.

Viranomaisen toimesta tieverkolta laserkeilausmenetelmin tuotettuja pistepilviaineistoja kaytetaan
muun muassa tiesuunnitelmien ja tietomallien laht6aineistoina seka rakentamisen aikaisen laadun-
valvonnan apuna. Pistepilvista jalostetaan esimerkiksi mittatari8kpjaalleja, joita voidaan edel-

leen hyddyntaa erilaisissa visuaalisissa tarkasteluissa seké koneellisissa analyyseissa. Tyypillista tal-
laisille tiheille pistepilviaineistoille on se, ettéd ne on tuotettu maantieteellisesti rajatuilta alueilta ja
niita ei luonteensa vuoksi juurikaan paiviteta.

Kansainvaliset karttayritykset tuottavat tieverkon laserkeilausaineistoja myds omiin tarpeisiinsa, esi-
meriksi HD (High Definition)-karttojen valmistusta varten. Suhteellista paikantamista likennevéline
tekee HDkarttojen avulla vertaamalla omien sensoreidensa avulla saatuja tietoja karttaan. Pistepilvi-
aineistoihin perustuvien HRarttojen tekeminen on varsin kallista. Kustannuksia aiheuttaa erityisesti
karttojen jatkuva pdivitystarve. Karttoja tarvitaan eri tarkaturk eri alueista, erilaisilla paivitysti-
heyksilla ja erilaisiin tarpeisiin. Karttojen tuottaminen on yksityisten toimijoiden vastuulla. Niiden
on voitava karttoja tehdessédan hyodyntaa viranomaisten aineistoja, kuten Vaylaviraston Digiroadia
ja sitd kehigttdessa syntyvia automaatiota palvelevia tietoja tai viranomaisen toiminnassa syntyneita
pistepilviaineistoja. Suomessa viranomaisten tiedon avaaminen avoimena datana on jo edistynyt erit-
tain pitkalle, mutta tata politikkaa on syyta jatkaa ja muun myasisavasti kehittaa saatavilla ole-

van tietoaineiston laatua. Lisdksi on syyta selvittaa, miten eri viranomaisen tarkoituksiin syntyvia
pistepilviaineistoja voitaisiin hyddyntaa liikenteen automaatiossa ja olisiko syyté avata aineistot avoi-
mena datana.
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Kysymys10:. Ndkemyksenne erityisesti viranomaisten pistepilviaineistojen mahdolliseen hyddynta-
miseen muihin tarpeisiin?

7.3 Tieliikenteen automaation edellyttama digitaalinen infrastruktuuri?

Maanteiden tietoliikenneyhteydet voidaan jakaa tienkayttajien tamiis tietoliikenneyhteyksiin ja
likenteen ohjauksen tarvitsemiin tietolikenneyhteyksiin. Naihin hyddynnetaan nykyisin kiinteitéa yh-
teyksia ja mobiiliyhteyksia.

Kiinteat valokuituyhteydet ja sahkdverkot tieverkolla

Operaattoreiden arvion mukaan tiet@nteen runkoyhteyksien tilanne paavaylien varressa on kes-
kimaarin hyva, joten merkittavaa vaylaalueille kohdistuvaa tietoliikenneyhteyksien rakentamista ei
valttamatta synny pohjoisen alueita lukuun ottamatta, jossa valttamatta tarvittavia runkoylgeyksia
ole.

Maantieliikenteessa kiinteita yhteyksia hyédynnetaén paaosin liikkenteen ohjauksen turvallisuuskriit-
tisiin toimintoihin, kuten tunnelivalvontaan jahjaukseen sekd muuttuvia nopeusrajoituksiin. Lii-
kenteenohjauskeskusten yhtidittamisen myota kaikkikenteen liikenteen ohjauksen tietoliiken-
neinfra siirtyi Intelligent Traffic Management Finland Oy:lle (ITMF), joten Vaylavirasto ei omista
tai hallinnoi tieliikenteessa kaytettyja tietoliikenneyhteyksia. ITMFn omistukseen kuuluvat telekaa-
pelit, tektilat, laitekeskukset seka erilaiset liikenteen ohjauksen paatelaitteet (kamerat, sensorit,
LAM -silmukat, ohjauslaitteet). Kattavaa kuituverkkoa ITMF:lla ei ole, vaan tarvittavat tietoliiken-
neyhteydet on vuokrattu muilta toimijoilta. Telekaapeleiden kegkemistajia maanteilla ovat kau-
palliset toimijat. Liséksi tiealueilla toimii valttomisteinen Cinia seka pienempia alueellisia toimi-
joita, alueelliset puhelinyhti6itd seka Finnitiot.

Myds kaupungeilla on kiinteitéd yhteyksid maanteilla tai naldbaisyydessa, joita ne kayttavat muun
muassa liikennevaloja ja muuta liikenteen ohjausta varten. Liikennevalojen kayttamat kiinteat yhtey-
det ovat osin kuntien omistamia ja osin operaattoreilta hankittuja. Tulevaisuudessa liikenteen ope-
roinnissa saatetaariihda myos langattomia yhteyksia.

Maantieliikenteessa hyddynnettava valtion sahkdverkon omistus on jakaantunut ITMF:n ja Vaylavi-
raston valilla. Vaylaviraston omistuksessa on paaosin tievalaistuksen hydédyntdméa sahkoverkko ja
ITMF:lla omistuksessa on alywaiktuksen tarpeisiin ja liikenteen ohjaukseen kaytettava sahkdverkko.
Paaosin ITMF hyddyntaa muiden omistuksessa olevia sahkéverkkoja.

Mobiilitukiasemat tarvitsevat jatkuvaa sahkoénsyottoa ja hydodyntavat paikallisia ja valtakunnallisia
sahkoverkkoja. Laajuaittainen uusien piensolutukiasemien rakentaminen edellyttaa todennakoisesti
uusien liittymien ja sdhkokeskuksien rakentamista nykyisesta. Etenkin tulee varautua sdhkdverkon
kapasiteetissa, silla yhden 5G tukiaseman on arvioitu tarvitsedak\W tehon, mtta tehontarve

tulee olemaan riippuvainen tukiaseman tietoliikenteesta. Tama on merkittdvasti enemman kuin tieva-
laisimet, joiden kulutus on noin 1D0 W.

Jatkon kannalta on tarke&a, ettd sahkonsyo6ttoa kehitetadn etenkin paavaylien varsilla nilnettd m
muassa kehittyneen tietoliikenneverkon séhkontarpeisiin ja sahkdisesti toimivien likennevélineiden

2Luvussa hyodynnetty Vayl aviraston jul kaisua 52/2019

"L
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tarpeisiin voidaan vastata. Asiaan liittyy viela niin paljon epavarmuuksia, etta liikkeelle on syyta lah-
ted selvittamalla tarkoituksenmukaisimpia toirpeeita ja kartoittamalla nykytila tarkasti.

Passiivisen tietoliikenneinfran osalta (suojaputket ja jakokaivot) omistimllintatilanne Vaylavi-
raston ja ITMF valilla on osin epaselva. Hallintavastuut vaihtelevat tapauskohtaisesti, eikd tarkkaa
jakoaja omaisuuden dokumentointia ole tehty.

Maantieymparistdn haasteena on, etta telekaapeleiden ja sdhkdverkkojen tarkasta sijainnista ja niiden
omistajuudesta ei ole aina tarkkaa yhteista tietoa. Maanteilla urakoitsijat eivat aina noudata tehtya
ohjeistush, vaan kaapelit sijoitetaan valilla eri paikkaan kun sovittu. Myoskaéan sijoituksen jalkeista
dokumentointia ei ole systemaattisesti tehty. Traficom on jo kuitenkin ryhtynyt kehittamaan verkko-
tietopiste.fi—rekisterin tietojen laatua ja kattavuutta selgot tarjolla olevan tietoliikenneverkon
kapasiteetista. On erittain tarkeaa, etta Traficom kehittda verkkotietopist&ifiterin tietojen laatua

ja kattavuutta seka tietoa tarjolla olevan tietoliikenneverkon kapasiteetista tasolle, joka palvelee myds
liikenteen automaatiota. Jatkossa myds valvontaa on tehostettava, jotta kaapelit myos sijoitetaan lu-
pien edellyttamalla tavalla, jotta niitd koskeva digitaalinen tieto on kayttokelpoista.

Tietoliikennerakentamisen edistamiseksi etenkin erityiskohteidexuttamisella voidaan merkitta-

vasti pienentaa rakentamisen kustannuksia. Esimerkiksi sillat, vaylien alitukset, pohjavesialueet ja
maaperan laatu on tarke&& huomioida, jotta kustannuksia osataan ennakoida riittavasti tai niita pysty-
taan jo etukateen varauballa pienentamaan merkittavasti. Suojaputkitus on kustannustehokas keino
pienentaa kustannuksia. Mikali esimerkiksi tieliittyman alle on rakennettu valmis tien alitusputkitus,
jota voidaan hyddyntaa, saastetaan merkittavasti kuluissa, asennustytsakesghlinisajassa. Vay-

lilla pituussuuntaisia yhteyksia varten tehtavalla suojaputkituksella ei kuitenkaan ole niin tarke&é roo-
lia kuin kaupungeissa. Maanteiden paavaylat sijaitsevat paaosin alueella, joilla ei ole asutusta ja tii-
vista rakentamista aivan vaglueen valitttmassa laheisyydessa, joten kaapeleita ei kannata sijoittaa
tien alle vaan tien sivuun. Tama tekee tietoliikenteen rakentamisesta nopeampaa ja edullisempaa,
koska tierakennetta ei tarvitse rikkoa ja kattaa péaallysteen uusimisen kustannuksia.

Jatkossa Vaylaviraston, ElNKeskusten ja kaupunkien on tehtava yhteistyota keskendan ja teleope-
raattoreiden kanssa, jotta tarpeet erityiskohteiden passiivirakenteiden huomioiseksi saadaan kartoi-
tettua riittavan ajoissa ja huomioitua jo suunnittelupresgssa. Menettelyja kehitetddn muun muassa
rajatuilla alueilla tehtavien pilottien ja kokeilujen avulla.

Kysymys 11: Muita mahdollisia toimenpiteita?

Mohiilit tietoliikenneyhteydet tieverkolla

Mobiiliyhteyksia hyédynnetdén puolestaarkaittisiin liike nteen ohjaukseen tarpeisiin, kuten tie-
dostusopasteisiin, havainnointilaitteisiin ja kaistojen valisiin puomeihin seka tienkayttajien ja ura-
koitsijoiden tiedonsiirtoon. Mobiiliyhteydet tuottavat pdaosin kaupalliset palveluntarjoajat seka Eril-
lisverkot Oy (wranomaisverkko Virve).

Nykyisellaan 4Gyhteydet kattavagli 99 prosenttia vaestdsta sliurimman osan Suomestaikista
syrjaisimpia alueita lukuun ottamatta. Taajamien laheisyydessa kulkevat paavaylien osuudet ovat kat-
tavasti 4Gverkon piirissd. Telgueraattoreiden 4@erkot eivat viela kuitenkaan taysin kata tiever-
kostoa Pohjoisja It&Suomessa, minka lisaksi taajamien valisilla osuuksilla [6ytyy katvealueita jopa
keskeisiltd paavayliltd. 4@erkkojentoimilupaehdoissa on edellytetty, etta verkkorakennettava
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siten, etta se kattaa kaikki Manff@uomen valtatiet, kantatiet, seututiet ja yhdystiet seka koko Suo-
men valtion omistaman rataverkon helmikuuhun 2020 mennessa. Toimilupaehdoissa kasitellaan kui-
tenkin ainoastaan yhteyksien saatavuutta, muttéeéa kantaa toteutuviin tiedonsiirtonopeuksiin.

Useissa nykyisissa tukiasemissa on jevEBnius, joka voidaan ottaa kayttdon ohjelmistojen péivi-
tyksella seka lisdamalla tiettyja fyysisia osia (tukiasemaradianfennit). Laajan, niin kutsutun 5G
peruspeiton odotetaan toteutuvan 700 Mitimajusalueen avullgeika sen oleteta vaativan ainakaan
paljon uusia tukiasemia. Suuremman kapasiteetivé&®koja eli 3,5 GHz ja 26 GHz taajsaiueilla
toimivat verkot tarvitsevat tihedmman tukiasemavetiaajuiksienlyhyemman kantavuuden vuoksi.
Naille verkoille ei siten ole mahdollista saada laajpgankattavightenaisia peittoalueita nykyiki
tukiasemaaikoilla. Liikenteen automaatiosgarvetta suuremmalle kapasiteetillei jatkossa olla
erityisesti paaaylilla. Kaupallisin ehdoin tapahtuvan suurikapasiteettisterv&&kojenrakenami-
senvoidaan olettaa alkavan sellaisten paavaylien laheisgiidgsssa samoilla tai osittain samoilla
tukiasemilla voidaan palvella myds taajamien tarpé&isamerkiksi kakki paavaylat kattavan suur-
kapasiteettisen 5G verkon rakentuminen saattaisi edellyttaa joitakin tukitoimia tai esimerkiksi yhteis-
rakentamista. 26 GH#aajuusaluetta hyddyntava vetkiulee tarvitsemaan hyvinkin tiheaa tukiase-
maverkkoa, ja esilla on oll@simerkiksi ajatus tukiasemien sijoittamisesta valopylvaisiin. Tallainen
verkko voi rakentua kohtiin, joissa kayttdjamaarat ovat erityisen runsaita (mahdollisesti esimerkiksi
vilkasliikenteiset asemat, paakaupunkiseudun kehateiden osat, isot-tattyppékohdat).

Lahitulevaisuuden toinen selkeéa kehityskulku-yi@eyksien parantumiselle ja katvealueiden katta-
miselle on viranomaisverkko Virve 2.0 kayttoonotto 2020un alkupuolella. Erillisverkkojen vas-
tuulla oleva Virveviestintapalveluulee paaosin vamomaisten kayttéon ja sen toteuttajana toimii
jokin kaupallinen operaattori. Tulevaisuudessa \Aweekon toteutus tarkoittaa todennakéisesti uu-
sien tukiasemapaikkojen toteuttamista paavaylien ja alemman tieverkon laheisyyteen, jotta Virve
verkko saadaatpimimaan kattavasti. Huomattavan paljon riippuu aikataulusta, toteutuksen vaati-
mustasosta seka tavoitellusta laajuudesta.

Paavaylien tietoliikenneyhteydet ja niiden kehittyminen tulisi jatkossa kytkea tiiviimmin osaksi vay-
lien palvelutasotavoitteita k& vaylien kehittamistoimenpiteita. Liikenteen tarpeet tietoliikenneyh-
teyksille riippuvat vaylan likennemaarista seka vaylan kayttajien hyddyntavista palveluista, mika
tarkoittaa tulevaisuudessa, ettd eri vaylilla ja jopa saman vaylan eri osissa linkempeeet tietolii-
kenneyhteyksille voivat olla hyvin erilaisia. Vaylakohtaisissa palvelutasotavoitteissa tulisi nykyista
paremmin huomioida liikennga kayttajamaarien kehitys seké liikennetta palvelevien tietoliiken-
neyhteyksien todelliset tarpeet. Padigiy palvelutasoajattelua olisi siten hyva laajentaa liikkenteen
ohjauksen liséksi kattamaan myos liikenteen kayttgjien ja likenteen automaation tarpeet tietoliiken-
neyhteyksille. Palvelutasotavoitteiden asettamisen ohella myds tietoliikenneyhteyksiéstotiel

laa, riittavyytta seka liikenteen palveluiden kehityspolkuja tulisi seurata eri vaylan kayttajien nako-
kulmasta. Tietoliikenneyhteyksien palvelutaso paavaylilla ja keskeisissa liikkenteen solmupisteissa tu-
leekin maarittaa yhteistydssa vaylaviranorteis kaupunkien ja operaattoreiden kesken. Varautu-
mistoimenpiteitd on syyta kohdentaa erityisesti kohtiin, jotka ovat likenteen tarvitsemien tietoliiken-
neyhteyksien ndkokulmasta ovat merkityksellisimpid, kuten kaupunkirakenteen sisaisilla sisaantulo-
vaylilla ja kehéteilla.

Lisaksi viranomaisten ja operaattoreiden valinen yhteistyd on systematisoitava, jotta saadaan koottua
ajankohtainen tieto vaylien varsilla olevien tietoliikenneyhteyksien laadusta. Yhteistyon avulla on
edistettava myos erilaisia yhteakentamishankkeita ja yhteisrakentamisen muotojen kehittymista.

Kysymys : Muita mahdollisia toimenpiteita?
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7.4 Tieliikenteen automaation edellyttdma fyysinen infrastruktuuri

Liikenteen automaation etenemiseen liittyy toistaiseksi erittain paljon epavesimulisaksi auto-
maattisten ajoneuvojen tuleminen mukaan liikenteen on ollut aikaisemmin arvioitua hitaampaa, kuten
edelld on todettu. Olisi loogista olettaa, etta fyysista likenneinfrastruktuuria kehittamalla voitaisiin
tukea automaation etenemisté jahdollisesti kompensoida esimerkiksi haastavien keliolosuhteiden
automaattiajoneuvoille aiheuttamia hankaluuksia. Autonvalmistajat ovat kuitenkin toistaiseksi esitta-
neet hyvin vahan tai ei lainkaan vaatimuksia, jotka kohdistuvat fyysiseen infrastruktesikus-

telu fyysisen infrastruktuurin luokittelemisesta automaation edellytysten nakokulmasta on kansain-
valisesti kaynnistynyt, mutta on kuitenkin vasta alkuvaiheissaan.

Tieinfrastruktuurin tilaa ja valmiutta tarjota tukea automaattilikenteelle voit¥destya ISABIuo-

kittelun kautta (Infrastructure Support levels for Automated Driving). ISAD:n on ajateltu toimivan
tieviranomaisten vastineena autonvalmistajien GDdkitteluun ja se voisi sisaltaa esimerkiksi viisi
tasoa AE jakautuen fyysisen ja digidlisen infrastruktuurin tarjpamaan tukeen. Alimmalla tasolla on
normaali tieverkko ilman taydentavaa digitaalista informaatiota, kun taas korkeimmalla tuen tasolla
tieverkko pystyy reaaliaikaisesti ohjaamaan automaattisten ajoneuvojen tai ajoneuvoktikuan
optimoidakseen liikennevirtoja.

Talla hetkella tiedamme melko suurella varmuudella, etta tien paallysteen on oltava kunnossa, jotta
automaattinen ajoneuvo voi liikkkua silla. Paallysteessa ei siten voi olla merkittavassa maarin kuoppia
eika uria, jahin vesi voi kertya. Lisaksi tiedamme, etta ajoratamerkintdjen ja liikennemerkkien
(keskt, reuna, ja sulkuviiva) on oltava helposti kameroilla luettavassa kunnossa.

Muiden investointien tekeminen ei nayta valittomasti ajankohtaiselta. Mahdollisieollaiasentaa
esimerkiksi heijastavia reunapaaluja, jotka auttavat ajoneuvoa navigoinnissa. Nama voivat olla kus-
tannuksiltaan kohtuullisia. Niiden kayttoa on kokeiltu muun muassa Adtanakkeessa, ja niiden

on todettu auttavan navigoinnissa. Toistassemme kuitenkaan tieda, pitavatké autonvalmistajat
niita hyodyllising, ja millaisia niiden tulisi laajassa mittakaavassa kaytettyina olla. Myés muiden mah-
dollisten paikantamista hyddyttavien menettelyjen, kuten heijastavien maalausten tai teraskaapelei-
den kaytt6a, on seurattava.

Liséksi pidemmalla aikavalilla myds muut investoinnit fyysiseen liikenneinfrastruktuuriin saattavat
olla tarpeellisia. niiden kustannukset saattavat kuitenkin nousta varsin suuriksi. Esimerkiksi mootto-
riteillda saatetaan tarvitadistotiloja hairidtilanteissa. Vanhojen moottoriteiden leveat pientareet to-
dennakdisesti vastaavatkin tdhan tarpeeseen. Uusilla rakennettavilla keskikaistaisilla moottoriteilla
kustannuksia saastetaan kaventamalla ajokaistoja ja pientareita, jolloitileissasaatetaan joutua
huolehtimaan myéhemmin.

Liséksi omien kaistojen varaaminen automaattisille ajoneuvoille saattaa lisata turvallisuutta etenkin
sekaliikenteessa. Taajamissa automaattisille pierdinjaille saattaa olla tarve osoittaa reititttas
minta-alueet, samoin robottitakseille. Kaupunkialueilla saatetaan niin ikdan turvallisuussyista tarvita
jarjestelyja, joiden avulla erilaiset tienkayttgjat joutuvat samaan liikkennetilaan mahdollisimman va-
han (omat kaistat, risteamien vahentaminen)yisasti kyse on kavelijéiden ja pyorailijéiden suoje-
lusta.

Koska fyysiseen liikenneinfrastruktuuriin tehtavat toimenpiteet ovat paasaantoisesti kustannuksiltaan
varsin suuria ja koska tieliikenteen automaation fyysiseen infrastruktuuriin kohdistantimuwaa
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siin liittyy edelleen suuria epavarmuuksia, voidaan tieliikenteen automaation kehitykseen valmistau-
tua fyysisen infrastruktuurin osalta lahinna erilaisten selvitysten, testien ja pilottien avulla seka vai-
kuttamalla aktiivisesti kansainvalisessa tyos&idmistautumiseen on syyta panostaa huomioiden eri-
tyisesti myos Ekhankkeisiin osallistuminen ja valmistelu. Tavoitteita on kuitenkin teravoitettava ja
tilannekuvan yhteisen tilannekuvan luominen ja yllapitaminen vaativat varsin paljon ty6ta. Valtion ja
kuntien viranomaisten seka yritysten yhteistybhén on muodostettava pysyvat rakenteet, jotta auto-
maation tuloon voidaan varautua suunnittelun avulla.

Kysymys B: Pidattekd edelld esitettyja johtopaadtoksid oikeanlaisina? Olisiko toimenpiteisiin syyta
lisata jotain?

Teiden kunnossapito

Tietoa ja digitaalisia tyokaluja hyoédyntamalla voidaan ennakoida fyysisen liikenneinfrastruktuurin
kulumista ja vaurioiden syntya/kehittymista huomattavasti nykyista paremmin. Liséksi voidaan myos
saada nakymé&a infran rakeisiin, jolloin on mahdollista korjata vaurioiden syy niiden seurausten
asemesta. Naista toimenpiteista aiheutuu kertaluontoisesti enemman kustannuksia tai ne vaativat jon-
kin verran investointeja, mutta pidemmalla aikavalilla vaylanpidossa syntyy saagtiiidaan ver-

rattuna, ja infrastruktuurin hyva kunto tukee myads liikenteen turvallisuuden ja sujuvuuden varmista-
mista (jatkossa vahemmalla enemman).

Tieverkon omaisuudenhallintaa ollaan kehittamassa maaratietoisesti. Kaytéssa on jo kunnossapito-
toimenpiteéden reaaliaikainen seuranta ja raportointi seka tienkayttajien havaintoja tiestosta ja sen
kunnossapitotarpeista keraava palautevayld. Tieomaisuuden ja sen tilan seurannan ja ennustamiser
uudet tyokalut valmistuvat lahivuosina. Kaikki keratty tieto jutkaan avoimena datana, ellei sen
julkaisemista rajoita lainsd&danto tai liikesalaisuudet.

Myds kunnossapidon ja sdéolosuhteiden vaikutus automaatioon ja toisaalta automaation vaatimuksiin
suhteessa kunnossapitoon liittyy jatkoselvitettava, esimerkkidénteiuolauksen vaikutukset auto-
maattiajoneuvojen kayttoon. Selvityksissa ja mahdollisissa kokeiluissa on syyta kayttaa hyvéaksi jo
olemassa olevaa tietamysta, kuten muun muassa limatieteen laitoksen datamalleja. Tulevaisuutta
kunnossapidon suhteen hahmaesisa on myos syytd huomioida, ettd automaattilikenne voi koh-
distaa tieinfraan uudenlaista rasitetta, kun ajoneuvot ajavat lahes samassa kohti kaistaa.

Kysymys #: Mita kehitystarpeita ja toisaalta mahdollisuuksia liikenteen digitalisaatio mielestanne
kohdistaa teiden kunnossapitoon?

8 Meriliikenne

8.1 Yleiskatsaus meriliikenteen automaation tilaan

Merenkulussa automaatiota tukevia ratkaisuja on kaytéssa ja teknologinen kehitys on jo niin pitkalla,
ettd se mahdollistaa pitkalle menevan autonomisen merenkudumeikiksi automaatioteknologiaa
hyodyntava turvallinen navigointi ja kustannustehokas reitin optimointi ovat jo osin tata paivaa. Ym-
paristdn osalta tavoitteet toteutuvat myéhemmin. Vuonna 2030 ennakoidaan hiilineutraalia, etédohjat-
tua alusta.
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Yksi haastesta on myos kansainvalisten lainsdadantdémuutosten hitaus. Kansainvalisessa merenkulun
jarjestéssa IMO:ssa on parhaillaan kaynnissa kartoitus lainsdddannén esteistd. Haasteita on tunnis-
tettu erityisesti kasitteitd, tekoalyn ja ihmisen vastuunjakoa ja oskgusaamistarpeita ja koulutus-
vaatimuksia, aluksen omistajan mahdollisia vastuunrajoituksia, matkustajien, salamatkustajien ja me-
reltd pelastettujen turvallisuutta seka tiedon vaihtoa ja laivalla sailytettavia todistuksia ja kasikirjoa
koskien.

Suurin faaste on se, ettd algoritmeja eik& niiden vastuita luonnollisesti ole huomioitu lainkaan s&aa-
doksissa, joten tarvitaan kokonaan uudenlaista ndkdkulmaa. Sopimusten lapileikkaava teemana on
perinteinen kasitys inmisesta paallikkbna ja vastuun kantajananyataniehistt tukee seka milloin
kapteeni voi ohjata alusta etana, paljonko ja millaista miehistda tarvitaan. Autonomisten alusten tulee
noudattaa samoja liikennesaanttja kuin perinteisten. Siten liikennesaanttja koskeva COLREG sopi-
mus lienee sovellettaviadahes sellaisenaan, mutta voi tarvita lisdyksia esimerkiksi tilannekuvan
seka visuaalisten elementtien nakokulmasta. Navigoinnin apuvdlineet ja tulevaisuuden turvalaitteet
ovat keskeinen kysymys lainsdddannén nakokulmasta.

Kansallisen lainsdadanndn osafiuolestaan muun muassa merilaki toimii viela esteena, silla sen
mukaan paallikon on oltava laivalla. Lakia voisi mahdollisesti muuttaa kokeilun osalta ennen IMO
lainsdadanndn muutoksia.

Yleista hyvaksyntaa pitkéalle menevalle autonomialle ei viela @ékdisut eivat ole viela taloudelli-

sesti kannattavia ja laivoilla, erityisesti suurilla kawahaksilla, on pitka elinkaari. Siksi sekaliiken-

teen jarjestaminen on haasteena viela pitkan aikaa. Kokeilut etenevat pienimuotoisista kokeiluista
taysmittakaavakokeiluihin ja niita halutaan tehda erityisesti liikenteen seassa. Kaupallinen merilii-
kenne siirtyy autonomiseksi hitaasti vaiheittain. Se kehittyy ensin lyhyille matkoille, vakioreiteille ja
ymparistoihin, joilla tiedon siirto on helppo jarjestaa.

Merenkulun automaation ja digitalisaation kehityksen tutkimista varten on esitetty useita eri luokit-
telumenetelmid. Tutkimuksessa Porathe, T., Hoem, A. S., Radseth, @. J., Fjertoft, K. E., & Johnsen,
S. O. (2018)At least as safe as manned shipping? Autonommols ppi ng, safety an
Safety and ReliabiliiySafe Societies in a Changing World. Proceedings of ESREL 2018, J@de 17

2018, Trondheim, Norwagn maaritelty automaation tasoille taksonomia, joka perustuu kolmeen
ulottuvuuteen: kompleksisuusiiehityksen taso ja autonomian takempleksisuus tarkoittaa aluk-

sen toimintaympariston kompleksisuutta, esimerkiksi likkuuko alus saaristossa, rannikolla vai avo-
merella ja toisaalta, kuinka vilkasta on muu liikenne. Miehityksen kannalta aluksen keitheniw

olla koko ajan miehitetty tai miehistd on aluksella mutta ei aina komentosillalla tai alus on kokonaan
miehittaméattd. Autonomian tasolla tarkoitetaan sitd, kuinka itsenaisesti aluksen automatiikka hoitaa
aluksen toimintoja. Alimmalla autonomiaasblla miehisto tai etdoperaattori operoi koko ajan alusta,
mutta automatiikka avustaa. Seuraavalla tasolla automaatio hoitaa paaasiassa navigoinnin ja miehisto
puuttuu tarvittaessa toimintaan. Tayden autonomian tasolla automaatio hoitaa navigoinniatkokona
ilman miehistén valiintuloa.
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IMO on méaritellyt nelja automaatiotasoa saddosesteiden arviointia varten seuraavasti:

Kuvaus

Operaattorin tehtavat

T-1: Automaattitoiminnoilla sekd paatbksen
koa tukevilla toiminnolla varustettu alus

Operaattori on aksella, ja ohjaa alusta se
kontrolloi sen toimintoja aluksella.

T-2: Etdohjattava alus miehistolla

Operaattori on maissa, ja ohjaa alusta seka k

rolloi sen toimintoja maista kasin. Alukse
oleva miehistd voi tarvittaessa ottaa aluk
hallintaansa.

Operaattori on maissa, ja ohjaa alusta seka k
rolloi sen toimintoja maista kasin. Aluksella
ole miehist6a apuna.

Operaattorilla ei ole roolia tassa toimintam
lissa, vaan alusimii taysin itsenaisesti.

T-3: Etdohjattava alus ilman miehist6a

T-4: Taysin automatisoitu alus

Useiden tutkimusten perusteella merenkulun automaatiotasot tulevat myds vaihtelemaan aluksen
matkan eri vaiheissa ja poikkeustilanteissa. Tama vastaa myos nykyisia kaytantdja, joissa aluksen
satamaohjaus (mandveeraus) hoidetaanuaalisesti ja navigointiosuudet aluksen eri automaatiota-
soja hyodyntaen.

Alusten automaatiotasoa voidaan nostaa alustyypista riippumatta. Kustamnysanalyysit ovat

tadssa yhteydessa kuitenkin tarpeen sopivan tason maarittamiseksi kullakistgwpille ja liiketoi-
mintamallille. Alusten automaatiotason kehitys saattaa luoda uusia merenkulun turvallisuhkia. Uh-
kiin liittyvien riskien hallitsemiseksi on tarpeen harkita nykyisté tiukempia alusten turvallisuusvaati-
muksia.

Autonomisia aluksia véen kehitetyt algoritmit ja paatoksentekoprosessit on maariteltava huolella
seka tarkistettava ja testattava. Niiden suunnittelussa tulee huomioida my6és mahdolliset yllatykset ja
jarjestelman resilienssi niihin varautumiseksi. Muita térkeita seikkoja aotisten alusten suunnit-
telussa ovat kehittyneet laitteistojen tallennetoiminnot, kayttajanakdkulman huomioiminen laitteiden
suunnittelussa ja aanisensorien kaytto visuaalisensorien ohella riittdvan-tjlanéomaatiotietoi-
suuden varmistamiseksi. Autoatetason kasvaessa vaatimukset jarjestelmien toimintavarmuudesta
kiristyvat, mika lisaa merkittavasti kustannuksia.

Aluksella on useita teknisia apuvalineita, jotka tukevat paatdéksentekoa (ARPA eli alusten automaat-
tinen tutkaseuranta, ECDIS eli elektnoen merikartta, AlS, kallistuksen vakaus). Konehuoneet ovat
paasaantoisesti miehittamattomia ydaikaan. Alusten automaatioteknologia on kypsaa ja saatavilla on
kehittyneita apuvalineita (kuten sensorien kokoamien tietojen yhdistaminen (sensor fusitn), Inte
gent Awareness tai Marin Pilot Control & Vision). Edistyksellisilla varustamoilla on jo tuki aluksille
maaasemilla. Kaikilla apuvélineilla ei ole viela IMByvaksyntaa virallisesti kaytettavaksi.

Tulevaisuuden trendiné on, ettd autonomiset laittest kimvaamassa automaattisia laitteliavan-
omaisen automaattisen laitteen sijaan autonomiselle laitteelle on tyypillistd oppiminen hyddyntamalla
datan varastoinnin hallintajarjestelmia. Erityisesti avomerialueilla autonomiset laitteet yleistyvat ja
niiden sahkon sy6ttéon on tulossa uudenlaisia ratkaisuja.

Teknologian ndkdkulmasta ensimmaiset operatiiviset autonomiset tai etdohjatut alukset voisivat olla
mahdollisia jo lahiaikoina. Ne liikenndisivat todennakagisesti lyhyilla vakioreiteilla, vahaliikdféeisi
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alueilla ja vahaliikenteiseen aikaan. Kaiken kaikkiaan autonomia tulee kuitenkin olemaan pitkaan
valvottua automaatiota, jossa joko aluksen miehisto tai etdohjauskeskus valvoo toimintaa. Vastuuky-
symykset varustamojen ja teknologiatoimittajien valilgditavat epavarmuutta ja vaativat selkeaa
vastuumaarittelya seka vakuutusten kehittdmista ennen kuin kokonaan autonominen alus voi saavut-
taa hyvaksynnan.

Yhteentormayksen valttdmiseksi on kehitetty erilaisia algoritmeja kohteiden tunnistamiseen seka
mahabllisten vaistoliikkeiden suorittamiseen (Collision awareness), jotka ovat osoittautuneet tieto-
konesimulaatioissa ja pienoismallikokeissa luotettaviksi. Ratkaistavia asioita ovat erityisesti tilanteet,
joissa kohdattavan aluksen liikkeiden havainnointiigd vaan tarvitaan alusten valista kommuni-
kaatiota toisen aluksen aikeiden varmistamiseksi.

Liséksi haasteellisia ovat autonomian edetessa esimerkiksi pilvipalvelujen kyberturvallisuus, autono-
misen aluksen tai etdohjatun aluksen vakava sulku (aoattkai tulipalo. Yhteen laivaan toimittavat
laitteita ja ohjelmistoja lukuisat toimittajat ja niiden yhteentoimivuus pitéisi pystyd varmistamaan
selkeilla vastuilla ja standardoinnillAutonomisten alusten tietojarjestelmiin ja jarjestelmien vali-
dointiin liittyy useita epavarmuustekijoita, joilla saattaa olla merkittavia negatiivisia turvallisuusvai-
kutuksia. Niitd voidaan kuitenkin vahentaa kerddmalla ja analysoimalla dataa jarjestelmien toimivuu-
desta.Turvallisuuden ja riskien arvioimiseksi tullaan tareitsaan uusia menetelmia arvioida muun
muassa jarjestelmid, yhteyksia ja ohjauskeskuksia ja niita operoivia organisaatioita kokonaisuutena.

Merenkulussa paatoksenteko on vahvasti kytkdksissé ihmisen ja koneen valiseen kommunikaatioon,
joten koneen tuottantaeto paatoksenteon tueksi tulee olla riittdvan selvasti indikoitu, priorisoitu seka
standardoitu.

Etdohjauksessa hyva laitesuunnittelu, suuret HR (High Resoldtigyiot, loogiset symbolit ja 4a-
nimaailmat auttavat oleellisen tiedon valittdmisessarmdan paatoksentekoa. Vastuualueiden rajat
voivat hamartya, kun ohjausta tehdaan seka laivalla etta etdohjauskeskuksesta kasin. Talldéin myos
jarjestelmista tulee yha monimutkaisempia ja todellinen tuntuma laivaan heikkenee. Laivahenkilos-
ton, etdohjaajan jautomaation valinen tydnjako on tulisi toteuttaa niin, etté tilannetietoisuus on kol-
lektiivinen ja systeemi on toimiva kokonaisuus. Peliefektin my6ta haasteeksi nousee todellisuuden
tajun sailyttdminen ja tylsistymisen valttaminen, mutta my6s monimugkasststeemien kokonai-
suuden hallinta. On tiedettava, mika on laitteiston vika, mika sensoriongelma ja toimiiko automa-
tiikkka tarkoituksenmukaisesti. Inhimillinen virhe siirtyy alukselta jarjestelméasuunnitteluun.

Suomen asema kansainvélisessé kehityksessa

Suomen l&htokohdat menestya merenkulun automaation osalta ovat hyvat:

— Suomen meriteollisuus on yksi edellakavijoita merenkulun automaatiossa.

— DIMECC (Digital, Internet, Materials & Engineering &reation) Oy:n vetama Suo-
men OneSeaekosysteemiyhdistysokoaa yhteen meriteollisuuden ja tietotekniikan
yrityksid seké viranomaisia ja tukee siten luottamuksen syntymista ja yhteistyota Suo-
messa ja kansainvalisesti. VTT:n (Teknologian tutkimuskeskus) vetama RAAS (Re-
search Alliance of Autonomous Systems) on waksisysteemi tutkimuksen ja kehi-
tyksen osalta.

— Suomen lainsdadanto tukee kokeiluja.

— Suomi on yksi 5Gkehityksen karkimaista. Suomen satamat ovat kérjessé ottamassa
kayttoon 5Gteknologiaa infrastruktuurissaan.
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— Viranomaiset ovat avanneet dataa laajastmeEskiksi vuonna 2019 perustettu liiken-
teen ohjausyhtié (TMFG), johon VTS Finland kuuluu, véalittdad avointa dataa liiken-
nepalvelulain perusteella avoimesti. Liikenteen ohjauksen lainsdadéanté ja uusi orga-
nisointi tukee automaatiota edistamalla tiedon jakenjeés mahdollistamalla aluspal-
veluille VTS:lle uuden roolin.

— Suomen vesilla on jo toteutettu kunnianhimoista automaatiotestausta.

— Suomessa on maailman ensimmainen testausalue, Jaakon meri, joka on avoin kaikille.

— Suomi on ollut erittdin aloitteellinen IM@sa ja EU:ssa automaation edistdmisessa
esimerkiksi tarvittavan lainsdadannon viitekehyksen, koealueohjeistusten seka tekno-
logisesti kehittyneiden ratkaisujen aikaansaamiseksi.

8.2 Tiedon jakaminen ja sen edellytykset meriliikenteen automaation nakdkulmasta

8.2.1Tausta

Tassa selvityksessa tiedot on jaettu laivojen joko omaa kayttbaan varten keraamiin ja viranomaisille
lainsd&dannon pohjalta toimittamiin tietoihin, merenmittaukseen perustuviin, viranomaisen yllapita-
miin merikartan tietoihin, logistiikkatietoihin sekéosuhdetietoihin. Muistion liitteené on tietokartta,
johon on koottu tarkemmin keréttavia tietoja, niiden tarpeita, tietoa niiden jakamisesta seka tietoihin
littyvia haasteita ja mahdollisuuksia.

8.2.2Merenkulun staattisten ja dynaamisten tietojen nykytila

Merikartta

Alusten reitin ja matkan suunnittelussa ja reaaliaikaisessa navigoinnissa tarvitsema tieto navigoin-
tiymparistosta esitetddn ja jaetaan merenkululle merikartan seka navigointia tukevien julkaisujen
avulla. Elektroninen merikartta siséltdd muunassa seuraavat tiedot, joita myds automaatio tarvit-
see:
— vedenpaallisestd maastosta (mukaan lukien merenkululle oleelliset rantarakenteet jgatama
laiturirakenteet)
— vesisyvyyksista (muun muassa syvyysalueet, matalikkojen syvyydet, reittien minimisyvyy-
det, vaylien seké satarvataiden varmistetut syvyydet)
— reititysjarjestelmista (muun muassa suositellut reitit, likennejakoalueet, deep water alueet)
— vesivaylista ja niihin liittyvista turvalaitteista (muun muassa navigointilinjat, vaylaalueet, kel-
luvat jakiinteat turvalaitteet seka niiden valotunnukset seka muut navigointitekniset yiedot)
sekad muut merenkulun turvalaitteet (muun muassa majakat, tutkamerkit)
— aluevesien ja talousvydhykkeiden rajoista
— ankkurointt ja rajoitusalueista (muun muassa luonnonduajaeeet, ampumalueet)
— vedenalaisista putkista ja kaapeleista

Merenpohjan syvyystiedot on yleistetty ja yksityiskohtaiset tiedot on saatavilla aluevesilta maanpuo-
lustukseen liittyvista syista ainoastaan kauppamerenkulun vaylien osalta. Ne osoiktiewatisielle
turvallisen alueen.

Elektronisen merikartan ja ECDIS:n (Electronic Chart Display Information) kaytté on pakollista kai-
kissa SOLASsopimuksen (Kansainvalinen yleissopimus ihmishengen turvallisuudesta merella, In-
ternational Convention for the &ty of Life at Sea) mukaisissa aluksisSa.ei ole pakollinen muissa
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aluksessa, mika rajoittaa sen kayttbaoBeaatavilla lahes kaikilta kansainvalisen kauppamerenku-
lun kayttamilta reiteilta ja alueilta kattaen lahes kaikki mj@rivaltamerialueet. ®messa merikar-
toitustoiminnasta ja merikarttatietojen-faotteiden julkaisusta vastaa Liikenrna viestintavirasto.
Vaylien vaylatietoja yllapidetadn Vaylaviraston rekistereissa, josta niita hyddynnetaan suoraan muun
muassa merikartoissMerikartta pdvitystietoineen jaetaan aluksille ja muille meriliikenteessa toi-
miville tahoille kansainvalisen palvelun kautta 24/7.

Nykyiset merikarttatiedot ovat saatavilla koneluettavassa kansainvalisesti standardoidussa muodossa
ja reaaliaikaiset tiedot vallitsesta meH ja saaolosuhteista ovat tulossa navigointijarjestelmiin. Tie-
tojarjestelmia maissa (muun muassa VTS) on tarpeen kehittéda, jotta ne pystyvat hyddyntamaan tie-
donvaihdon rajapintoja.

Syvyysmallien kayttéonotto alusten navigointijarjestelmissa wti#ll jakelun jarjestamista ja alu-
eellisen (esimerkiksi Itameren valtiot) palvelujen harmonisointia, laitevalmistajilta niilden huomioin-
tia ECDISlaitteissa ja asian kasittelyn IMO:ssa, jotta naita uusia tietotuotteita ja palveluja voidaan
hyodyntad SOLASnaaraysten alaisilla aluksilla.

Tieto saadaan siirrettyd merikartan tuottajalta alukselle muutamassa tunnissa, mutta keskimaarin kart-
tapaivitysten valittamiseen kuluu muutama paiva. Syyna viiveisiin ovat padasiassa heikot tietoliiken-
neyhteydet. Kriittisinmat muutokset navigointiymparistéssa voidaan kuitenkin viestia aluksille me-
rivaroituksina muun muassa Turvallisuusradiopalvelun kautta.

Syvyystietoon pohjautuen on rakennettu valmiudet tuottaa vaylatilaa ja syvyyssuhteita kuvaava kol-
miulotteinen tarkka mastomalli. Naita syvyysmalleja hydédynnetd&n merenkulun simulaattoreissa ja
l&hitulevaisuudessa etdluotsauskokeiluissa ja myds luotsien omissa jarjestelmissa.

Meri kartan dynaami suuden kehittamista on koke
roniseen merikarttaan (ENC) yhdistettiin syvyysmalli ja tieto reaaliaikaisesta vedenkorkeudesta. Ko-
keilulla simuloitiin tilanteita jossa vedenkorkeuden muuttuessa myds aluksen kaytettavissa olevat
turvavesirajat muuttuvat.

Traficomin, Vaylaviraston, lim#&teen laitoksen kaynnissd olevassa vapamerikarttauudistuk-
sessa syvyyga vaylatiedot saatetaan Itameren yhtendiseen korkeusjarjestelmaan asteittain kaikilla
merivaylilla vuoteen 2026 mennessa. Tama mahdollistaa osaltaan merikarttatiedon yhdiggimise
aaliaikaiseen olosuhdetietoon.

Reaaliaikaisesti muuttuvan dynaamisen merikartan toteuttaminen mahdollistaisi vesialueen hyddyn-
tamisen olosuhdetiedot huomioiden eli dynaamisen vaylan, mutta haasteena on toteutuksen ja yllapi-
don organisointi ja sen mabiinen kalleus seka miten reaaliaikaiset tiedot saadaan kaytannossa siir-
rettya laivalle. Toteutus edellyttaisi myos laivoilta olosuhdetietojen jakamista. Tiedon siirtoa helpot-
taisi se, etta paketit ovat pienia. Avomerella ratkaisu voisivat olla tiedofisiit (hotspot), joiden

kautta tieto latautuisi laivalle.

Logistiset tiedot

Laivojen reaaliaikaiset l&htga tuloajat ovat keskeinen tietoelementti, mutta ne eivét ole toistaiseksi
riittavan tarkkoja. Multimodaalisti ajatellen tarkeata olisi tiettasimilloin lasti on purettu/lastattu

esim. luotsauksen tarpeisiin. limatieteen laitos jakaa melko tarkkoja vedenkorkeusennusteita kahden
vuorokauden paahan.
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Satamatoimintojen ennakoitavuus ja optimointi tarjoavat merkittavan kehityspotentiaalin. iReaalia
kaista tiedon valitysta satamatoimijoiden vélilla on kokeiltu muun muassa EU:n Efficienfow-
keessa.

Laivojen kerdamat tiedot

Laivojen anturit kerdavat tilannekuvatietoa. Ne keréaavat tietoa 1) tehokkuuteen liittyvat paivittaisista
toiminnoista, 2plosuhdetietoa 3) paikkatietoa eli tietoa matkasta seké alusten tunnistamiseen liitty-
vaa tietoa, jota toimitetaan pakollisiin merenkulun tietojarjestelmiin. Osa antureista on pakollisia,
saadoksiin pohjautuvia, osa uutta teknologiaa, jonka kayttd penegpaaehtoisuuteen. Osaa laivo-

jen antureiden kerddmista tiedoista ei ole saatavilla ainakaan dynaamisina tietoina mistaan muualta
ja niita voitaisiin hydédyntaa nykyista kayttétarkoitusta laajemmin.

Tilannekuvan parantamiseksi tulisi edistéaa alusten @atistlon jakamista ja harkita myds viran-
omaisten omaa tilannekuvaansa varten tietojen jakamista autonomisten alusten kayttéon, jos se on
turvallisuusnakokulmista mahdollista.

Ennakkotieto reitista ja dynaamiset, ajantasaisesti matkan varrella muutithitegdet ovat hyva
esimerkki kaikkien toimijoiden, muun muassa laivojen, etdohjauksetugasauksen seka VTS:n
tarvitsemista tiedoista. Tietojen ei tarvitse olla metrilleen tarkkaa muualla kuin erityisen vaativissa
paikoissa, esimerkiksi Kustaan Miekia laiturialue.

EU —rahoitteisessa Meriliikenteen hallinnan (STM) validoiptiojektissa on kehitetty ja testattu tek-
nologiaa reittisuunnitelman vaihtoon alusten valilla sek& alusten jaassmien (mukaan lukien
VTS-keskukset) vélilla. ECDIS:een on kidity rajapinta, jonka kautta tietoa voidaan jakaa sielta
eteenpain. Joillakin laitevalmistajilla on jo toiminnot reittisuunnitelman jakoon omissa E@bIS
jestelmissaan. HELCOM (Baltic Marine Environment Protection Commission) suosittelee jasenmaita
edigamaan teknologiakokeiluja mahdollisimman laajasti, jotta todelliset hyddyt meriliikenteelle tu-
lisivat esiin.

VDR (Voyage Data Recorder)

SOLAS-yleissopimus edellyttaa matkatietojen tallentimen (VDR), asentamista kaikkiin kansainva-
lisen liikenteen matkdajaaluksiin seka kaikkiin lastialuksiin jotka ovat vahintaan 3000Gt ja raken-
nettu 1.7.2002 jalkeen. VDR laitteen ensisijainen tarkoitus on tallentaa aluksen matkatietoja mahdol-
lisen onnettomuuden tutkintaa varten. VDR tallentaa myds komentosillallagkpyhetta, ja tasta
syysta tallenteiden kaytté on tarkoin rajattua. VDR laite tallentaa IMO:n minimivaatimusten mukai-
sesti muun muassa aikaan, sijaintiin, nopeuteen, syvyyteen ja komentoihin liittyvia tietoja. Kallistus-
kulmatiedon pakollisuus on kasittebgsIMO:ssa.

Lisaksi tulee tallentaa sahkdisen laivapaivakirjan tiedot, jos sellainen on asennettu. Sahkoisen laiva-
paivakirjan, joka sisaltdéd muun muassa olosuhdetietoja ja laivalla tehtyja toimenpiteita tulee olla hal-
linnon hyvaksymia. Sahkoisten laivapdlkirjojen osalta kansainvalisia saantodja tyostetdan parhail-
laan IMO:ssa. Siksi kerétyt tiedot voivat vaihdella lippuvaltiosta toiseen.

Radiopaivakirjaan tulee merkitd muun muassa tietoja radiotoimintaan liittyvista tapahtumista ja ko-
keiluista ja toimintkunnosta sekéa héatdika ja varoitusliikenteesta.
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VDR-tietojen kayttd on tarkoin rajattu, mutta edella mainittu listaus kertoo mita tietoa on saatavilla
aluksella digitaalisessa muodossa ja sita voidaan myds huomioiden yksilon tietoturva oikeudet hyo-
dyntédd myds muihin tarkoituksiin. Aluksissa jossa tekniikka on rajoitetumpi, on mahdollistettu myds
S-VDR, jonka tietojen keruuvaatimukset ovat rajoitetumpia.

Uudet VDRIaitteet mahdollistavat VDRedon keruun ja analysoinnin. Téllaisia kaupallisia palve-
luja on tarjolla, mutta laivanisanta voi paattaa, hyodyntaako palvelua.

Laivan omistajan, etdohjauskeskuksen tulee pystya valvomaan esimerkiksi konetehon riittavyytta ja
saatamaan sita, jotta reservi voidaan ottaa vaaratilanteessa kayttoon. VDR:staataokasatta-
van tarkkaa tietoa, mutta tietoa keraavat myos kaupalliset koneoptimointijarjestelmat.

AIS Automatic Identifications System

SOLAS —yleissopimus edellyttda kaikkien kansainvalisen liikenteen matkeesizgéen seka las-
tialusten, jotka ovatahintdan 300GT seka kotimaan lilkenteessa alusten, jotka ovat vahintadan 500GT
varustelua automaattisella tunnistusjarjestelmalla (Automatic Identifications Sygié®). Jarjes-

telman tarkoitus on lahettaa ja vastaanottaa tietoa aluksesta, sen tpgkststa, nopeudesta, tilasta

seka muusta turvallisuuteen liittyvasta tiedosta. Se on pidettava toiminnassa ellei muu ole tarpeen
aluksen turvallisuuden varmistamiseksi. Alusten on kuitenkin helppoa panna laite pois paalta.

AIS laitteen asennus edellyttééttyjen aluksen aikaa, tilaa ja paikkaa koskevien staattisten tietojen
ohjelmoimista laitteeseen aluksen tunnistamista varten ja turhan radioliikenteen vahentamiseksi aluk-
sen ja rannikkoasemien valilla.

Sijainti- ja ilmoitustietojen valittmisesta Etasolla on s&adetty seurantadirektiivissa (VTMIS)
(2002/59/EY). Seurantadirektiivissa on saadetty alusliikenteen pakollisesta ilmoitusjarjestelmasta
(MRS), joita ovat esim. Suomen lahden raportointijarjestelma GOFREP, alusliikennepalvelu VTS,
alusten autonsdtinen liikkeseuranta AIS ja alusten kaukovalvontailmoitusjarjestelma LRIT. Naista
AIS on automaation kannalta keskeisin, silla muihin jarjestelmiin tiedot kirjautuvat tuntien viiveella.

AlS-jarjestelmé&a on COLRE®aaraysten mukaan tarkoitus kayttaa ejassesti tahystysapukei-

nona ja yhteentdérmaysriskin maarittamiseen Laitetta ei voi kayttaa yhteentérmayksen valttamiseen,
koska tiedot keratddn aluksen laitteista ja/tai ne lisdtdan manuaalisesti ja voivat siksi olla virheellisia.
Kaikkia aluksia ei ole myskaan varustettu AIS:lIa.

Talla hetkelld alusten sijaintitiedot {A1S, maatukiasemaverkostoon pohjautuva AlS) lahetetaan 6
minuutin valein Euroopan meriturvallisuusvirasto EMSA:n merilikenteen tiedonhallintajarjestel-
maan (Safeseanet SSN). Muutama pésea, mukaan lukien Suomi, on avannut omat-#d8ot

avoimen datan rajapintaan. VTS Finland tarjoaa lain likenteen palveluista mukaisesti avoimena da-
tana kerddmiddn alusten lahes ajantasaisia sijaintitietoja. Osalla viesteja suoritetaan suodatusta ja
alustyypin muunnosta.

Komissio selvittdd parhaillaan sita, voiko EMSA jakaa naita tietoja kaikkien jasenmaiden tietojen
osalta. Taysin reaaliaikaiset Atiedot pohjautuvat oman Atikiasemaverkon keradmiin strategi-
sesti tarkeisiin alusten liiketietoihimifa kaytetaan lahtékohtaisesti vain operatiiviseen liikkenteenoh-
jaukseen ja merivalvontaan.
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AlS-tiedot ovat saatavilla kaupallisten yritysten kokoamana tietona lahes reaaliaikaisena ja maail-
manlaajuisena internetistd, muun muassa Marinetraffic.com:attavius ei valttamétta ole sama

kuin viranomaisten keraamassa tiedossa ja ajantasaisuus vaihtelee sen mukaan, onko tieto maksulliste
vai ei.

Komissio selvittdd 6 minuutin AlI5 i et oj en avoi muutt a+t p@ohiankihigaan
keessa, josgailotoidaan tietojen uusiokayttta laivan ja rannikon valilla. Aigslon osalta tultaneen
myo0s lisddmaéan uusi tietoelementti autonomista alusta osoittamaan.

Koska AIS viestit [ahetetaan aluksilta VHF taajuuksilla, tiedon ajantasaisuus riippuu aluesesAlS

tien maarasta. Niilla alueilla missa alusliikennettéd(lahettavia laitteita) on paljon, voi AIS maalitieto
olla useita minuuttejakin vanhaa, mutta esimerkiksi Suomenlahdella AIS tiedon viive ei normaa-
lioloissa aiheuta ongelmia aluksille, eika alusliikepalvelulle. Internetpohjaisten AIS palveluiden
maalitiedon viive riippuu palveluntarjoajasta, yleensa se on minuuttien luokkaa. Nama palvelut eivat
ole tarkoitettu merenkulun turvallisuuden apuvalineiksi

Alusten keradma tieto ei ole valttamatta ehdottstiiaotettavaa. Eri sensorilahteilla, muun muassa
tutkatiedolla voidaan verifioida paikkatieto ja varmistaa siten tiedon paikkansapitavyys.

Olosuhdetiedot

Tieto tuulesta, jaatamisesta, aallokosta, merivedenkorkeudesta ja jaatilanteesta ovat pkrastavaa
olevia olosuhdetietoja merenkulussa. Sensorien tuottama tieto sdasta tai meren tilasta alukselta ja/tai
satamasta asettaa tietyt vaatimukset tietolikenneyhteyksien nopeudelle ja vasteajalle aluksella tai
aluksen ja sataman valilla. Talla hetkeldneerkiksi satamista ei saada reaaliaikaista WMO:n (Maa-
ilman ilmatieteen jarjestd, World Meteorological Organisation) standardien mukaista saahavainto-
dataa meriliikenteen tarpeisiin, kuten lentokentiltd saadaan ilmailun edellytyksiin. Havaintodatan
puuttumnen s&éan tai meren tilasta voidaan osittain korvata mallilaskelmilla, mutta tama kasvattaa
entisestaan tietoliikenneyhteyksien kapasiteettivaatimuksia.

Joillain aluksilla on WMO:n olosuhdetietoja kokoava laitteisto, joka mahdollistaa standardoidun tie-
donjakamisen, mutta laite ei ole pakollinen.

Merialueilla tarkkuusvaatimukset eivét ole yhta suuret kuin tieliikenteessa, mutta sita vastoin saa ai-
heuttaa haasteita seka tarkkuuteen etté toimintavarmuuteen. Merenkulussa lisdksi paikanmaarityksen
tukemineron hankalampaa ep&varmojen tiedonsiirtoyhteyksien vuoksi. Seké viranomaisen etté alus-
ten (muun muassa aallokko, jaatilanne, sumu, ndkyvyys) kokoamien tietojen entista avoimempaa ja-
kamista edistettava. Sekd saahavainnot ettd olosrimlesteet ovat tarkeigutonomiselle liiken-

teelle.

Tilannekuva

Viranomaisten kesken jaetaan meriliikenteen isoa tilannekuvaa eh@muwslvontatarkoituksiin.
VTS-valvontajarjestelman tiedot ovat tilannekuvan kannalta varsin kattavia, silla merivalvontatut-
kalla katetaan kokaannikko. Euroopan meriturvallisuusvirasto EMSA on kehittdmassa jarjestelmia
automaattiseen kayttaytymisen seurantaan koskien esimerkiksi aluetta aluksen ymparilla ja matkatie-
toseurantaan.



38(64)

8.2.3Merenkulun tiedonjaon infrastruktuurin kehittaminen

Tietojen vaihtga viestintaratkaisut eivat riita tulevaisuuden automaatiotarpeisiin eivatka tarpeetkaan
viela ole kaikilta osin tiedossa. Automatisoituva merilikenne tarvitsee erityisesti dynaamista tietoa,
reaaliaikaista olosuhdga reittitietoa, yhteisen tilannekuvahjaukseen ja valvontaan, samalla me-
rialueella kulkevien vélille seka etdohjaajaraotsaajan ja laivan valill&siksi on tarpeen selvittaa
kayttotapausten pohjalta automaation kannalta olennaiset tiedot seké niiltd vaadittava tarkkuustaso ja
reaaliakaisuus.

Selvitetdan mahdollisuudet jakaa alusten keraamaa tietoa yhteiskunnallisesti merkittaviin, turvalli-
suutta ja ymparistoystavallisyytta parantaviin tarkoituksiin seké reiluin kayttéehdoin tekoalyn raaka
aineeksi ensisijaisesti itsesaantelylla.

Tassa selvityksessa tuli esiin seuraavien olennaisten tietojen saatavuuden tarpeet:

- Selvitetddn mahdollisuus edellyttaa elektronisen merikartan pakollisuuden laajentamista

- Vaikutetaan kansainvalisessa merikartoitusjarjestd IHO:ssa siten etté olemassdehkénat
nisen merikartan syvyysmallit saadaan kayttoon.

- Selvitetddn miten ja missd maarin merikartan ja muita navigointitietoja voidaan kehittaa dy-
naamisemmiksi.

- Merenkulun turvalaitteita ja vaylan syvaysta koskevien tietojen tarkkuutta kehitetaan. Turva-
laitteita kehitetd&n digitaalisiksi.

- Selvitetddn mahdollisuudet laajentaa sellaisten laivojen pakollisten antureiden kerdamien dy-
naamisten tietojen kayton laajentamista, jotka laivat toimittavat viiveella pakollisiin meren-
kulun tietojarjestelmiin. Tallaistagtoa ovat 1) tehokkuuteen (muun muassa koneteho, koneen
toiminta) liittyvat toiminnot, 2) saja olosuhdetietoa (muun muassa tuulen suunta ja nopeus)
ja 3) tietoa aluksesta ja sen sijainnista (muun muassa aluksen sijainti, nopeus ja keulasuunta,
syvyyslwtaimen sensoritieto).

- Ennakoitu ja ajantasainen reittitieto (muun muassa-fgtkiddnnospisteet, kompassisuunnat,
valimatkat, sallittu poikkeama) on saatava kayttoon tukemalla teknologiakokeiluja ja pilot-
teja, joilla STMhankkeessa kehitetyt rajapinrstadaan alusten kayttoon ja liikkenteen oh-
jaukseen ja etdohjauksedndtsaukseen. On tarpeen selvittad EMSA:n kehittaman reittitieto-
palvelun kayttdonottoa suhteessa kansallisiin ratkaisuihin. VaikutetaaddM&iadantdoon
ja EU:n VTMIS-direktiivin kehitykseen siten etta ajantasaisten reittitietojen jakamisesta tulee
pakollista.

- Yhteinen tilannekuva: Selvitetdan, miten ajantasainen, visuaalinen laivan liiketilatieto (liike,
suunta, nopeus, vastatuuli, aallokko, kallistuskulma) tuotetaan etdohjaukseotgauksen
tarpeisiin ja muille aluksille samalla alueella.

- Selvitetddn, miten satamien infrastruktuuria (muun muassa tarkat tiedot laituripaikasta, laitu-
rin vapautumisaika) ja sddolosuhteita (WM@ndardin mukaisessa muodossa) koskevat tie-
dot saadaan hapjen, hinauksen ja ohjauksen kayttoon.

- Selvitetd&n, miten sijaintitieto (AlS) saadaan riittdvan ajantasaisena ja luotettavana kayttoon.
AlS:iin lisdtddn MASStietokenttd, joka viestii sekaliikenteessa ja muun muassa lilkkenteen
ohjaukseen, ettd kyseessdautonominen alus. Edellyttdd standardointia IALA:ssa ja Kan-
sainvéalisessa televiestintaliitossa ITU:ssa.

- Selvitetddn mahdollisuudet laivojen vapaaehtoisilla antureilla kerddmieja sddsuhdetie-
tojen (muun muassa aallokko, jaatilanne, sumu, nakyvykahjeseen ja viranomaisen ke-
raaman tiedon laadun parantamiseen.

- Selvitetddn mahdollisuudet edistaa uusien algoritmien ja ohjelmistojen kayttédnottoa, muun
muassa kaupallistamista ja hyvaksymista IMO:ssa
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Tiedon vaihtoa kehitetddn huomioiden:

- IMO:ssa hyvakstty merenkulun palvelujen (muun muassa aluspalvelut, navigoinnin avusta-
minen, liikenteen organisointi, merenkulun turvallisuustieto, luotsaus, hinaus, aluksen ja ran-
nan valinen raportointi, satamatieto, merikarttatieto, jaissa navigointjasgaparistdiedot,
etsinta ja pelastuspalvelut sek& muut mahdollisesti tulevaisuudessa kehitettavat palvelut) tie-
donvaihtoa koskeva resoluutio (MSC.467(101) 14.6.2019)

- merenkulun sujuvoittamisen tiedot ja navigointitiedot

- tiedon vaihdon ja tiedon harmonisointi {aenallit, tiedonsiirto, tietotuotteet)

- tiedon vaihdon vaatimukset laivojen ja ympéardivan infrastruktuurin valilla ja laivojen valilla

- keraamisen, validoinnin ja jakamisen vastuut ja organisointi seka kayttéoikeudet (ml. avoin
data).

- mahdollisuudet toteuttaja yllapitad dynaaminen merikartta ja sen tietojen jakaminen lai-
voille.

- tiedon valityksen standardointi, validointi seké vaihtoehtoiset paikannustavat eli tarvittavat ja
mahdollisesti myohemmin vaadittavat laitteet ja referenssipisteet, mitkd mahdatlistsi-
van tarkan ja luotettavan paikannuksen ja varajarjestelman

- tiedon oikeellisuuden ja eheyden varmistaminen seka tietojen yhdistelyn asettamat haasteet
salassapitoon ja kyberturvallisuuteen

Yhteistyd merenkulun navigaation apuvalineiden ja majakikaomaisten jarjestossa (IALA), meri-
kartoitusjarjestossa (IHO) ja maailman ilmatieteen jarjestossa (WMO) on oleellista yhteentoimivuu-
den kannalta. Kansallisen selvityksen tulokset esitellaan kansainvalisessa merenkulun organisaa-
tiossa (IMO) saadoskartaitsen tulosten esittelyn yhteydessa kevaalla 2020, jolloin se voi mahdol-
listaa tiedonvaihdon osalta tulevaan saadéskehykseen.

EU:ssa on tarpeen huolehtia siité ettd muun muassiaiBthadannon ja ohjeistusten siséaltoé on lin-
jassa globaalin kehityksen kssa ja suhteellisuusperiaatteen mukaista siten ettei se tuota tarpeettomia
esteita kokeiluille, algoritmien kaupallistamiselle ja hajautetun tiedon vaihdon kehitykselle vaan tu-
kee niitd. Komission digitaalisten palvelujen ja tietojarjestelmien ohjausrghrkéskeinen tassa.

On tarpeen selvittda alusliikennepalvelujen (VTS) rooli merenkulun automaatiossa, mukaan lukien
mahdollisuudet toimia tiedonvaihdon solmukohtana. Alusliikennepalvelun (VTS) tehtdvana on var-
mistaa alusliikenteen turvallisuus. IALA ondvuttanut 15.10.2019 IMO:n hyvéaksyttavaksi aluslii-
kennepalveluja koskevan paatoslauselman (Res.A857(20)) uudistamisesityksensa. Alueellisella ta-
solla EMSA selvittaa VTMISirektiivin mahdollisen uudistamisen tarvetta. Rannikkovaltioiden yh-
teisty0 tulee eisestdan korostumaan automaation myotd mahdollisesti yhteisingp&V&uina,

mika tulee vaatimaan harmonisoitua tiedon vaihtoa ja automaattista raportointia.

VTS hoitaa liikenteen hallintaa ja ohjausta automaatiotasosta riippumatta viranomaiseniamimeks
nosta ja alusliikennepalvelulaissa annetuilla toimivaltuuksilla. Turvallisuus edellyttaa liikkennetilan-
teiden ennakointia, vuorovaikutusta seka perinteisten etta etdohjausta hoitavan varustamon ja/tai eta-
luotsaajan ja tulevaisuudessa kokonaan autonoraisksen kanssa seka vaikutusmahdollisuutta hai-
ridtilanteissa. Siksi koneluettavan tiedon vaihto on ehdoton edellytys. Suomessa on tahan hyvat edel-
Iytykset, silla lainsdadanto edellyttdé jo nyt VTS Finlandilta toiminnassaan kokoamiensa tietojen va-
litystd viranomaisille, avoimen datan valitysta seka lisdarvopalvelujen kehittamista. Olennaista tietoa
kerdavat myds muut toimijat ja tulee selvittda ja pilotoida, millainen kaikkien toimijoiden yhteinen
meritilannekuva on ja miten se voidaan luoda. VTS palveljoaja voi tarjota valitysalustan yhteen
toimivuuden mahdollistavine rajapintakirjastoineen, tietoelementteineen ja sopimusmalleineen seka
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toimia tiedon keraajana, koostajana ja jakelijana (esimerkkina reittitieto). Reittitiedon osalta kokeil-
laan Helcomsuwosituksen mukaisesti reittitiedon jakoon tarkoitettua teknologiaa ja-grbjpktissa
kehitettya rajapintaratkaisua sekéa aluksen ja VTS:n vdlista raportointia koneluettavassa muodossa.
Se voi palvella etdohjausta ja etaluotsausta sek& suoraan autonarksss atutta myos hyodyntaéa
naiden tietoja. On tarpeen myds selvittad, miten ilmoitusmuodollisuustiedot (EMSW) eli Portnetin
uudistaminen kytketaan tahan niin, ettd dynaamisten ja staattisten tietojen vaihto muodostaa toimivan
kokonaisuuden, esimerkiksi imdollistettava rantautumisen tuki aluksen ja sataman véalisessa tiedon-
vaihdossa.

Kysymys 15: Mitd ovat sellaiset 1) turvallisuuden 2) ympariston 3) tehokkaan toiminnan kannalta
olennaiset tiedot, joita ei viela ole saatavilla, mutta tulisi jakaa 1) viraisdha 2) kaikkien toimijoi-
den kayttdon? Olisitko itse halukas jakamaan kyseisia tietoja ja miten tiedon jakaminen tapahtuisi?

Kysymys 16: Miten tarkkoja ja ajantasaisia tietojen tulisi olla? Valaiskaa asiaa kayttotapauksella.

Kysymys 17: Miten hajautet tiedonjaon infrastruktuuri tulisi kdytannsséa toteuttaa?

Kysymys 18: Mten ja missd maarin merikartan ja muita navigointitietoja voidaan kehittad dynaami-
semmiksi. Olisitko itse halukas osallistumaan dynaamisuutta lisadviin toimiin ja miten?

8.3 Meriliikenteen automaation edellyttama digitaalinen infrastruktuuri

8.3.1Yleista

Merilikenteen automaation laajentuminen kasvattaa viestintdyhteyksien merkitysta merialueilla. Au-
tonomisen merenkulun ja navigoinnin edellytykset vaihtelevat riippuen siita liikkuuko aluoseav

relld, merivaylilla, rannikolla vai satamassa. Naissa jokaisessa on omat tarpeensa viestintayhteyksille
ja tarkoituksenmukaiset ratkaisut vaihtelevat.

Avomerialueilla perinteisten maanpaallisten verkkojen kantama ei mahdollista yhteyksien tarjoa-
mista,vaan satelliittijarjestelméat ovat keskeisin tapa tarjota yhteyksia néailla alueilla. Satelliittiyhtey-
det ovat kuitenkin vield kalliita ja tiedonsiirtokapasiteetiltaan rajoittunigigaivaylilla l1ahestyttaessa
rannikkoa tiedonsiirto voi perustua satelljitjestelmiin ja mahdollisesti maanpéaallisiin verkkoihin,
mikali niiden kuuluvuus ja saatava suorituskyky on riittava. Tulevaisuudessa merivaylille ollaan tut-
kimassa ja mahdollisesti kehittaméassa uudenlaisia tapoja toteuttaa peittoa-&atallaamaanpai-

liset verkot tarjoavat yhteydet alusten ja satamatoimintojen tarpeisiin.

Dynaamisen tiedon maara lisdantyy satamia lahestyttaessa verkkoyhteyksien parantuessa, mita kau-
emmas avomerelle mennaan, sitd vahemman tietoa on kaytettavissa ulkoisista jalsigissaatti-

sempaa kaytettavissa oleva tieto on. Tietoliikenteen katkokset asettavat haasteita toimintavarmuu-
delle ja siten tiedon luotettavalla saatavuudelle. Siksi jatkuvuus varmistetaan tarjoamalla vaihtoeh-
toisia yhteyksia, esim. sailyttamalla vangigestelma varajarjestelmana ja mahdollistettava jousta-
vuus yhteyden valinnassa.

8.3.2Merenkulun radioviestintajarjestelmien nykytila

Aluksilla on edelleen 1990luvulla kayttéon otettua, tosin vaatimuksiin perustuvaa viestilaitteistoa,
joskin kayttoliittymatovat nykyaikaistuneet. Tallakin hetkella alukset on varustettava radiomerialu-
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eensa mukaisella kansainvalisen h@durvallisuusjarjestelmarGlobal Maritime Distress and Sa-

fety SystemGMDSS) radiovarustuksella, jonka paatarkoitus on hataviestietdéheén ja vastaan-
ottaminen, seka hata turvallisuusradioviestintd. GMDSS on pakollinen SOb#&ssopimukseen
kuuluvissa kansainvalisenliikenteen aluksissa. Kotimaanliikenteessa kaytetaan tasta mukailluita kan-
sallisia maarayksia.

GMDSSjarjestelma kostuu merella liikkuvista aluksista ja maissa olevista meripelastuskeskuksista,
jotka kansainvalisella sopimuksella pitavat ylla jatkuvaa turvallisuuteen liittyvaa radiopdaivystysta.
GMDSSjarjestelma koostuu VHFE, MF-, ja HFtaajuusalueilla toimivista raaista ja radioiden di-
gitaaliselektiivikutsu (DSC) ominaisuudesta, sekd GMDSS jarjestelmaéan hyvéaksyttyjen palveluntar-
joajien satelliittiterminaaleista. Satelliittipohjaista hgiturvallisuusviestintaa kaytetaan muun mu-
assa alueilla, joilla ei ole VHFMF-radiopeittoa. Kaikki alusten GMDS#diolaitteet seka satelliit-
titerminaalit, joilla voidaan lahettdd hatahalytys, on kytkettéava paikkatietoa tuottavaan laitteeseen
(esimerkiksi satelliitti paikannuslaitesGNSS) tai siina tulee olla sisdinen paika@nislaite.

Satelliittiterminaaleja kaytetddn myos aluksen paikkatiedon l&hetykseen alusten kaukotuanistus
seurantajarjestelmassa (LRIT) seka turvahélytyksen (SSAS) lahettamiseen. Satelliittiterminaaleja
voidaan kayttdd aluksen muuhunkin viestintddnen esimerkiksi matkaan ja aikatauluihin liittyva
viestintaan varustamon tai sataman kanssa. Liséksi aluksella tulee olla riittdvat radiolaitteet alusten
valiseen viestintdan seka viestintaan alusliikennepalvelun (VTS) kanssa.

Talla hetkella Inmarsatn ainoa Kansainvalisen merenkulkujarjestén (IMO) hyvaksyma satelliitti-
palveluiden tarjoaja GMDS$arjestelmassa, ja se tarjoaa globaalistiHjatéurvallisuusliikennepal-
veluja aluksille. Iridium on aloittanut hakemusprosessin GMDSS satelliittipalegiuatjoajaksi ja
hyvaksymisen tavoitevuosi on 2020.

Automatic Identification System (AIS) avulla valitetadan muun muassa aluksen sjgliikietietoja.
Alueilla misséa likenneméaarat ovat suuria, Ad&navat ovat varsin ruuhkautuneita.

VHF Data Exchang VDESjarjestelma valittaa tietoa joitakin kertoja nopeammin tietoa kuin AIS
kanavatSatellitt-rVDES tekisi VDES:sta myos avomerilla toimivan jarjestelman. Vuoden 2019
Maailman Radiokonferenssissa yritetdan paasta sopimukseen Sa#iiid:n kayttdonton mah-
dollistamisesta.

8.3.34G ja 5Gteknologioiden tuomat mahdollisuudet

Alusten etdohjaus, etaoperointi-eunnossapito seka etaluotsaus ettd naiden jarjestelmien testaus
vaativat riittavia tietoliikenneyhteyksia. Myds perinteiset alukset tulevat sisa@tagtia enemman

uutta tekniikkaa, esimerkiksi sensoreita, mika lisda tiedonsiirtotarpeita. Vastaavasti satamien uudet
toiminnot, esimerkiksi automatisaatio ja etavalvonta edellyttavat uusia ratkaisuja ja ominaisuuksia
viestintaverkoilta. Nykyiset viestintAyeydet eivat viela ylla likenteen ja viestinnan tulevaisuuden
ratkaisujen edellyttamalle tasolle.

Avomerella viestintayhteydet ovat hitaammat, eivatkd ne riitd suurten tietomdaarien siirtoon. Sen si-
jaan osin rannikolla ja sataradueella 4G ja tulevaiswdessa 5&verkot voivat mahdollistaa jo suu-
rempien tietomaarien siirron.

Traficom on arvioinut nykyisten matkaviestinverkkojen peittoa merialueilla perustuen operaattoreilta
kerattyyn tietoon, joka varsinaisesti perustuu faeeilla olevan peiton arvioiiin eika siksi ole tay-
sin luotettavaa tietoa.
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Matkaviestinverkkojen laajakaistapeitto (30 & 100 Mbit/s) ulottuu laivavaylille rannikon valitto-
massa laheisyydessa, peruspeitto (~<2 Mbit/s) ulottuu huomattavasti laajemmalle. Peittoaluearviot
perustuvat kugnkin vastaanottoon masdueilla, joten niissa ei ole otettu huomioon merialueiden
erilaisia etenemisolosuhteita tai kayttotapauksia (kuten antennikorkeudet). Todellisissa peittoalueissa
signaalin tasossa Vvoi olla paikallisesti ja ajallisesti nopeitaelajat Myos hairidtasot voivat meri-
alueilla olla korkeammat, jolloin todellinen siirtonopeus voi olla pienempi kuinahaslla. Lisaksi

verkon kuormitus vaikuttaa palvelun saatavuuteen.

Teleoperaattoreille ei ol®imiluvissaasetettu peittoaluevelvadita merialueiden osalta. Lahitule-
vaisuudessakaan merialden peittoorei ole odotettavissa merkittavaa parannusta, mikali verkkoja
kehitetdarainoastaakaupallisesta ndkokulmasta.

8.3.45G:n kayttdéonotto

Liikenne- ja viestintaviraston, Vaylaviraston ja lineteen laitoksen 5G Momenturekosysteemi-
hankkeessauetaan 5G kokeiluja kaikilla yhteiskunnan sektoreilla. Hankkekadaitetaanmyds
kayttétapauksianuun muassanerenkulun ja satamien osalta seka tutkitaan, miteek@ologia

voisi vastata merenkulusutomaation, alymerivaylan seka satamien tarpeisiin monitoimijaympaéris-
tossa logistiikan ja automaation osalta. Merilikenteen tulevaisuuden tietoliikenneratkaisuiden nako-
kulmasta tarkastelun kohteena on tarvittava peitto, palvelun laatu ja toimintavasekéusoteutus-
mahdollisuudet maanpéaallisen verkon ja satelliittiyhteyksien osalta.

Nykyisten 4Gverkkojen tarjoamasta peitosta ja palvelun laadusta merialueilla ja merilikenteen tar-
peisiin ei ole laheskaan niin kattavaa kasitysta kuirvédfkkojen saatawdesta maalueilla. Mit-

tauksin voisi selvittdd miten nykyiset 4@rkot vastaavat merenkulun viestintatarpeisiin ja mitka
ovat tarpeet 5G verkoille tulevaisuudessa. Erilaisten merenkulun kokeiluiden ja tutkimushankkeiden
toteuttamismahdollisuuksia kartetaan aktiivisesti 5G Momenturakosysteemin puitteissa.

8.3.5Satelliittipaikantaminen

Satelliittipaikantaminen on merenkulussa paikantamisen perusmenetelma-pehNaiSella satel-
liittinavigoinnilla on kasvava merkitys merenkulun automaatiolle, silla terksikanmaarityksella
on keskeinen rooli autonomisten jarjestelmien paatoksent€eB&aon paadasiallinen paikannuksen
valine ja mahdollistaa nopean ja sujuvan liikkumisen.

GPS:n héairintdja hairioherkkyyden hallinta on haaste, joten tarvitaan myogargstelmid kuten
tutkatietoa. Tiedon luotettavuuden varmistamiseksi tarvitaan myds tieto siitd, mista tieto on saatu.
Joilla alueilla koetaan riskiksi paikantamiseen perustuva merirosvous ja jopa hairinnastad mahdolli-
sesti johtuvat onnettomuudet.

Satellittipaikannusjarjestelmien tukena kaytetaan lisdksi usein avustejarjestelmia, jotka parantavat
paikannustiedon tarkkuutta ja luotettavuutta. Avustejarjestelmaét lahettavat erillisen tiedonsiirtokana-
van kautta GNS$arjestelmia taydentavaa tietoa. Merenkshutaajimmin kaytdssa olevia jarjestel-

mia ovat satelliittipohjaiset avustejarjestelmat kuten EGNOS ja differer@Gdijarjestelma. Satel-
liittinavigoinnilla tuotettua paikannuga navigointitietoa varmennetaan aluksilla tutkatiedon ja mui-
den aluksen oren sensoreiden tuottaman tiedon avulla seka yllapitaen perinteista visuaalista navi-
gointia.
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Kaikkien ammattimerenkulussa kaytettavien alusten navigointilaitteiden pitaa olla IMO:n hyvaksy-
mi&. Esimerkiksi monitaajuusvastaanottimella voi kayttdd hyvéksseita erilaisia ja eri periaat-
teella toimivia navigointijarjestelmia erilaisissa kokoonpanoissa.

8.3.6Kehitys

Merenkulun automaation lisdantyminen, etdohjattavien ja autonomisten laivojen tuleminen vaatii tu-
levaisuudessa erityista luotettavuutta tiedonsirjeptelmilta. Laivojen ja satamien laitteet verkot-

tuvat osana yleista IGKehitysta, mik& edellyttaa lisdkapasiteettia tiedonsiirtojarjestelmiin. Tiedon-
siirtojarjestelmat valittavat pitkalle automaatiota ohjauksessa hyodyntavien seké etdaohjauksessa ole-
vien laivojen paikka olosuhde ja reittitietoja seka valittdvat maalta laivoihin niiden hallintaan ja
ohjaukseen tarvittavia signaaleja. Etaohjattavien alusten tiedonsiirtojarjestelmien luotettavuus, kapa-
siteetin riittavyys, alueellinen kattavuus seka kyeallisuus tulevat olemaan keskeisessa osassa
tulevaisuudessa meriliikenteen riskien hallinnassa.

Satelliittinavigointijarjestelmien tueksi pystyttaisiin nykyteknologialla tuottamaan ns. vaihehavainto-
korjauksia, jotka mahdollistavat reaaliaikaisendintitiedon laskennan alusvastaanottimissa jopa
desimetritarkkuudella, sisaltden siis myos aluksen tarkan sijaintitiedon korkeussunnassa. Aluksen
tarkka 3Dsijaintitieto yhdistettyna tarkkaan tietoon vaylan syvyysprofiilista taas mahdollistaisi aluk-
sen klkusyvayksen reaaliaikaisen tarkastelun, kuljetettavan lastin maksimoinnin seka syvien reitti-
vaihtoehtojen kayton polttoainesaastbjen saavuttamiseksi. Palvelun haaste ja jatkokehitysta vaativa
osaalue on kuitenkin kapasiteetiltaan ja kattavuudeltaa@vit, luotettavan, keskeytymattoman ja
standardoidun tiedonsiirtoyhteyden jarjestaminen alukselle.

Talla vuosikymmenella satelliittiala on nosteessa ja uudet toimijat pyrkivat mukaan satelliittitietolii-
kenteeseen uusilla konsepteilla. Satelliittitietoliteresta ja varsinkin satellitiG:sta visioidaan ra-
kennettavan jopa tuhansien satelliittien konstellaatioita (parvia) tarjoamaan maailmanlaajuista inter-
netyhteytta. Taysimittaisesti toteutuessaan nama konstellaatiot pystyisivat tarjoamaan internetyhtey-
den huomattavasti nykyisia satelliittiyhteyksia edullisemmin. Talla hetkella satelliittiyhteyksien var-
sin kallis hinta muodostaa esteen sen hyddyntamiselle erityisesti rahtiliikenteessa.

Alusten kanssa tulisi pystyd kommunikoimaan ja niille toimittamaaoetishumattomasti useiden eri
taajuuksien/tiedonsiirtoteknologioiden kautta siten, ettd kaytdossa on aina tilanteeseen parhaiten so-
veltuva teknologia (ottaen huomioon tarvittava tiedonsiirtokapasiteetti ja jarjestelmien teiminta
alue).

Parhaassa tapauksetisdonsiirtojarjestelméan valinta tapahtuisi aluksella automaattisesti ja kaytossa
olisi aina tarpeisiin juuri silla hetkella parhaiten optimoitu jarjestelma. Jarjestelmén valintakriteereind
voisivat toimia esim. seuraavat:

— Tarve mahdollisimman tuoreesessdaliaikaiseen tietoon (muun muassa navigointiturvalli-
suuteen liittyva tieto) vs. mahdollisuus lykéta tiedon lahettamista (muun muassa hallinnolliset
aluksen matkaan liittyvat tiedot)

— Hyvéksyttavat tiedonsiirron kustannukset

— Tarvittava tiedonsiirron kapasetti

5G voisi olla kaytossa siellda missa sen kuuluvuutta voidaan kohtuudella saada yllapidettya ja kauem-
pana tyydyttaisiin joko hitaampaan ja halpaan jarjestelmaan (esim. VDES) tai tarvittaessa satelliit-
tiyhteyksiin.
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Kansainvalisen majakkaliiton (IA4) globaali ja teknologianeutraaliuden mahdollistava standardi-
ointi on tarkeda merenkulun viestintajarjestelmien ja navigoinnin apuvalineiden yhteentoimivuuden
kannalta.

Avomerella viestintdyhteydet suurten tietoméaarien siirtoon edellyttavat sateflefftyé, jotka ovat
edelleen hintavia. Sen sijaan osin rannikolla ja saialneella 4G ja tulevaisuudessa 5@&rkot voi-

vat mahdollistaa jo riittdvan suurien tietomaéarien siirron. Merialueille ei liene lahitulevaisuudessa
odotettavissa merkittdvaa parantaugeittoon markkinaehtoisesti, eika teleoperaattoreilla ole peitto-
velvoitetta vesialueella.

Merenkulun automaation tarpeisiin on syyta laatia digitaalisen infrastruktuurin kehittamissuunni-
telma. Siin&elvitetaan olemassa olevan digitaalisen infrastruih tila (muun muassa merenkulun
radiojarjestelmat, matkaviestinverkot, satelliittitietolikenne) laatimalla kartta nykytilasta. Se koskee
avomerta, vaylia, rannikkoa ja satamia ja sisaltdd muun muassa tukiasemien sijainnin ja verkon pal-
velutason. Tarvektoituksella selvitetdan kayttajien tarpeet digitaaliselle infrastruktuurille ja digitaa-
lisen infrastruktuurin toteuttamiga rahoitusmahdollisuudet. Liséksi testataan kayttotapauksia. Edel-
lytyksen& on elinkeinoelaméan mielenkiinto ja rahoituksen janasiEn kokeiluille. Lisaksi selvite-

tdan mahdollisuudet parantaa verkkojen kattavuutta ja palvelutasoa merilikenteen tarpeisiin, mukaan
lukien yritysten ja viranomaisten vastuut ja rahoitus.

Etaohjauksen ja muiden automaation tarpeiden vaatimuksessassahis:n ja 5G:n hyodyntami-
seen ja 5@&ukiasemien sijoittamiseen tehdaan myaos selvitys. Markkinaehtoisilla (liiketoimintamal-
lit) kayttotapauksilla testataan uudenlaisia toteutustapoja.

Kysymys 19: Kertokaa kaytanndn esimerkkeja omista havainnoistanie® datan siirto toimii eri
alueilla, erilaisilla viestintaratkaisuilla ja erilaisiin tarkoituksiin?

Kysymys 20: Miten edistyneiden ratkaisujen kayttdonotto ja rahoitus tulisi organisoida? Olisitteko
itse halukkaita osallistumaan ja millaisia tarpeitattGapauksia teilla on?

8.4 Meriliikenteen automaation edellyttama fyysinen infrastruktuuri

8.4.1Nykytila

Vayla on paatepisteittensa valille turvallista kulkua varten maastoon ja merikartalle merkitty yhtenai-
nen kulkureitti vesialueella. Merenkulun turvalaitteideiaasiallinen tehtdva on merkita vayla ja
osoittaa sen sijainti, jotta alukset voivat navigoida silla turvallisesti. Fyysiset turvalaitteet jaotellaan
kiinteisiin seka kelluviin turvalaitteisiin. Turvalaitteet ovat kehittyneet siten etta niiden tilaalon ma
dollista seurata ja ohjata jopa etédna. Ne myds raportoivat tilastaan ja mahdollisesti olosuhteista kuten
aallokosta. Turvalaitteiden havainnointi on ollut visuaalista ja nyt muuttumassa koneiden valiseksi.

Elektronisten merikarttojen kayttéonoton myatéksen paikanmaaritys suhteessa kartan esittamaan
virtuaaliseen vaylatilaan suoritetaan yleenséd automaattisesti elektronisten paikannusjarjestelmien
avulla (nykyisin GNSS ja alueelliset ja paikalliset avustejarjestelmat), jotka tassa tarkoituksessa toi-
mivat turvallisuuden varmistavina jarjestelmind. Elektroniset paikannusjarjestelmat ja fyysiset turva-
laitteet varmistavat yhdessa aluksen turvallisen paikanmaarityksen.

Turvalaitteiden toteutuksissa noudatetaan kansainvélisia IALA (International Assooighitatine
Aids to Navigation and Lighthouse Authoritieshjeita.
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8.4.2Energiaratkaisut

Osa turvalaitteista on kytkettyna valtakunnalliseen sdhkdnjakeluverkkoon mutta valtaosa turvalait-
teista ovat pienen virrantarpeen vuoksi varustettuina muilla kustannusseliakatkaisulla. Nykyi-

nen energiakulutus on niin pieni, ettad kaytanndssa kaikki kiinteét turvalaitteet on mahdollista toteuttaa
aurinkoenergialla, joka on osoittautunut luotettavaksi. Kelluvissa turvalaitteissa kaytetaan vaihdetta-
via paristoja. Nykyisisa aurinkoenergiajarjestelmissa ei ole juuri ylimaaraista energiakapasiteettia.
Lisélaitteita asennettaessa olisi suotavaa, etté niilla on omat energialahteensa.

Verkkosahko on kaytdssa lahinna paikoissa, jossa se on helposti saatavilla. Merenkuhitteiteva
on Suomessa nykypaivana lahes 35 000 kpl joista valtakunnallisessa verkossa ainoastaan 455 kpl.

Maasahko tulisi saada satamissa alusten saataXdlileutetaan IMO:ssa maasahkon kayton yleisty-
miseen satamissdlaasahkon syottd on asennettavaigjassesti TENT-ydinverkon satamiin ja
muihin satamiin viimeistddn 31. paivana joulukuuta 2025, paitsi jos kysyntaa ei ole tai kustannukset
ovat suhteettomia hyoétyihin nahden, ymparistohyédyt mukaan luet@mesallisesti kannustetaan
satamien, teollisuden ja varustamojen yhteisty6ta ja yhteisrakentamista maasahkon saamiseksi lai-
vojen kayttoon.

8.4.3Kehitys

Liikenteen automaatiotason noustessa turvalaitteiden merkitys muuttuu. Koneellisen paikanméaari-
tyksen luotettavuus ja suositellun kulkureitin osoittamikerostuu tulevaisuudessa. Paikannuksessa
tulee korostumaan useamman vaihtoehtoisen paikannusmenetelman hydédyntaminen ja mahdollisten
ensisijaisten navigaatiojarjestelmien hairidtilanteisiin varautuminen.

Huomioitavana on, ettd automaatiotason noustesgalaitteiden tulee samanaikaisesti tayttaa myos
alemman automaatiotason olevien vaylankayttajien tarpeet ja vaatimukset. Turvalaitteiden monikayt-
toisyys korostuu.

Turvalaitteisiin litetaan lisatoiminnallisuuksia tukemaan digitaalisia vaylaratkarssijalykkaat tur-
valaitteet. Turvalaitteita hyodynnetdan tiedon keraamiseen, esim. olosuhdetiedot, ja tiedonsiirtorat-
kaisuihin. Kelluvien turvalaitteiden osalta tarpeet on huomioitava jo valmistusvaiheissa. Jalkiasentei-
set ratkaisut ovat vaikeita tai laheshdottomia ja energiaratkaisut rajatut.

Mita laajempi alykkaiden turvalaitteiden verkosto on, sen tarkempaa olosuhdetilannekuvaa tai katta-
vampaa tiedonsiirtoverkkoa on mahdollista muodostaa. Alykkaat turvalaitteet ovat perinteisia turva-
laitteita huomativasti kallimpia, mink& vuoksi tarpeet tulee olla selvilla.

8.4.4Epavarmuustekijat

Suuri haaste nykytilassa on tunnistaa automaation asettamat tulevat tarpeet vaylan infrastruktuurille.
Tarvitaan aktiivista keskustelua viranomaisten ja teollisuuden vahlGittaista. Tarpeisiin liittyvia
muutoksia on kasiteltava IMO tasolla koska voivat edellyttaa-iégulaation muutoksia.

Turvalaitteiden nykytoiminnallisuuksien osalta digitaalisuutta lisattdneen paikannuksessa hyoédyn-
nettavien digitaalisten signaalien mwsda, esimerkiksi jonkinasteinen digitaalinen linjataulu tai ma-
jakka.
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Talviolosuhteet haasteena ja mahdollisuutena

Talvimerenkulku vaatii jaanmurtajia. Osa nykyisista jaganmurtajista on tullut tiensa péaéhan ja loput
tarvitsevat investointeja elinkaarprdentamiseen. Jaanmurtajien hankinnassa tulisi huomioida
mahdollisuuksien mukaan automaatioteknologian mahdollisuudet.

Sataman fyysinen infrastruktuuri automaation kannalta

Satamien tehtavana on tarjota fyysinen infrastruktuuri. N&aitd ovat fyysinemaalue, kentét ja

laiturit (laiturit ovat kaytdnnosséa sataman kallein infrastruktuuri), sataman osudganmeaiakulje-
tusvaylasta, rakennukset kuten varastot ja terminaalit ja laitteet (esim. nosturit). Tarkat tiedot sataman
infrastruktuurista ovat oldlesta tietoa autonomisille aluksille ja taman tiedon saatavuutta on paran-
nettava.

9 Raideliikenne

9.1 Yleiskatsaus raideliikenteen automaation tilaan

Raideliikenteen suhteellinen kilpailukyky, ja sita kautta marklasama verrattuna muihin kuljetus-
muotoihin, o ollut pitkdan heikko. Raideliikenteen vahvin kilpailuvaltti on ollut yleisimman kaytto-
voiman eli sdhkon ymparistoystavallisyys.

Raideliikenteen toimijat ovat havahtuneet viime aikoina liikkumisen ja liikenteen digitalisaation tuo-
maan muutoksiin. Alanoimijat ovat nostaneet esille automaation merkityksen niin kapasiteetin li-
saamisen, tasmallisyyden parantamisen, yhteentoimivuuden edistdmisen, turvallisuuden parantami-
sen kuin tuottavuuden noston kannalta.

Viime vuosien aikana Euroopan raideliikenteéroimijat ovat julkaisseet omat digitaaliset julki-
lausumansaEU-toimijoiden analyysi on, etta raideliikenneala on isossa globaalissa muutoksessa:
Aasian uudet kilpailijat haastavat eurooppalaisten toimijoiden johtajuutta ja taméan vuoksi raidelii-
kennealaron Euroopassa otettava edistysaskelia parantaakseen kilpailukykyddn. Myos kansalaisten
matkustustarpeet ovat voimakkaassa muutoksessa. Raideliikenteen olisi pystyttava vastamaan myos
maantieliikenteen automaation ja robotisaation nopean kehittymisen aarktuomaan tehokkuu-

den lisaantymiseen.

Raideliikenteen kehitystydssa on myds huomioitava kytkenté isojen tietomassojen hyédyntamiseen
ja tekodlyyn, asioiden internet (lokghitykseen ja yleiseen teolliseen murrokseen (Industry 4.0) ja
robotiikan kehitylseen. Naiden avulla pystytddn muun muassa edistamaéan kulunvalvonnan, kalusto-
kierron ja junaliikenteen operoinnin digitalisoitumista ja sitd kautta tehostamaan ratakapasiteetin
kayttoa seka kehittdmaan infrastruktuurin ennakoivaa huoltamista.

Suomessa ra@liikenteen toimintakenttd muuttui 2019 alusta, kun Liikenneviraston vastuulla aiem-
min olleet rautatieliikenteen ohjaukseen ja hallintaan keskeisesti liittyvéatjadiallintajarjestelmat

seka infrastruktuuri yhtiditettiin osana laajempaa LiikennewrabBikenteenohjauga hallintapalve-

lujen yhtidittdmishanketta. Myos raideliikenteen ohjgadallinta keskitettiin liikenteenohjauskon-
serniin (Traffic Management Finland Group) kuuluvaan Finrailiin. Uudelleen organisoinnilla tavoi-
tellaan my0s raidelignteen automaatio edistamistd muun muassa ekosysteemeilla ja avoimemmalla
datan jakamisella ja kaytosta sopimisella.



47(64)

Automaatio on raideliikenteessa edennyt kulunvalvgatahjauslaitteissa jo varsin pitkalle. Nykyi-
set automaatiojarjestelmat perustukaitenkin vanhentumassa olevaan teknologiaan ja niiden digi-
toiminen on seuraava iso automaation mahdollista askel.

Rautatieliikenteessa junien kulunvalvonta Suomessa on automatisoitu, mutta sen digitalisaation hyo-
dyntamisessa on vield runsaasti mahdallisia. Nykyinen jarjestelma pysayttaa junan tarvittaessa
automaattisesti esimerkiksi ylinopeuden yhteydessa tai punaista pain ajettaessa.

Junien automaattiajaminen eli ATO (Automatic Train Operation) itsessaan ei ole turvallisuuskriitti-
nen jarjestelméyaan turvallisuuden kannalta kriittiset toiminnot maaritelladan muissa turvallisuus-
kriittisissa jarjestelmissa. Naita ovat erityisesti ERTMS/ETCS. AatRaisut eivat mahdollista ju-
nien liikkkumista itsendisesti ilman sitd tukevaa automaattista junien lalumiajarjestelmaa eli
ATP-jarjestelmaa.

Raideliikenteen automaatiotasot ja toiminnallisuudet niissa on esitetty seuraavassa taulukossa.

Raideliikenteen automaatio neliporrasmalli:

. o Laittaa o T
Automaa lunan Avaa |a

junan lik-

sulkes ovel . .
keelle operointi

1 ":'TF R Kuljettaja Kuljettaja Kuljettaja Kuljettaja
kuljettaja o o
ATF ja ATO .
Culpettala fa . S
Kuljettajan r_ I 'I‘_‘ I_d_'l'_‘ “I Automaatio Kuljettaja m
automaatio
3 liman Auustai
kuljettajaa AuLstag
lirnan . . c c
. . Automaatio Automaatio Automaatio Automaatio
Avustajaa

ATP- Automaattinen junan suojaus

tiomn taso operainkl

ATO-Automaattinen junan operainti

ATO:n kayttbonotossa varsinaiseen rautatieliikenteeseen on mottiavuliksia. Rautatieymparis-
ton moninaisuus ja rautateilld likenndintitarpeiden erilaisuus tekevat ATO:n kehittamisesta vaativaa.
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Kysymys 21: Miten ja miss&a Suomen tulisi edistaa raideliikenteen sdantelyé ja kehitta-
mista niin, etta digitalisaation ja autaation hyddyt voitaisiin mahdollisimman taysi-
maaéaraisesti ottaa kayttéon?

Kaupunkiraideliikenne

Kaupunkiraideliikenteeseen kuuluvat metja raitiolikenne.Raitiolikenteen perustavanlaatuinen

ero junaan verrattuna on se, etta raitiovaunua ajetaam&akdkuljettajan varassa, kun taas junaa
ajetaan liikenteenohjauksen antamien maaraysten eli opasteiden mukaan kullekin junalle erikseen
turvatulla kulkutieosuudella.

Kaytannossa siis raitiolikenteessa kuljettaja kdantaa itse vaihteen ja huolehtievgpitéunisesta
turvallisen etaisyyden paassa toisistaan. Jungdgavaa hoitaa turvalaitejarjestelma, joka liiken-
teenohjauksen komentojen mukaan asettaa turvalliset reitit ja kuljettaja ajaa opasteiden mukaisesti.

Tama tekee raitiovaunulla tapahtuvakdnndinnin raskasta raideliikennettd huomattavasti jous-
tavammaksi ja vahemman alttiiksi likennehairidille. Toisaalta raskaan raideliikenteen etuna on
suurempi linjanopeus ja suurempi kuljetuskapasiteetti.

Automaation kannalta kulunvalvonnan puuttumirtan raideliikenteeseen verrattuna erilaisen
haasteen. Automaattiautojen yleistyessa myos kaupunkiliikenteesséa on mygs raitiovaunujen oltava
mukana verkottuneessa liikkkumisessa.

Kaupunkiraideliikenteen automaation lisdantyminen vahentaa ympariston kustamilyos suuren
kuljetuskapasiteetin vuoksi liikenndintikustannukset alenevat. Tata voidaan myos tehostaa automaa-
tiolla ja dataanalyysilla.

Kysymys 22: Miten kaupunkiraideliikenteen ja pikaraitioteiden automaatio tulisi tassé tydssa huomi-
oida?

9.2 Tiedon hyddyntaminen ja hajautetun tiedonjakoinfrastruktuurin rakentaminen raidelii-
kenteessa

Raideliikenne on liikkumismuoto, joka tuottaa jo nyt huomattavan suuren maaran dataa. Raideliiken-
nejarjestelméassa on useita dataa tuottavia toimijoita: matkustajat, jljettajat, lipun tarkastajat

ja myyjat, lippuautomaatit, rataverkon yllapitajat. Lisdksi dataa kertyy muun muassa voimantuotta-
misjarjestelmista, energian jakamisjarjestelmista ja kulunvalvontainfrastruktuurista.

Digitraffic on Traffic Management Finlandiyllapitama rajapintapalvelukokonaisuus, jonka kautta
jaetaan ajantasaista liikenrja olosuhdetietoa Suomen liikennevaylilta. Tamé&n avoimen rajapinnan
yhtena tarkoituksena on jakaa tietoa Suomen rataverkolla kulkevien junien aikatauluista, sijainneista,
kokoonpanoista seké tadsmallisyystiedoista. Palvelun omistaa Traffic Management Finland ja tieto-
lahteena toimii Traffic Management Finlandin ratakapasiteetin ja liikenteenohjauksepéditkeen
sovellukset seka matkustajainformaatiojarjestelma MIKU.

Kaikki Digitraffic -palvelun kautta jaettava tieto on koneluettavaa avointa dataa ja on kaytetta-
vissaCreative Commons 4 Rimeda-kayttdluvalla, mika mahdollistaa uusien palveluiden ja ohjel-
mistojen kehittdmisen.

Automaattinen liikenne asettaa suuria vaatimuksia tekoalyn kehitykselle, reaaliajassa vélitettavalle
tiedolle seké langattomalle verkolle. Kehitys edellyttdd laadukasta tietoa raideliikenneymparistosta,


https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.fi
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muista liikkujista, infrastrukturista ja olosuhteista (kuten saastd). Raideliikenteen automaatiossa ja
datan hyddyntadmisesséa ollaan edetty toimialan eri lohkoilla eritahtisesti. Samalla kun raideliikenteen
likkuvasta kalustosta kerataan jo runsaasti dataa ja sitd analysoidaan musa emmekoivan kun-
nossapidon tarpeisiin, kulunvalvonnga ohjaamisen automatisoinnissa on viel& huomattavan paljon
mahdollisuuksia.

Raideliikenteen staattinen ja dynaaminen tieto

Raideliikenteen infrastruktuuria koskevia staattisia tietoja ovat:
-kiskoja, pdlkkyja ja tukikerrosta koskevat tiedot,
- turvalaitteita koskevat tiedot,
-sadhkorataan liittyvid varusteita ja laitteita koskevat tiedot.

Liséksi kasitelladn kunnossapitoa koskevia tietoja, jotka ovat kunnossapitourakoitsijan ja rataisan-
nditsijansaatavilla.

Naita tietoja hallinnoi Vaylavirasto RATKO, RAIKU, RYHTI ja GeoViitgarjestelmien avulla.
RATKO:n (tiedonhallinnan perustaksi rakennettu ratakohteiden hallintasovgl&AIKU:n (rata-
kohteiden kunnossapidon sovellus) vaiheittainen kagtitio on alkanut jo viime vuonna ja se jatkuu
vuoden 2020 puolivaliin asti. Rataverkolla tehtavien toimenpiteiden ohjelmointia varten on kehitteilla
RYHTI. Rataverkon geometriaa ja osoitejarjestelmaa hallitaan Gegéitelun avulla.

Dynaamisten tieen osalta vastuu siirtyi padosin Finrailille vuoden vaihtedsSBBNE-jarjestelma

on rautatieliikenteenhallinnan tulevaisuuden ydin, jonka tarjoaman datan p&éalle automaatiota kehite-
taan. ENNEjarjestelméa huomioi koko reaaliaikaisen liikennetilanteen haggn. Tavoitteena on
mahdollisimman automaattisesti reitittda eri junat ja tarjota ensi vaiheessa toimempodeksia lii-
kenneohjaajalle. Mybhemmin tulevaisuudessa tarkoitus toteuttaa suuri osa paattksista autonomisesti.

Jatkossa automaation kehitykdeannalta erityisen tarkead on saada jaettua lilkennéitsijoiden tiedot
kaluston reaaliaikaisesta liikkumisesta raideliikenteen optimoinnissa ja automatisoinnissa. Liikenteen
palveluista annettu laki siséltaa jo sddnnokset, joilla taman tiedon saatanta@nmikaan saamaan,
mutta kaytannon toteutuksessa tiedonjaossa on edelleen tehtavaa.

Automaation kehityksen kannalta liikennditsijoiden tiedot ovat hyva apu ja liikenteenohjaajan jarjes-
telmat (ei turvakriittiset) voivat hyddyntaa tata tietoa. Mikdhdataan automaatiossa lilkkenteen op-
timointiin/kapasiteetin kasvattamiseen ja jopa autonomiseen ajamiseen (ohjeistava tai ilman kuljetta-
jaa) on myods perusjarjestelman tuettava tata toiminnallisuutta. Kaytdnnodssa tama tarkoittaa sita, etta
kaluston luotettea ja reaaliaikainen sijainti taytyy saada turvajarjestelmista asti. Tulevaisuudessa
tama voisi tapahtua esimerkiksi satelliittipaikannukseen tai kaluston omaan paikannukseen perustuen.

Automatiikkatason nostamiseen vaaditaan myos dynaamisen liikkusaliesm jarjestelma, jolloin
kaytanndssa opastimet katoavat radan varresta ja likkumisluvat annetaan radiolla (vrt ETCS L2 ja
3). Tamé& mahdollistaa kaluston reaaliaikaisen paikantamisen ja jarjestelma on huomattavasti jousta-
vampi kuin nykyiset pistemaisgtrjestelmat (JKV ja ETCS1).

Jatkossa myos rautateilla tarvittaisiin lisaksi4d@rttoja ja mahdollisimman reaaliaikaista mallia rai-
deoperoinnistgSmart Railway 4.0)My06s rautateill& on siten jatkettava hajautetun tiedonjaon infra-
struktuurin ja ekosysemin rakentamista.
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EU ja raideliikennedata

Euroopan raideliikenteen turvallisuusviranomainen ERA maéarittelee raideliikenteen automaation
vaatimat datan yhteentoimivuuden tekniset eritelmat. Naiden nk. TAFYTAEN (rahtt / matkus-
tajapalvelujen telenatisten sovellusten yhteentoimivuuden tekninen eritelmd) tarkoituksena on
maaritella tietojenvaihto tavat yksittaisten infrastruktuurin haltijoiden seka infrastruktuurin haltijoi-
den ja rautatieyritysten valilla.

Tietojenvaihdon lisdksi TAFYTE:ssa kuvadan sellaisia liiketoimintaprosesseja, joihin osallistuvat
infrastruktuurin haltijat ja rautatieyritykset. Tasta syysta TAFE vaikuttaa voimakkaasti kansain-
valisiin rautatieinfrastruktuurin liiketoimintaprosesseihin.

TAF-YTE: n toiminnot maarittelevatdtojen kasittelyn seuraavien muuttujien suhteen:
— Milloin (minad ajankohtana)
— Mihin tieto on lahetettava
— Kenelle tieto on l&hetettava ja
— Misséd muodossa tietoja on vaihdettava.

Yleistavoite on, etté raideliikennesektorin toimijat rakentavat itse jarjestgtiid TAF YTE:n vaa-
timukset taytetaan.

9.3 Raideliikenteen automaation edellyttdma digitaalinen infrastruktuuri

Rautatieliikenteeseen kohdistuu tulevina vuosina muutospaineita, joilla on osin vaikutusta myds tie-
toliikenneyhteyksien kehittamistarpeisiin.aRverkon nakdkulmasta tietoliikenneyhteydet tuovat
mahdollisuuksia. Suomen rataverkon keskeisia ominaispiirteita on rataverkon yksiraiteisuus (noin 90
%), miké& aiheuttaa erityistarpeita rautatieliikenteen ohjaukselle ja hallinnalle. Liséksi talviolosuhtee
vaikuttavat liikkennéintiin, ohjaukseen seka rataverkon kunnossapitoon. Liikenteenohjauksen nako-
kulmasta riittavien tietolikenneyhteyksien tulee kattaa koko rataverkko, jolloin vahemman liiken-
ndidyille rataosuuksille tulee 16ytaa kustannustehokkaitaaistia, jos tietoliikenneyhteyksia uusi-

taan.

Rautatieliikenteen tietoliikenneyhteyksien keskeisia hyodyntajia ovat talla hetkella Vaylavirasto, Fin-
rail, rautatieliikenteen harjoittajat, matkustajat ja rautatiealueella toimivat urakoitsijat. Vaylavirasto
vastaa valtion rataverkosta, rataverkon kunnossapidosta ja laiturialueista. Vaylaviraston vastuulla
ovat myos rautatieliikenteen keskeiset tietoliikennejarjestelmat, kuten junien kulunvalvonnan (JKV)
ja turvalaitteiden jarjestelmat. Liikenteenohjausyhtidir&il vastaa liikenteenohjauksen jarjestel-
mista, likenteen ohjauksen palveluista, likennesuunnittelusta ratatyon ja liikenteen yhteen sovitta-
miseksi, kayttbkeskustoiminnasta sek& junamatkustukseen liittyvista matkustajainformaatiopalve-
luista. Rautatielkenteen harjoittajia ovat rautatieyritykset, radan kunnossapitoyritykset, rataverkolla
likenndivat rataverkon haltijat seka museoliikenteen harjoittajat, jotka tarvitsevat tietoliikenneyh-
teyksia omaan operointiinsa. Naiden liséksi rataverkolla liikkujppahatkustajia, jotka tarvitsevat
tietoliikenneyhteyksia matkustuksensa tueksi.

ERTMS
Viimeisten komission ja ERA:n linjausten mukaan, raideliikenteen kulunohjauksessa Europpassa ol-

laan luopumassa ERTMS/ETA&sojen maarittelysta. Tasot voidaan korvataarittelyilla:
- pistemdinen junankulunvalvonta
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- jatkuva junankulunvalvonta

Suomalaisen junien kulunvalvonnan (JKV) elinkaari on paattymassa, ja Suomessa ollaan tulevaisuu-
dessa siirtyméssé eurooppalaiseen ERTMS/EjBg&stelmaan. ERTM§irjestelman targisiin tie-
toliikenneyhteyksien nédkdkulmasta vaikuttaa merkittavasti taso, joka Suomessa tullaan toteuttamaan.
ERTMS voidaan toteuttaa kolmella eri tasolla:

— Tasolla 1 junien kulunvalvontajarjestelma toteutetaan pistemaisena. Se vastaa
toteutukseltaan lahemmin nykyisin kaytdssa olevaa JKidteutusta, jossa
tieto radanvarren ja junan valilla valitetddn pistemaisesti baliisien aValtm.

1 yksi ei mahdollista automaation kayttéénottoa.

— Tasolla 2 junien kulunvalvonta toteutetaan jatkuvana, jolloin sagukm@mpi
nakyvyys rataverkon kapasiteettiin. Tasolla 2 asetinlaite varmistaa kulkutiet,
mutta ajolupa valitetaan veturilaitteille ja kuljettajalle langattoman radiosuoja-
tuskeskuksen (RBC) kautta. Taso 2 mahdollistaa automaation tehokkaan kayt-
téonoton.

— Tasola 3 junien kulunvalvonta toteutetaan jatkuvana ja juna ilmoittaa sijaintinsa
langattomasti radiosuojastuskeskukselle. Tasolla 3 radanvarsilaitteistoa ei hyo-
dynneta junan sijainnin maarittdmiseen, vaan junan sijainnin maarittdminen pe-
rustuu pyéran pyorimia laskevaan takometriin, gyroskoopilla ja kiihtyvyysan-
turilla suoritettavaan hitausmittaukseen, satelliittipaikannukseen tai naiden yh-
distelmiin. Junan paikantaminen méaaritetdan langattoman verkon kautta kuten
tasolla 2. Taso 3 ei talla hetkella ole kégé, mutta EU:n rahoittamassa ja mo-
nen eri eurooppalaisen raideliikennetoimijan yhteistydhankkeessa ERSAT
GGC on testattu satelliitteja raideliikenteen kulunohjauksessa.

Tasojen 2 ja 3 keskeinen komponentti on Radiosuojastuskeskus (RBC, engl. Rai€C&hire),

joka laskee ajolupatiedot ja valittaa ne veturilaitteille. Radiosuojastuskeskus liitetddn asetinlaitteeseen
ja tiedonkulku tapahtuu jatkuvatoimisesti langattoman verkon kautta. Suomessa suurimpaan osaan
nykyisin kaytdssa olevista asetinlaitteigi ole mahdollista rakentaa kustannustehokkaasti rajapintaa
radiosuojastuskeskukselle, joten jo tasolla 2 joudutaan uusimaan myds asetinlaite.

Turvalaitteiden vaatima tiedonsiirto edellyttdéd varmaa radioyhteyttd. ERTMS tasolla 2 ja 3 tiedon-

siirtoyhteycet ja komponentit on oltava varmistettu ja/tai kahdennettu. Jokaiselle junalle on oltava

koko ajan varmistettu riittava kapasiteetti, vaikka kaikki junat olisivat samaan aikaan yhteydessa ra-
diosuojastuskeskukseen.

Modulaarinen liikkenteen ohjauksen konsept

RCA (Reference CCS Architecturei konsepti, joka maarittelee seké jaottelee uudelleen nykyisten
rautatiejarjestelmien toimintoja seka standardoi puuttuvat rajapinnat naiden osien valilla. Esimerkiksi
nykyisen asetinlaitteen toiminnat on RCA:ssa mé#yiterillisiin osiin, joissa on selkeat rajapinnat.
Toiminnallisuudet voidaan sijoittaa suhteellisen vapaasti erilaisiin laitteistokokonaisuuksiin ja niiden
selkeéd jakaminen auttaa muun muassa turvatoimintojen parempaan ja selkeampaan maarittelyyn.

RCA konseptina kasittaa asioita suhteellisen laajasti aina liikenteenohjauksen jarjestelmista ja radio-
verkkopohjaisesta ohjauksesta (ETCS L2/3) ATO:n saakka. Liikkuvan kaluston laitteisto ei ole kon-
septissa mukana. Konseptiin kuuluu myo6s standardoidut madyittiehlut, joita kayttdmalla voi-

daan valttda iso osa testauksesta ja néin saavuttaa tehokkuutta ja kustannusten alenemista.
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Isoin muutos nykyisiin kokonaisuuksiin on tarkkaan maaritellyt rajapinnat. RCA kokonaisuudessa
kaytetadn olemassa olevia spekskiien ETCS, EULYNX, ja m&aritelladn puuttuvat. Tama lisaa
kilpailua ja sita kautta odotetaan myos ketterampia toimintamalleja.

Viimeisen tiedon mukaan konseptia alettaan testaamaan 2021 ja ensimmainen kayttdéonotto liiken-
teelliseen toimintaan olisi 2023 \(&itsissa). Kehitys on nopeaa, jos sita vertaa siihen mihin rauta-
tiemaailmassa on totuttu ja tama on yksi kehittdjien tavoitteista. Talla hetkella kdydaan myods ERA:n
kanssa keskustelu siitd, miten konsepti saadaan osaksi nykyisid ETCS:n spekseja.

Kysymys 23: Minkélaisia mahdollisuuksia nédette kehitteilla olevan modulaarisen-R&WAn tar-
joavan Suomen raideliikenteen automaation edistidmidessa

Paikantaminen

Raideliikenteen operaattorit ovat kaynnistaneet kokeiluita, joilla kehitetdan satelliittitelkaeologi-
dyntavia liikenteenohjausjarjestelmia. Vaikka EU:n satelliittijarjestelma Galileo on avoin lahtékoh-
diltaan, on siina niin kutsuttu PRS (Public Regulated Service) eli julkisesti saannelty palvelu. Se on
varattu julkishallinnon valtuuttamille kayttdgl Palvelussa tarjotaan vahvasti salattuja signaaleja so-
velluksille, jotka edellyttavat palvelun jatkuvuutta normaalioloissa ja niiden hairidtilanteissa seké
poikkeusoloissa.

PRSpalvelun saatavuutta ohjaavat Euroopan unionin tasolla maaritellyt virssstmanitteiden ja-
kelusta vastaavat EU:n jasenvaltioiden viranomaiset. Kayttboikeudet myontaa kansallineR PRS
ranomainen, joka Suomessa on ollut 1.1.2019 alkaen Liikganeestintavirasto Traficom. Taman
hetken arvion on, ettda PRS on kaytettaviy222023.

Galileon PR&palvelun toteutusmallia mietitddn paraikaa kdynnissa olevassa valtioneuvoston periaa-
tepaatdstydssa. On todennakoista, ettd rautatieliikenteen turvallisuutta voitaisiin paranpedveRS
lun tarjoaman lisavarmuuden kautta.

Kiinteéat ja mobiiliverkot

Rautatieliikenteessa hytdynnetddn mobiiliyhteyksia ja kiinteita yhteyksia. Kaupalliset palveluntarjo-
ajat tuottavat paaosin mobiiliyhteydet, joita hyddynnetddn muun muassa kuljettajien paatelaitteisiin,
urakoitsijoiden mobiiliyhteyksiin eka matkustajien tiedonsiirtoon. Kaupallisten mobiiliyhteyksien
lisdksi rautatieliikenteen kaytdssa on Erillisverkkojen tuottama viranomaisverkko Virve, jota kayte-
tdan puheviestintaan viranomaisten kesken seké viranomaisten ja raideliikenteen valilla.

Rautatieliikenteen keskeisimmat tietolikenneyhteydet, kuten turvalaitteiden yhteydet, on toteutettu
kiinteina yhteyksina. Kiinteitd yhteyksia on toteutettu perustuen kupariin ja valokuituun. Rautatielii-
kennetta palvelevat telekaapelit omistaa osin Vaylatorga osin Cinia, jolle rautatieliikenteen tele-
kaapelien omistajuus on paatynyt historiallisista syista. Telekaapeleiden tarkasta sijainnista ja niiden
omistajuudesta ei ole aina tarkkaa yhteista tietoa ja investoinnit uusiin kaapeleihin toteutetaan tarpe
mukaan.

Finrail omistaa p&&aosin Kiinteét yhteydet asemilla (liittyen muun muassa asemien ja ratapihojen ka-
meravalvontaan sek& matkustajainformag@okuulutuspalveluiden laitteisiin). Yhteydet asemille
Finrail hankkii kaupallisilta operaattoreilt&inrail ei itse omista ohjausjarjestelmissa tarvitsemiaan
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kuituja. Kaikki rautatiealueella sijaitsevat kaapelit eivat palvele vain rautatieliikennettd, vaan rauta-
tiealueilla on operaattorien telekaapeleita, joita kaytetaan my6s muihin tarkoituksiin.

Vaylaviraston rautatieliikennetta palveleva séahkoverkko on toteutettu paaosin ratojen sahkoistyksen
(ratajohto) sek& muiden radan kayttba palvelevien toimintojen tarpeisiin (esimerkiksi valaistus, vaih-
teenlammitys ja rakennukset). Sdhkokaapelointi on totewtathtelevasti maahan, kaapelikanaviin
seka ilmajohtoina. Ratalueiden sahkoliittyméat ovat padosin Vaylaviraston hallinnassa, mutta osa on
myds yhteisomistuksessa.

Rautatiealueilla kiinteat tietoliikenneyhteydet on sijoitettu hyvin vaihtelevasti. Ngfyihjeistuksen

mukaan uusissa ratahankkeissa ja vanhojen ratojen parannuksissa radan viereen toteutetaan betonisi
kaapelikanavia, joihin telga sdhkodkaapelit voidaan sijoittaa. Tata pidetéaan yleisesti ottaen hyvana
kaytantona. Osa nykyisista kaapelikaista on taynna, joten uusien kaapelien sijoittaminen ja van-
hojen kaapeleiden jatkaminen on hankalaa. Jatkossa kaapelikanavien mitoituksessa tulee kiinnittaa
erityistda huomioita myos tulevaisuuden tarpeisiin. Vanhoilla rataosuuksilla telekaapeleita kulkee
myos aurattuna sepelin joukkoon seké ilmajohtoina. Yksittdistapauksissa kaapeleita voi kulkea myo6s
kuormitetussa rakenteessa kiskojen alla, jolloin kaytdnnéssa niiden yllapito on mahdotonta uusiminen
edellyttaa lahes poikkeuksetta uusien kiinteiden yldieyktoteuttamista.

Raideliikenteen operoinnin nakokulmasta tietoliikenneyhteyksien tilanne on hyva suhteessa nykyis-
ten ja tulevaisuuden palveluiden tarpeisiin. Rautatieymparistéssa on paljon kiinteita yhteyksia, jotka
on toteutettu raideliikenteen ohjaén tarpeisiin ja siten tarjoavat riittavat tietoliikenneyhteydet. Tur-
valaitejarjestelmaan liittyvat tietoliikenneyhteydet on niiltd vaaditun turvallisuustason vuoksi pidet-
tava erilladn muusta tietoliikenneverkosta.

Toisaalta talla hetkella kaytava keskeiu uusien tiedosiirtoteknologioiden vaikutuksesta turvajar-
jestelmien kehittamisessa. Esimerkiksi TRM{ySn yhteydessa on kartoitettu vaihtoehtoa, etta IP
pohjaiset ratalaiteet kytketaan keskitettyyn asetinlaitteeseen radioverkon kautta. Tamé masdollisu
toisi merkittavia kustannussaastoja.

Nykytilanteessa keskeiset kehittamistarpeet kohdistuvat vanhojen kaapeleiden uusimiseen seka lan-
gattomien yhteyksien parantamiseen syrjaisimmilla rataosuuksilla. Langattomien yhteyksien paran-
tumisesta hyotyisivatautatieliikenteessa erityisesti matkustajat, urakoitsijat likenteenohjaajat seka
junankuljettajat (paatelaitteiden kaytto ja puheviestintayhteydet). Tarkkaa tieto kaytdssa olevista tie-
toliikenneyhteyksista, niiden laadusta, omistajuudesta ja sijainmstayos tarve kehittaa.

Raideliikenteen viestintayhteydet

Raideliikenteen puheviestinta perustuu nykyisin Vaylaviraston tuottamaan liikkenteenohjaajien vies-
tintaverkkoon (LOV) seka Erillisverkot Oy:n tuottamaan Virve (1.0) viranomaisverkkoon. Liiken-
teenolfaajien viestintdverkko yhdistaa liikenteen ohjauskeskukset toisiinsa kiinteélla vaigkuitu
kupariyhteydelld, jotka ovat osin Vaylaviraston ja osin niista vastaavana palveluntuottajana toimivan
Cinian omistamia. Liikenteen ohjaus on yhteydesséa junidjettajiin Virve-verkon (1.0) kautta.

Virve (1.0)- verkko on tarkoitettu paaasiassa puheviestintddn eiké tue tiedonsiirtotarpeita, kuten ny-
kyiset kaupalliset mobiiliyhteydeYirve 1.0 tullaanasteittainkorvaamaan 202uvun alussa toteu-
tettavalla Virve2.0- viestintdpalvelulla jonka kayttéonotto raideliikenteessa selvitetdén viela erik-
seen Nykyisten suunnitelmien mukaan nykyinen Viwverkko sailyykaytettavissa vahinta&020

luvun logoupuolelleasti.
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Raideliikenteen viestintgjarjestelmén seuraavarugaolken standardointia tehdaan talla hetkella
Kansainvalisessa rautatieliitossa UIC:ssa. TAma niin kutsuttu FRMCS (Future Railway Mobile Com-
munication System) tullee perustumaan 5G standardeille ja se rakennetaan niin, ettéa sité voidaan jat-
kossa paivittdgeuraavien sukupolvien teknologisilla ratkaisuilla. Tavoitteena on, etta uutta datayh-
teysrakennetta aloitetaan kokeilla 2022 ja tuotantoon se saataisiin 2025.

Kansainvalisesti ja EU:ssa tulee huolehtia siitd, etta toiminta raideliikenteen automaatési hyv
perustuu teknologianeutraaliin toimintamalliin, jossa kaikkia tarjolla olevia teknologioita on mahdol-
lista hyodyntaa tasapuolisesti. Kehitystydssa tulee myds huomioida laajempi kaupunkien ja liikenne-
jarjestelmén teknologiadigitalisaatie ja automatokehitys. TAmé& koskettaa raideliikennetta erityi-
sesti radie ja viestintaverkkoteknologian osalta.

Teknologianeutraalisuus on valttamatonta, mikali rajat ylittavien raideliikenteen kulunvalvontapal-
velujen tarjontaa halutaan parantaa koko EU:n alugetlarvata eurooppalaisen teollisuuden kilpai-
lukyky suhteessa Euroopan ulkopuolisiin markkinoihin.

Kehitystydssa tulee mahdollistaa olemassa olevien mgtheybridiviestintatekniikoiden hyddynta-
minen, joka osaltaan luo edellytykset-B€knologian kehitkgselle ja vauhdittaa kayttdonottoa.

Talla hetkella EU:ssa tulee kayttaa vain raideliikenteen kayttoon dedikoitua radioverkkoR @8M
Suomella on poikkeuslupa kayttaa viranomaisverkko VIRVE:é& raideliikenteessé. Taman poikkeuslu-
van myoéta on ollut mahdista koko maan kattava GSIR —verkon purkaminen ja tata kautta on
saavutettu huomattavia kustannussaastoja.

Kehitystarpeita

Raideliikenteesta ei ole toistaiseksi tunnistettu ERTRéBitysta (tasot 2 ja 3) lukuun ottamatta sel-
laisia merkittavia kaytt@pauksia, jotka nimenomaisesti edellyttaisivat ylempien taajuuksieretG
kon toteutumista. Aikataulullisesti ERTMSteutus nayttaa sijoittuvan aikaisintaan 202aun lop-
pupuolelle, joten lahitulevaisuudessa ei ole tunnistettavissa siihen liittyvidustamnpeita.

Raideliikenteessa tarvittavan tehokkaan viestintainfrastruktuurin (kiinteat ja mobiiliverkot) kehitta-
miseksi tehtavét toimenpiteet ovat hyvin samankaltaisia kuin tieliikenteessa. Keskeista on julkisen ja
yksityisen sektorin toimijoiden yhtdigin tiivistdminen ja systematisointi. Myds séahkonsyoton ke-
hittamista ja passiivirakenteiden suunnittelua tarvitaan rautateillakin.

Kysymys 2: Liikenteenohjauksen kehittdmisen (Digirata/ERTEhitysty0) lisaksi, mitd kehitys-
tarpeita siirtyminen automaesgeen ja osin autonomiseen liikenteeseen edellyttaisi?

9.4 Raideliikenteen automaation edellyttdma fyysinen infrastruktuuri

Fyysiseen infrastruktuuriin liittyvat kysymykset raideliikenteessa liittyvat l&ahinna infrastruktuurin
kapasiteettiin ja kuntoon. Talldetkell& ei ole tiedossa, etta automaatio kohdistaisi fyysiseen ra-
tainfrastruktuuriin erityisia vaatimuksia. Suurimmaksi osaksi automaatiojarjestelmissa kyse on ku-
lunvalvonnasta jaohjauksesta seka viestintajarjestelmista ja paikantamisesta, joita ésielty

edella digitaalisen infrastruktuurin ja tiedon hyddyntamisen yhteydessa.
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Rataverkon kunto liittyy siihen, kuinka suuret hyodyt pitkalle automatisoidusta raideliikenteesta saa-
daan. Kulunvalvonnan jeohjauksen kehittyminen todennékdisesti mahsialisi suuremmat nopeu-

det ja kapasiteetin kayttbasteen noston, mutta kysymys on siitd, missé maarin rataverkon kunto antaa
myo6den. Myos jo aikaisemmin mainittu yksiraiteisuus saattaa aiheuttaa haasteita tehostuspyrkimyk-
sille.

Liséksi Digiratahankkeen kagsiteettianalyysissa on huomattu pullonkaallzeita, joihin voidaan
kulunvalvonnan kehittamisella vaikuttaa. Toisaalta nama alueet vaatisivat kiinteita infrastuktuuri
vestointeja, jotta koko raideliikennejarjestelman tehokkuutta voitaisiin nostaajaaatiota erityi-
sesti kulunvalvonnassa voitaisiin mahdollisimman taysimaaraisesti taydentaa.

Raideliikenne on kokonaisuus, jossa eri toimijoiden yhteisty6ta luo huomattavan paljon lisdarvoa
kaikille osapuolille. Taman vuoksi raideliikenteessa kaikkiemijoiden avointa vuoropuhelua on

syytéa tehostaa muun muassa palvelutasotavoitteiden méaarittelemisessa ja yleisen ymmarryksen lisaa-
misessa.

Kysymys &: Miten raideliikenteen fyysisen infrastruktuurin kehittymista voitaisiin mielestanne par-
haiten edistaa?

10 lImaliikenne (miehittdmaton ilmailu/dronet)

10.1 Yleiskatsaus droneliikenteen automaation tilaan

Yleista

Miehittamattomien ilmaalusten kaytto on lisaantynyt viimeisten kymmenen vuoden aikana huomat-
tavasti. Miehittamattomiin ilmalusten tuotekehitys ja erarpeita palvelevien miehittamattomien
ilma-alusten valmistuksen arvioidaan olevan tulevien vuosien suurimpia kasvualoja Euroopassa ja
maailmanlaajuisesti. Jo lahivuosien markkinoiden arvon on eri muodoissaan esitetty kasvavan glo-
baalisti kymmenien miljaréin eurojen kokoluokkaan.

Miehittamattomassa ilmailussa kehitetaan jatkuvasti erilaisia teknologisia ratkaisuja, joilla paranne-
taan muun muassa miehittaméattdmien #ahasten avulla tapahtuvaa tiedonsiirtoa, laitteiden kapasi-
teettia tavaroiden kuljettangksi seka laitteiden toimintasadettd. Kaytossa olevat miehittamattéman
ilmailun automaatioratkaisut edustavat kuitenkin viel& miehittdméattéman ilmailun kehityksen alku-
vaihetta. Talla hetkella kaytdssa olevat ratkaisut edellyttavéat esimerkiksi tiedomykésititeteen pal-

jon manuaalista ty6ta, eika laitteiden kapasiteetti mahdollista pitkien matkojen tai painavien lastien
kuljettamista. Myos erilaiset pidemman toimintavalin ratkaisut odottavat viela tehokkaampia verkko-
ratkaisuja muun muassa tiedonsiirron @gfpamiseksi ja miehittamattoman ilmailun lennonvarmis-
tusjarjestelman luomiseksi. Miehittamattoman ilmailun automaation edistaminen edellyttaakin ylei-
sesti ottaen alan teknologian kehittymista ja tiedon hyddyntadmisen keskitettyja ratkaisuja.
Miehittamatonilmailu on yleisesti ottaen aktiivisen kehitystyon kohteena ja myds automaatiokehi-
tyksen voidaan arvioida ottavan suuren kehitysaskeleen viela lahitulevaisuudessa. limatila, lentosaan-
not ja lennonvarmistus @3pace) nayttelevat myos isoa roolia miehittidmian ilmailun integraa-
tiossa muun liikkenteen joukkoon.

Suomessa on ollut ja on tallakin hetkella kaynnissa useita erilaisia kgkqpilottihankkeita, joissa
selvitetaan ja testataan miehittdmattomien ilthesten kayttdmahdollisuuksia laajasti eaoi-t
mialoilla. MiehittdAméattémien ilmalusten hyddyntamista testataan laajasti muun muassa metsien
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hoidossa, sddnseurannassa, ja teiden pintojen havainnoinnissa. Lisaksi miehittamattoraies-ilma

ten hyddyntamista selvitetddn muun muassa ruokaldhetystettdmisessa, likenteen valvomi-

sessa, onnettomuuksien havaitsemisessa, tavaroiden ja ihmisten kuljetuksessa seka vanhusten ja eri
tyistarpeita omaavien ihnmisten kotihoidossa. Lisaksi on tunnistettu, ettd miehittamatonta ilmailua voi-
taisiin hyodyntaa logigkan tehostamisessa ja uusissa multimodaaleissa palveluissa, kuten niin sa-
notussa first & last miletoiminnassa. Tutkimuga kehittdmishankkeissa ovat mukana seka yksityi-

nen etta julkinen sektori.

Miehittamattomien ilmaalusten hyddyntaminen jakautmonille eri toimialoille. Miehittamattdman
ilmailun automaation laajalainen hyddyntaminen erilaisissa kayttotarkoituksissa on kuitenkin viela
kehityskaarensa alussa. Talla hetkella l&ahinna pienten yritysten tarjpamat ilmakuvauspalvelut muo-
dostavat suuriman osan miehittamattomien ilradusten kaupallisesta toiminnasta. Muita tyypillisia
toimintoja ovat erilaiset rakennusten ja rakenteiden tarkistamiset seka kartoitukset ilmasta kasin.
Naita palveluja tarjoavat suuremmatkin yritykset esimerkiksi kiinteigtlon ja rakentamistoimin-

nan aloilla. Uusia tutkimushankkeita ja miehittamaténta ilmailua hyddyntavia kokeiluja tehdaan kui-
tenkin jatkuvasti. Kokeiluja ja tutkimusta tehdaan seka julkisen ettd yksityisen sektorin puolella.
Hankkeissa selvitetddn monipisasti miehittamattéman ilmailun tarjoamia mahdollisuuksia ja
hankkeiden avulla myo6s yksityiset palveluntarjoajat voivat kehittéé ja kokeilla omien teknologisten
ratkaisujensa toimivuutta.

Usean toimijan yhteishanke GOF&pacessa selvitettiin erilaigi@ehittamattéman ilmailun lennon-
varmistuspalveluita koskevia ratkaisuja ja tiedonsiirtoon liittyvia kysymyksia. Hankkeessa testattiin
eri lennonvarmistuspalvelua tarjoavien tahojen tiedonsiirtojarjestelmaa, miehitetyn ja miehittamatto-
man ilmailun integra@ta sekd mobiiliverkkojen soveltuvuutta kaytettavaksi ilmassa. Suomessa on
myo0s erilaisia testiymparistdja miehittamattéman ilmailun kehittdmiselle, kuten Pyhtdéan droonikes-
kus, Karstulan seudun kehittamisymparistd, Ouluzesgymparistd ja Arctic Dronkabs. limatie-
teenlaitos on tutkinut miehittdmattémien ilrabusten kayttéa 3fuvien ottamisessa teiden pinnasta

ja kunnosta seka saan ja ilmansaasteiden mittauksessa. llmatieteenlaitos on myos kehittéanyt niin sa-
nottua saatietopalvelua miehittamattomilima-aluksille, jota eri tahot voisivat hyddyntaa omassa
toiminnassaan. Maanmittauslaitoksella on puolestaan tutkittu miehittamattomiealulsben hyo-
dyntamista karttojen valmistuksessa, kuvamittauksessa ja lampokuvauksessa. Miehittamattomia
ilma-aluksiahyodynnetaan myds maataloudessa muun muassa rikkakasvien ja kasvisairauksien tun-
nistamisessa. Metsakeskus tutkii miehittamattomien-atnaten hyédyntamistd metsiin kohdistu-
vissa maastotarkastuksissa ja metsatuhojen seurannassa.

Helsingin kaupunginnnovaatioyhtid Forum Virium tutkii miehittamattoman ilmailun hyddyntamis-
mahdollisuuksia ja yhtena nakékulmana on hiilineutraalien multikoptereiden kayton kehittdminen ja
tukeminen. Wing Oy on puolestaan tuonut miehittAmattomiendimieset Helsinkiin paintaistava-

roiden kuljetuksiin. Vantaan kaupungin Aviapolsankkeessa yhtena tavoitteena oli puolestaan
droonilogistiikan avulla saavuttaa nopeammat toimitusajat, edullisemmat jakelukustannukset ja al-
haisemmat paastot.

Tampereen yliopiston ja Tampereemraattikorkeakoulun yhteishankkeessa on puolestaan tutkittu
miehittdmattomien ilmalusten kayttoa terveydenhuollossa, ladkkeiden kuljetuksissa, seka erityis-
tarpeita omaavien ihmisten avustamisessa. Myds Puolustusvoimilla, Rajavartiolaitoksella, poliisilla
ja pelastuslaitoksilla on omia erityisesti niiden kayttétarkoituksiin kehitettyjd miehittaméattéman il-
mailun ratkaisuja, joissa hydédynnetdan erilaisia kameravalvontaratkaisuja.
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Suomessa miehittamattoman ilmailun tuotekehitysta on viela vahan, eika \sasiaiéevalmistusta

juuri ole. Multikoptereita tuodaankin lahinn& ulkomailta. Maassa on muutamia multikoptereiden ko-
koonpanoon, huoltoon, tekniseen ja kaupalliseen tuotekehitykseen, ohjelmistojen kehittdmiseen ja
myyntiin erikoistuneita yrityksia seké mydutkimuslaitosten ja oppilaitosten tutkimustoimintaa. Vi-
deoDrone on Suomen ensimmainen ammattikayttoon tarkoitettujen multikoptereiden valmistaja, joka
tuottaa ratkaisuja tekniseen ilmakuvaukseen, kartoituksiin, tarkastuksiin ja mittaustehtaviin. Rumble
Tools valmistaa puolestaan autonomisesti toimivia robottikoptereita teollisuuden alan tehtaiden ja
toimijoiden tarpeisiin. Laitteilla on omat telaklesemansa, joissa laitteet lataavat itse itsensa, ja siten
ne ovat toimintavalmiita vuorokauden ympari. RtshExpert auttaa yhti6ita ja eri toimijoita miehit-
tamattoman ilmailun kayttdonotossa ja tarjoaa ohjeistusta ja verkostojaan miehittamattoman ilmailun
toimijoille. Wuudis tarjoaa mobiililaitteilla toimivia kayttéliittymid metsaomaisuuden hallintaan ja
hyodyntdd multikoptereita metsatiedon automaattiseen tuottamiseen. MiehittAméattéman ilmailun
kaukotoimintoalustoja kehittéda taas Fleetonomy. Alustoilla ihmiset voivat ohjata automatisoituja ajo-
neuvoja ja kuljetuskalustoja etaisesti ja seurata muiden ajoneypaijekatietoja.

Kysymys &: Pitaako vlla mainittu yleiskuvaus miehittaméattdman ilmailun automaation nykytilasta
paikkaansa? Mita muuta yleiskuvauksessa tulisi tuoda esiin?

10.2 Tiedon hyddyntaminen ja hajautetun tiedonjakoinfrastruktuurin rakentaminen dronelii-
kenteessa

Yleista

Tiedon jakamisen nakdkulmasta keskeinen kysymys on, millaista tietoa eri osapuolten pitaisi pystya
vaihtamaan, jotta miehittamattomien ilrakusten liikenteen turvallisuutta ja sujuvuutta voitaisiin
edistdd. Tiedonjaon infrastruktunrkehittdminen on merkittavassd asemassa pyrittdessa yhtaalta
edistamaan liikenteen automaatiota ja toisaalta yllapitamaan sen turvallisuuteen ja sujuvuuteen liitty-
vid osaalueita.

Miehittamattomat ilmealukset voivat kerata ja jakaa tietoa myds itseelttamattomien ilmalus-

ten avulla voidaan keré&td hyvin monenlaista tietoa tehokkaammin kuin muilla kaytettavissa olevilla
keinoilla. Kykenevaisyys tiedon keraamiseen ja jakamiseen perustuu muun muassa kameroihin, joi-
den avulla mahdollistetaan esimerkikéiennelaskennan toteuttaminen. Tietoa voidaan liséksi ke-
rata esimerkiksi rekisterdinneistd, toimijoista, laitteista seka pysyvista tai tilapaisista lentoesteista.
Erilaisissa pilottihankkeissa on my6ds onnistuneesti keratty erilaisiin sd&olosuhtetguadi tietoa
kosteuden ja pilvien tutkimisen ja meteorologisen mittaamisen avulla. Tiedon tehokkaan kerddmisen
ja jakamisen nakokulmasta esimerkiksi taajuuksiin liittyvat kysymykset ajankohtaistuvat, kuten myos
kaupunkiymparistdissa suunniteltavat kaugan HD-mallit.

Miehittamattomien ilmalusten automaation vaatiman tiedon jakaminen

Miehittamattoman ilmailun automaation edistdmiseksi tietoa olisi saatava muun muassa saaolosuh-
teista, lentoesteista seka miehitettyjen ettd muiden miehittamattomiealistan sijainneista. Saa-
tietojen olisi oltava tarkempia kuin keskimaarin, sill& sdaolosuhteet olisi maariteltava kerroksittain 20
metrin véalein. Myds maanpinnan muodoista olisi kyettdva saamaan ja jakamaan tietoa. Tata tietoa
miehittamattomat ilmalukse voisivat mitata itse.

Miehittamattomien ilmaalusten valilla tapahtuvan tiedon jakamisen liséksi tietoa tultaisiin tuotta-
maan eri toimijoille ja vastaanottamaan nailta toimijoilta. lImatieteen laitos on kehittdnyt saapalvelun
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miehittdmattomien ilmalusten kulkureittien suunnitteluun. Palvelusta saa reaaliaikaista saatietoa
valitsemalleen reitille, ja se sisdltaa saataulukon, josta nakee lyhyen ajan sddennusteen ja valitun reitin
tuulitiedot, lampatilan, pilvenkorkeuden, nékyvyyden ja sademaaran. eabagkoituksena on antaa
saatietoa ihmiskayttajille, jotka voivat tiedon saatuaan suunnitella miehittamattomaalukaan

reitin tai valita mahdollisesti kaytdssaan olevista laitteista kyseiseen saatilaan sopivimman. Tulevai-
suuden tavoitteena on, ettdemttamaton ilmaalus, joka mittaa saatietoja valittaa kyseiset tiedot
suoraan niita tarvitseville miehittamattomille ilrabuksille siten, ettei ihmisen tarvitsisi enédéa kasi-

tella reittien saatietoja. Tekniikan kehittyessa on mahdollista saada keratlidgtya satojenkin
kilometrien pituisten reittien sdatiedot. Olosuhdesaata tullaan saamaan jatkossa myos yksittaisilta toi-
mijoilta, ja miehittamattomien ilmalusten kayttajien toivottaisiin jakavan séatietoa myos muille toi-
mijoille. Tama kehitys taydet ai s i saati et opal vayyppisesti.”’Kolkugeitita k o
kulkevat talla hetkella lahinna vertikaalisesti, ja miehittamaton-aina ker&a tietoa alas tullessaan.
Saata mittaavat miehittamattomat ikalkset kulkevat talla hetkella lahinnértikaalisesti, ja ke-

radvat tietoa alas tullessaan. Miehittamattomien-éoaten kayttdé mahdollistaa tarkemman reitti-
kohtaisen saan mittaamisen myos siksi, etté sitéd voidaan kayttaa myos horisontaalisesti.

Saatietojen lisaksi miehittamattomien ikkakusten olisi tulevaisuudessa pystyttava vastaanottamaan
ja jakamaan tietoa muun muassa lentoesteista ja muideslilisi@n sijainneista, jotta alan automaa-

tion kehittyminen voitaisiin katsoa mahdolliseksi. Lentoesteiden osalta on syytd huomioida seka py-
syvé& etta tilapaiset esteet. Talloin esteiden havaitsemisjarjestelman taytyisi pohjautua reaaliaikaisiin
tietoihin. Joissakin miehittamattomissa ikakluksissa on jo nyt toimintoja, joiden avulla ne pystyvat
vaistamaan esteita, mutta jarjestelmaa tulisi @ykkehittdmaan kollektiivisemmaksi. Muiden lennok-

kien sijaintitietojen saatavuus perustuu talla hetkella my6s hieman toisistaan poikkeaviin jarjestel-
miin.

Tiedonjaon infrastruktuurin kehittaminen

Miehittamattdmien ilmaalusten automaation kehittyminenatia tuekseen toimivan lennonvarmis-
tusjarjestelman, jonka kautta alusten olisi mahdollista saada lentoreittiensa kannalta oleellista tietoa.
Eri toimijoiden kanssa kéaytyjen keskustelujen perusteella miehittAmattoman ilmailun lennonvarmis-
tusjarjestelma kspace vastaisi alan tiedonjaon infrastruktuurin kehittamistarpeeseen parhaiten. Kay-
tannon reittisuunnittelun kannalta kyse on siitd, etta miehittamatoralsavalittaisi Uspace- pal-
veluntarjoajalle tiedon suunnitellusta maaranpaastaan ja jarjestelrtestpan valittaisi alukselle
sahkoisesti tiedon maaranpaahan sopivasta reitista. Skenaario perustuu oletukseen siita, etta alus ha
lutaan lennattaa pisteesta A pisteeseen B tai pisteesta A pisteeseen A, eika sita haluta ainoastaar
lennéttaa ilmassa ilmanrkkaa maaranpaat@letuksena kaikki lennot tekevat maaramuotoisen len-
tosuunnitelman aiotusta reitista.

Lennonvarmistusjarjestelmén hyédyntdminen miehittamattdman ilmailun automaatiossa perustuisi
sen asemaan tiedon solmukohtana. Tama tarkoittaa sit&ridiset kansalliset toimijat voisivat va-

littdd kerddmansa tietoa suoraan jarjestelmaan, jonka kautta relevantti tieto valitettaisiin sahkdisesti
ilma-alusten kayttoon. Toimitettava tieto voisi luonnollisesti tulla myds jo lennossa olevilta aluksilta,
joiden kautta olisi mahdollista saada reaaliaikaista tietoa erilaisista niiden havaitsemista reittisuunnit-
teluun vaikuttavista seikoista.

Lennonvarmistusjarjestelman lanseeraaminen voisi ratkaista useita alalla pinnalla olevia haasteita.
My6s M2M-viestinrin mahdollistaminen helpottuisi. GOF3pace-hankkeessa ollaan jo kokeiltu
eri kokoluokkiin kuuluvien miehittamattomien ilrausten sisallyttdmista samaan liikkenteenohjaus-
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jarjestelméaén. Kyse on talla hetkella kuitenkin viela pelkastaan kokeiluideriasipahtuvasta toi-
minnasta. Lennonvarmistusjarjestelman kehittaminen yksittaisista kokeiluista toimivaksi ekosystee-
miksi tulee vaatimaan tietoa vastaanottavan ja sita eri palveluntarjoajien kautta aluksille valittavan
toimijan. Nain ollen lennonvarmistusjestelméan periaatteellinen toimintatapa ja sen potentiaaliset
hyodyt ovat toimintakentalla melko hyvin tiedossa, mutta itse ekosysteemin kehittaminen vaatii viela
paljon konkreettisia toimenpiteita.

Lennonvarmistusjarjestelman kehittamisen kannaltkitt@vaa on se, minka sisaltdiseksi EU:n ko-
mission ja EASAN valmistelun alla olevan niin kutsutun miehittamattéman ilmailun lennonvarmis-
tusjarjestelmén luomista koskevarSpace- sdantelyn sisalté muodostuu-3pace on konsepti, joka
perustuu nimenomaanilen, kuinka miehittamattomat ilmaukset voivat kommunikoida keske-
naan alustana toimivan palvelun kauttaSpacekonsepti perustuu kaiken turvalliseen lentdmiseen
tarvittavan tiedon valittamiseen ja tuottamiseen toimijoille. Tiedonvalityksessa pyhidilynta-
maanyleisia viestint&verkkga. Kaikkien ilmaalusten sijaintitiedot tulisi olla saatavilla jarjestel-
masta. Reaaliaikainen kuva ilmatilarakenteista on myos vaatimuksena jarjestelman toimivuudelle.
Toimijoiden varmentaminen erilaisilla tunnistaija salausavaimilla vahentaa tietoturvariskeja. Tie-
don saaminen kaikista ilrrluksista USpacejarjestelmaan vaatii kaytanndssa jonkinlaista signaali
l[&hetintd miehitetyissa ilmaluksissa, jotka toimivat {$pace-alueiden sisalla. Myos erilaisten sig-
naalilahettimien signaaleja vastaanottavia antenneja tarvittaisiin todennéakdisesti lisaa.

Kysymys Z: Millaista automaation kannalta olennaista tietoa tulisi saada saatietojen, lentoesteiden
ja muiden miehittamattdmien ilrralusten sijaintien ohella liikkmaan toimijoiden valilla?

10.3 Droneliikenteen edellyttama digitaalinen infrastruktuuri

Miehittamattomat ilmaalukset voivat hyddyntaé useita eri radiojarjestelmia ja taajuusalueita toimin-
nassaan. Nykyistd verkkoinfrastruktuuria ei ole suunniteltu palvelemraassa olevia kayttgjia.
Siksi digitaalinen infrastruktuuri edellyttaa myos ikalasten tarpeiden huomioimisen jatkossa. Ti-
lanteissa, joissa alusta lennéatetaan sen operoijan ndkoyhteyden sisalla, hyddynnetaéan yleisesti langa-
tonta lahiverkkoa (WLAN) 2,&6Hz:nja 5 GHz:ntaajutsalueilla Automaation kehityksen edistyessa
matkaviestinverkkojen kayttdmisen miehittmattomien {ihesten toiminnassa ja tiedonsiirrossa
voidaan olettaa yleistyvan. Tallin kysymykset-8&kon hyddyista tiedonsiirrossa tulevay@s
ajankohtaistumaan. Toimijoiden kanssa kaytyjen keskusteluiden perusteeikn@Bgiariittaa
kuitenkin melko hyvin nykyisiin kayttétarpeisiin, vaikka 5fteyksien avulla tiedonsiirroviivetta
saadaankin pienennetty#G- ja 5Gteknologioiden sové@livuutta dronejen tietoliikenneyhteyksiksi

on tutkittu ja tullaan edelleen tutkimaan useissa eri kokeiluhankkeissa. ESimétRK3RITY-pro-
jektissd tutkitaan ja kokeillaan viranomaisille ja etayrityksille suunnattuja kriittisia viestintaratkai-
suja.Naissaprojekeissa pyritaan myos loytamaan uusia innovaatioita, joillajaGGteknologioita
pystytddn hyddyntamaan.

On tarkead, ettd myods droneliikenteesséd hyddynnetaan perusratkaisuna yleisia viestintaverkkoja ja
paikantamisessa satelliittipohjaisigj@telmia. Toistaiseksi on viela epaselvad, missa maarin nykyi-

set viestintaverkot, niiden tukiasemien sijoittelu ja suuntaaminen vastaavat droneliikenteen tarpeisiin.
Digitaalisen infrastruktuurin kehittamisessé on tehtava selyttyskimustyota seka keiluja, minka

lisdksi tarvitaan julkisen ja yksityisen sektorin valista yhteistyota tietamyksen lisddmiseksi ja verk-
kojen tarkoituksenmukaisen rakentumisen vauhdittamiseksi, kuten muissakin liikennemuodoissa.

3 PRIORITY-konsortioon kuuluu nelja tutkimuskumppania (Oulun yliopisEentriaammattikorkeakoulu, Turun am-
mattikorkeakoulu ja VTT) seké 13 yritysta ja viranomaista.
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Kysymys B: Miten uusilla verkkoratkaisuill&oitaisiin tukea miehittaméattdmén ilmailun automaa-
tion kehitysta?

10.4 Droneliikenteen automaation edellyttama fyysinen infrastruktuuri

Yleista

Miehittamattomien ilmaalusten fyysisen infrastruktuurin kehitykseen liittyy keskeisena kysymyk-
sena se, mita fyyssksi infrastruktuuriksi miellettéavia elementteja miehittdamattomien-ginaten
likenteen edistaminen vaatii. Talla hetkella miehittdAmattoman ilmailun hydédyntaminen ei edellyta
erityisia fyysisen infrastruktuurin ratkaisuja. Talla hetkella viranomaistemiehittamatonta ilmai-

lua hyddyntéavien tahojen keskuudessa ei ole myoskaan selvaa nakemysta siita, millaiset fyysista inf-
rastruktuuria koskevat muutokset olisivat tarpeen miehittamattoman ilmailun automaation edista-
miseksi. Esiin nousseet konkreettisggdisen infrastruktuurin kehittdmistarpeet liittyvat erityisesti
ihmisten kuljetukseen miehittamattomilla ilraduksilla sekd uusien verkkoratkaisujen luomiseen.
Miehittamattoman ilmailun kulkureittien luominen liittyy puolestaan tiedon jakamista ja tétytet
vissa olevia verkkoja koskeviin kysymyksiin, eikd ole néin ollen riippuvainen fyysisen infrastruktuu-
rin kehityksesta. Miehittamattoman ilmailun automaation valiton kehitys ei vaikuta olevan riippuvai-
nen laajojen fyysisen infrastruktuuriratkaisujen luogsta, vaan enemmankin miehittamattémien
ilma-alusten teknologian kehittymisesta seka erilaisten tiedon jakamiseen (lennonvarmistuspalvelui-
den tuottaminen) liittyvien kysymysten ratkaisemisesta.

Miehittamattoman ilmailun piirissa ei ole selkeaa kokonaialumydskaan siita, millaisia fyysiseen
infrastruktuuriin liittyvid tarpeita ala tarvitsee uusien automaatioratkaisuiden luomiseksi. Tata tietoa
tulisikin keraté erilaisista kdynnissa olevista ja jo toteutetuista hankkeista.

Laskeutumispaikat

Arvioitaessa erilaisia miehittamattoman ilmailun fyysisen infrastruktuurin tarpeita, on esiin noussut
tulevaisuuden tarve rakentaa miehittAmattomalle ilmailulle tarkoitettuja laskeufantéaroiden
purkupaikkoja. Tarvittaviin tilaratkaisuihin vaikuttaa se, a@tinko esimerkiksi miehittamattomien
ilma-alusten latauspaikkoja kayttaa myds tavaroiden lastaupurkupaikkoina ja ihmisia kuljetta-
essa ilmaalusten pysahdyspaikkoina. Vaihtoehtoisesti miehittamatéralomvoisi vieda kuljetta-
mansa kuorman taimhiset perille maaranpaahéansa. Siten ne toimisivat osana logistiikkaketjua.

Jos miehittAmattémia ilmaluksia kaytettaisiin suurissa maarin tavaroiden ja myds ihmisten kulje-
tuksiin, laskeutumisalustoja olisi rakennettava ympari kaupunkia ja taajamianNineyteen mah-
dollisesti rakennettavien tavaroiden purkamispaikkojen tai pysakkien rakentaminen tulisi muutta-
maan infrastruktuuria, ja nain suurten muutosten voidaan arvioida vaikuttavan myds kaupunkien kaa-
voitustyohon. Laskeutumisalustojen rakentamiseernunnistettu vaikuttavan mygs se, miten mie-
hittamaton ilmaalus liikkkuu noustessaan. Tyypillisesti erityisesti pienikokoiset miehittaméattomat
ilma-alukset nousevat vertikaalisesti yléspain, ja niiden ngadaskualustaksi riittdé siten pienempi

tila kuin isompia kuormia tai ihmisia kuljettavalla koneella, joka voi tarvita jopa kiitoradan lentoon-
l[&ht6on. Arviotavaksi voisi tulla myds rakennusten kattojen hyédyntdminen esimerkiksi pienempien
miehittamattomien ilmalusten latauspisteind. Latauspistaitakin tullaan tarvitsemaan pienem-
mille ilma-aluksille, mutta sen sijaan voi syntya tarve rakentaa riittavan suuria, turvallisia ja avoimia
laskeutumispaikkoja, joihin paketteja voidaan jattda. On my6s huomioitava, etta tilan saaminen mie-
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hittamattoman ilméun kayttoon kaupunkija taajamaalueilta, joiden kaytto ja kaavoitus on suunni-
teltu tarkkaan ja vuosia etukateen, voi olla haastavaa. Yhteistydhon kaavoittajien kanssa tulisikin
ryhtya hyvissa ajoin.

Akut

Miehittamattoman ilmailun automaatiokehityksetenemisen on tunnistettu edellyttavan erityisesti
akkuteknologian kehittymistéa. Akkuteknologian kehitys mahdollistaisi sen, etta miehittamattomat
iima-alukset pystyisivat kantamaan painavampia lasteja ja laitteiden kantosadetta saataisiin kasvatet-
tua. Talla hetkella kaytdssa on seka taysin akkukayttoisa laitteita seka osittain polttomoottoriratkai-
suja hyodyntavia laitteita. Polttomoottoriratkaisuja kaytetaan erityisesti silloin, kun miehittdmatto-
man ilmaaluksen kantosateen tulee olla pideniiehittamatomien ilmaalusten pidempiaikaista
kayttoa tukevia ratkaisuja on jo kehitetty akkujen kestokyvyn jatkuvan kehittamisen lisaksi. Olemassa
on esimerkiksi ratkaisu, jossa miehittamaton #ahas on ohjelmoitu palaamaan omaan sailytyspaik-
kaansa ja vaihtamaakkunsa tai lataamaan akkunsa itsendisesti. Hybriditekniikkaa (akku ja poltto-
moottori) kaytetaan myos useassa isommassa miehittamattomassdulsessa akkujen riittamat-
tomyyden takia. Vastaavanlaisten ratkaisujen yleistyminen voisi tehostaa miehitanmitima-
aluksilla suoritettavia toimintoja.

Akkuteknologiaa on yleisesti ottaen pidetty ymparistoystavallisempana ratkaisuna kuin polttomoot-
torien kayttamista miehittamattomassa ilmailudsalaisten miehittdméattémien ilralusmallien
energiankuluts r at kai suja tarkastellaan esimer ki ksi F
nepalveluratkaisiip r oj ekt i ssa” . Hankkeessa pohditaan mu
raaliuuden tutkimisen sijaan tutkittava myos sita, millaisia ymparistovaikistuadkkujen kayttami-

sesta aiheutuu. Hankkeessa tarkastellaan myds vetykennojen hyédyntamista miehittamattoman ilmai-
lun energianl&hteena.

Jotta ymparistonakokulmalla olisi tosiasiallista vaikutusta miehittdmatonta ilmailua koskevassa ke-
hitystydssa, tulisymparistondkdkulma ottaa mukaan heti laitteiden valmistusvaiheessa. Ymparisto-
vaikutuksista tulisi my6s keskustella laajemmin viimeistaan nyt, kun miehittamattémiealistan

kayttd on yleistymassa huomattavasti. Yleisesti ottaen ymparistonakokulk@ggisten ratkaisu-

jen tuottaminen ei vaikuta olevan miehittamattdman ilmailun kehittamisessa keskeinen tekija ja kes-
kustelu aiheesta on vasta heraamassa toimijoiden keskuudessa. Liséksi olisi hyodyllista selvittaa,
onko miehittamattomien ilmalusten kayidlla mahdollista korvata muita paastomuotoja ja minkalai-

sia hyotyja tasta voisi seurata.

Kysymys B: Minkélaista fyysisen infrastruktuurin kehittdmista tarvitaan, jotta miehittdmattoman il-
mailun automaatio voi kehittya?

11 Vaikutusten arviointi

Liikenteen atomaation on tarkoitus vaikuttaa tulevaisuuden liikenteeseen siten, etta se on turvalli-
sempaa, tehokkaampaa ja kestdvampaa. Naiden tavoitteiden etenemista ja etenemisen vauhtia olisi
pystyttdva seuraamaan ja mittaamaan. Toistaiseksi seuraaminen ja isgtaarahdollistavat indi-

kaattorit ovat vasta kehittymassa niin kansallisesti kuin kansainvélisestikin. Vaikutusten arvioinnin
kehittdminen on asia, johon on kohdistettava aktiivisia toimenpiteitéa jatkotydssa. Yksi tarkea huomi-
oitava indikaattori vaikutustearvioinnissa liittyy inmisten kayttajakokemuksiin ja odotuksiin auto-
maattiliikenteesséa. Tutkimuksessa on jo jonkin verran seuhatigten turvallisuuskokemusta auto-
maattiliikenteesta. Myos kayttajakokemuksiin liittyvid mittareita on syyta kehittaa.
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11.1 Tieliikenne*

Kuljettajaa avustavien jarjestelmien ja ajoneuvoautomaation vaikutukset jaetaan tyypillisesti suoriin
ja epasuoriin vaikutuksiin. Suorilla vaikutuksilla on suhteellisen selked&eaysaussuhde jarjestel-

man toimintaan, ja niita on taten helpomptata ja arvioida. Epasuorat vaikutukset ilmenevat pi-
demmalla aikajanteella ja ovat muutenkin hankalammin mitattavissa.

Suoria ovat esimerkiksi vaikutukset turvallisuuteen, henkilékohtaiseen liikkumiseen, ajoneuvon toi-
mintaan ja paastoihin. Epésuoria psthan ovat vaikutukset esimerkiksi vaeston terveyteen, infra-
struktuuriin ja maankayttoon.

Erityisesti automaation nakdkulmasta tarkeimmiksi turvallisuusvaikutusten indikaattoreiksi on asian-
tuntijaselvityksissa todettu seuraavat
— Onnettomuudet (eriksedrenkildvahingot ja omaisuusvahingot), yhteensa ja 100 miljoonaa
kilometria kohden
— Lahelta piti-tilanteet (aika tormaykseen pienempi kuin turvalliseksi arvioitu aikamaare)
— Akkijarrutukset / 1000 km

Ajoneuvoautomaation kayttoon liittyvista indikaattotaisdrkeimmiksi on puolestaan arvioitu seu-
raavat:
— Tilanteet joissa kuljettajan on pitanyt ottaa ajoneuvo hallintaansa, lukumé&éara / 1000 km
— Automaattijarjestelman kayttd, % kilometreista kyseisen jarjestelman ODD:n puitteissa
— Kayttoliittyman ymmarrettavyyssubjektiivinen asteikko

Ympaéristovaikutusten osalta keskeiset indikaattorit ovat samoja kuin muutenkin, eli esimerkiksi ajo-
neuvon kuluttama energia seka hiilidioksi@i hiukkaspaastét. Automaatio voi vaikuttaa naihin in-
dikaattoreihin nopeuden ja ajgtin vaihtelun kautta.

11.2 Meriliikenne

Kaytannossa vaikutukset tulevat nakymaan ensin short sea shippingissa, silla siina automaatio tullee
ensin kayttoon. Kaytdssa olevilla automaatioratkaisuilla ja kokeiluilla on todennettu, etta automaatio
parantaa turvéibta navigointia seka tehokkuutta reitin optimoinnilla. Satamakayntien optimoinnin
vaikutuksista tehokkuuteen on yksimielinen nakemys. Ympariston nakékulmasta vaikutusten arvi-
ointi on haasteellisempaa, silla ymparistoratkaisuja ei ole viela riittavsistitteja kaytdossa. Ympa-
ristbvaikutuksilta puuttuu viela indikaattorit. Ymparistoon liittyvat tiedot ovat yha keskeisempia. Esi-
merkiksi matkustajalusten paéastdjen on todettu vahentyneen 30 prosenttia parantuneen datan hyo-
dyntamisen ansiosta.

Tavoitteetsaattavat olla myds osin ristiriitaisia keskenaan, jos paastéjen vahentamiseksi laivoille ase-
tetaan vaatimus pienentdd konetehoa tai nopeutta, tAméa saattaa haastaa tehokkuuden ja mahdollises
myos turvallisuuden esimerkiksi haastavissa sdaolosuhteissa.

4 Ks. https://www.cedr.eu/download/D3linpactsof-connecteeandautomatedsehiclesState
of-the-art.pdf



https://www.cedr.eu/download/D3.1-Impacts-of-connected-and-automated-vehicles-State-of-the-art.pdf
https://www.cedr.eu/download/D3.1-Impacts-of-connected-and-automated-vehicles-State-of-the-art.pdf
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Kokeilut edistavat vaikuttavuustavoitteiden maarittelya. Miten naet vaikutukset lilkkenneturvallisuu-
teen, liikenteen tehokkaaseen sujumiseen, ja ymparistovaikutuksiin? Vaikutusarviointia haastaa ei-
lainen lainsaadantd henkilfa rahtikuljetusten seka vadiaten aineiden kuljetusten nakdkulmasta.

Tiedon hyddyntaminen parantaa kuljetusten ennakoitavuutta ja hallintaa seké pienentaa kuljetuskus-
tannuksia. Haasteena ovat sopimukset, jotka maarittelevat sen etta kuljetusten on oltava perilla juuri
tiettyyn aikaan. Kapasiteetin hallinnalla nahdaan suuria vaikutuksia.

Alusliikenteen kustannukseselvitys osoittaa, ettd kaikilla alustyypeilla polttoainekustannukset ja
padomakustannukset ovat suuremmat kuin henkilostokustannukset. (Alusliikenteen kustannukset.
Liikennevirasto 41/2014) (selvitysta paivitetaan parhaillaan)

11.3 Raidetieliikenne

Tulevaisuuden rautatiet tarvitsevat modernin digitaalisuuden ja automaation mahdollistavat ratkai-
sumallit, joilla turvataan likennemuodon kilpailukyky.

Yleisia tavoitteita:
— Vahemman CO2paastoja
— Liikennetta raiteille muista liikennemuodoista
— Energiatehokkuuden parantaminen optimoinnilla sek& taloudellisemmalla,
— energiaa saastavalla ajamisella

Suoria datan laajemman kayton ja automaation mukanaan tuomia hyotyja:

— Kapasiteetirkasvattaminen Etel8uomen kaupunkiraiteilla ja paaradalla 20%:lla. Kokonais-
tarkastelu niin, etta otetaan huomioon uuden ratainfrastruktuurin rakentaminen vrs. kulunval-
vonnan automaatioon ja teknologiaan tehtavéat investoinnit.

— Mahdollistaa tdsmallisyyderb%o+tavoite

— Rautatieliikenteen toimintavarmuuden parantaminen

— Turvallisuustason parantaminen

— Selvitetdéan ATO:n mahdollisuus kaupunkiradoilla. Miten autonominen liikenne kaupunki-
rataosuuksilla ja miten liikenteenohjausta optimoidaan tekoalyn avulla.

— Myo6s ulevaisuuden raideliikenteen palvelukokonaisuuden on mahdollisettava reaaliaikaisen
tiedon jalostaminen, jatkuvasti paivittyvat kapasitegdtiaikataulutiedot ja dynaaminen rea-
goinnin.

— Tavoitteita peilataan raideliikenteen kulkutapatilastoihin sekaahikamteen tilastoihin.

— Lisdaksi arvioidaan kokonaisinvestointien vaikutusta kapasiteettiin. Lisdksi arvioidaan uuden
kulunvalvontakokonaisuuden vaikutusta edella mainittuihin, mutta myds muihin, kuten tas-
mallisyys ja tata kautta asiakastyytyvaisyys méiain.

11.4 llmaliikenne (dronet)

Liikenne- ja viestintdministeriossa tai Liikenng viestintavirastossa ei ole toteutettu aikaisempia
miehittamattoman ilmailun automaatioratkaisuja koskevia tutkimuksia tai selvityksia. Miehittamat-
toman ilmailun kentalléoimivat tahot kehittavat aktiivisesti toimintaansa ja miehittAmatonta ilmailua
koskevia uusia teknologisia ratkaisuja seka toimivat tiiviisséd vuoropuhelussa viranomaisten kanssa.
Miehittamatonta ilmailua ja sen kayttomahdollisuuksia koskevaa julkaistkiantismateriaalia ei
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kuitenkaan ole talla hetkella kaytdssa. Automaatiotydn kehitys edellyttaékin jo kaynnissa olevan eri
toimijoiden valisen tiiviin yhteistyon ja vuoropuhelun syventamista ja kehittdmishankkeista saatujen
tulosten jatkotydstamista eri tijoiden ja viranomaisten kesken.

Kysymys30: Onko tiedossanne keftiai ulkomaisia indikaattoreita, joita voitaisiin hyddyntaéd auto-
maation vaikutusten arvioinnissa? Enta parhaita kdytdntdja asiassa?

Kysymys 3: Miten vaikutusten arviointia voitaisiikehittda?




