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1 Johdanto

Liikenne- ja viestintaministerio kdynnisti 8.10.2019 hankkeen liikenteen automaation toimen-
pide- ja lainsdéddantdsuunnitelman valmistelemiseksi. Tavoitteena on suunnitelman valmistumi-
nen kesalla 2020. Tyossa laaditaan kaikki liikennemuodot kattava suunnitelma, jonka avulla py-
ritdén luomaan kokonaisvaltainen késitys niista kysymyksistd, joihin kansallisessa ja kansainvé-
lisessa paatoksenteossa on lahitulevaisuudessa vastattava. Asioita tarkastellaan lahtokohtaisesti
lilkennemuotokohtaisesti, koska ty0 on kansainvélisesti ja EU:ssa edelleen hajautunut perintei-
sellé tavalla. Suomessa tavoitteena on kuitenkin myds muodostaa tyon kuluessa kaikki liikenne-
muodot kattavaa laajempaa ndkemystd, jota pyritddn viemé&an tehokkaasti myds kansainvalisiin
elimiin ja EU:hun sitd mukaa kuin ndkemysta kertyy. Ty6 palvelee myos samalla aikaa tekeill&
olevaa 12-vuotisen valtakunnallisen liikennejérjestelméasuunnitelman valmistelua.

Hankkeessa tarkasteltavat osa-alueet ovat tiedon hyddyntdminen, automaation vaatima digitaali-
nen ja fyysinen liikenneinfrastruktuuri, liikennevalineiden tekninen automaatiokehitys, liiken-
teen ohjaus- ja hallintapalveluiden sek& muiden liikenteen solmupisteiden kasvava merkitys, oi-
keudelliset kysymykset ja séantely seka kokeilujen ja pilotointien tukeminen.

Hankkeen osa-alueista tiedon hyddyntamista sekd automaation vaatimaa digitaalista ja fyysista
liikenneinfrastruktuuria on alustavasti pohdittu hallinnonalan siséisessa esivalmistelutydssa vuo-
den 2019 aikana. Esivalmistelun pohjalta on laadittu nyt kasilla oleva arviomuistio, jonka avulla
pyritddn luomaan pohjaa yhteisen tilannekuvan kehitykselle ja yllapidolle. Arviomuistiosta pyy-
dettavilla lausunnoilla pyritddn kartoittamaan, vastaavatko toimijoiden ndkemykset naiden osa-
alueiden osalta esitettyja lahtokohtia. Arviomuistiossa esitetdan luvuissa 2 alustavia hahmotelmia
yleisiksi, kaikki liikennemuodot l&pileikkaaviksi perusperiaatteiksi seka luvussa 3 automaatioke-
hitykselle eri litkennemuodoissa asetettaviksi tavoitteiksi. Arviomuistio sisaltad edelleen luvussa
4 alustavia hahmotelmia toimenpidekokonaisuuksista, joita tavoitteisiin paédsemisen oletetaan
edellyttdvan. Lausuntokierroksella pyydetédan toimijoiden ndkemyksid myos ndista alustavista
hahmotelmista, jotta jatkovalmistelu olisi mahdollisimman tehokasta. Luvut 5 ja 6 siséltavét kaik-
kia lilkennemuotoja koskevaa taustaa tiedon hyodyntamisesta ja digitaalisesta infrastruktuurista.
Luvut 7-10 siséltavat lilkennemuotokohtaisen katsauksen automaation tilaan ja nédkopiirissa ole-
viin kehityskulkuihin. Luku 11 koskee vaikutusten arvioinnin kehittdmista.

Suunnitelman vuorovaikutteinen valmistelutyd kdynnistyy arviomuistioon annettavista lausun-
noista ja jatkuu tiiviissé yhteistydssé sidosryhmien kanssa. Sidosryhmille jarjestetddn muun mu-
assa avoimia tilaisuuksia, jotka voidaan olla tyOpajatyyppisia ja tarvittaessa teemoitettuja.

1.1 Tausta

Hallitusohjelmaa lapileikkaava pyrkimys ihmiskeskeisyyteen on asia, joka on asetettava myos
litkenteen automaatiokehityksen keskioon. Suomella voi olla merkittdva rooli tdman l&pileikkaa-
van nakokulman saamiseksi EU:ssa ja kansainvalisissa elimissé tehtdvan automaatioon liittyvén
lainsd&danto- ja muun kehitystyon kulmakiveksi.

Hanke toteuttaa erityisesti seuraavia hallitusohjelman kohtia:

- Suomi tunnetaan teknologisen kehityksen, innovatiivisten hankintojen ja kokeilukulttuurin
edelldkévijand muun muassa kehittdmalla sdéddosympéristoa ja hallintoa siten, ettd ne mah-
dollistavat digitalisaation ja kestavan kehityksen seka laajan kokeilukulttuurin.
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- Hallitus edistéé liikenteen ja logistiikan digitalisoitumista ja automatisaatiota kohdentamalla
rahoitusta kokeiluille ja vaikuttamalla alan EU- ja kansalliseen séantelyyn.

- Suomeen luodaan ohjeistus tekoélyn eettisesta kaytosta.

- Vauhditetaan toimialojen kasvuhakuisuutta ja tulevaisuuden haasteisiin vastaava rohkeaa uu-
distumista muun muassa ottamalla huomioon digitalisaation edistdmisessé ja tietopolitiikassa
pk-yritysten kyky tarttua uusiin mahdollisuuksiin avoimien rajapintojen kautta.

- Suomi kehittdd saddosymparistéa ja hallintoa siten, ettd ne mahdollistavat digitalisaation ja
kestavan kehityksen seka laajan kokeilukulttuurin.

- Liikenteen digitalisaation, palveluistumisen ja yhteiskayton mahdollisuudet kdytetdan taysi-
mittaisesti jarjestelman kehittdmiseksi, paastdjen vahentamiseksi ja saavutettavuuden paran-
tamiseksi.

- Laaditaan yhteisty0ssd alan toimijoiden kanssa toimialakohtaiset tiekartat vahahiilisyyteen,
jotka sovitetaan yhteen uusien ilmastotoimien kanssa.

- Kaupunkiympéristdjen ja maaseutualueiden erityispiirteet seka eri litkkennemuodot ja mahdol-
lisuudet alykkaisiin vaylaratkaisuihin maalla, merelld, sisdvesilla ja ilmassa otetaan huomi-
oon.

Hanke on my0s jatkumoa aikaisemmille strategisen tason automaatiokehityksen tarkasteluille ja
tiekartoille. Samalla se tarkentaa ja syventéda lilkennemuotokohtaista liikenteen automaatiokehi-
tystyoté. Liikenteen automaatio on kansainvalinen kehityskulku, joka muokkaa voimakkaasti yh-
teiskuntia, ja sen etenemista on tarpeen tarkastella parin vuoden vélein.

Liikenteen automaatio ja tiedon hyddyntdminen voivat merkittavésti edistdd muun muassa lii-
kennesektorin palveluistumista ja ympadristopaastdjen vahentamisté. Liikenteen automaatio vai-
kuttaa myos seké valittomasti etta valillisesti yhteiskuntarakenteisiin. Kehitystd ohjaamalla voi-
daan varmistaa, ettd se menee suuntaan, joka edistaa hyvinvointia.

Suunnitelmalla ja sen valmistelun yhteydessa muodostetuilla ndkemyksill4 vaikutetaan automaa-
tion kehitystyohon EU:ssa ja kansainvalisisséd jarjestoissa tehtdvaan tydéhon. Suunnitelma on
my0s kytkoksissa valtakunnallisen litkennejérjestelméasuunnitelman valmisteluun.

2 Alustavat ajatukset kantaviksi lapileikkaaviksi periaatteiksi

Tassa luvussa hahmoteltavat lapileikkaavat periaatteet koskevat kaikkia liikennemuotoja, ellei
erikseen toisin todeta. Niiden avulla muodostetaan isoa tavoitetilakuvaa, jota vasten erillisia toi-
menpiteitd tulee arvioida. Naitd periaatteita pyritdén aktiivisesti edistaméan myos EU:ssa ja kan-
sainvalisella tasolla. Lisaksi pyritadn siihen, ettd periaatteiden avulla erityisesti EU-ty6hon saatai-
siin muodostettua automaation edistamisestd kokonaisvaltainen nakemys, jota vasten yksittaisia
toimenpiteita tulisi tarkastella jo niiden valmisteluvaiheissa eri padosastoissa.

Linjaus 1: Lahtokohtana on oltava ihmiskeskeisyys

Liikenteen automaatiota kehitettdessé on asetettava teknologian asemesta keskiodn ihmisten tar-
peet. Automaattisia jarjestelmia kehitettdessé on kiinnitettdvad huomiota siihen, ettd ne edistévat
kansainvalisesti sovittujen ihmisoikeuksien toteutumista. Tavoitteena on aina oltava, ettd ihmisten
ja yhteiskuntien hyvinvointi lisdantyy niiden avulla. Mikali automaattiset jarjestelmat késittelevat
henkil6tietoja, ihmisille on annettava tydkalut, joiden avulla he voivat helposti ja turvallisesti hal-
lita omien tietojensa kayttdmistd. Tahan pyritddn erityisesti maailmanlaajuisen niin sanotun oma-
data (MyData) —tyon avulla.
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Ihmiskeskeisyys edellyttdd myos sitg, ettd ihmiset voivat ymmartéé koneiden tekemien paatosten
perusteita. Edelleen automaattisia jarjestelmien kehitystydssa olisi muistettava myds ihmisten eri-
laiset kyvyt ja mahdollisuudet hyotya automaatiosta.

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

Liikennemuodoista meriliikenteessd, rautatieliikenteessa ja lentoliikenteessa turvallisuustaso on
etenkin lansimaissa jo nykyéaén korkealla tasolla. Tieliikenteessa sen sijaan kuolee ja loukkaantuu
maailmalaajuisesti erittdin suuri maara ihmisia vuosittain. Suurin osa tapaturmista ja onnettomuuk-
sista on seurausta inhimillisesté virheestd, tieliikenteessé jopa yli 90 % onnettomuuksista johtuu
ainakin osittain tastd. Vaikka on todennakaistd, ettda onnettomuuksia tapahtuu jatkossakin, liiken-
neturvallisuuden odotetaan kuitenkin automaation myota selvésti parantuvan.

Liikenteen sujuvuuden ja kestavyyden parantuminen liittyy erityisesti automaation kanssa kési ka-
dessa etenevaan liikennevélineiden verkottumiseen (connectivity) ja mahdollisuuteen hyddyntaa
tietoa huomattavasti nykyista paremmin. Tiedon hyddyntdmisen avulla voidaan muun muassa op-
timoida reitteja ja kapasiteetteja, ja erityisesti tata kautta voidaan vaikuttaa liikkenteen ymparistolle
haitallisten p&ast6jen vahenemiseen. Sujuvuutta puolestaan parantaa erityisesti mahdollisuus val-
telld ruuhkia ja liikenteen héirittilanteita ja valita kulloinkin parhaalla tavalla liikennditava reitti.
Automaatio my6s mahdollistaa kustannustehokkaiden uusien liikennepalveluiden tarjoamisen,
muun muassa haja-asutusalueilla. Samoin erityisryhmille tarjottavien erityispalveluiden tarjoami-
nen kustannustehokkaasti mahdollistuu nykyista helpommin.

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

Ihmisten luottamus automaatioon on edellytys yleisen hyvaksynnéan saavuttamiselle. Luottamuk-
sen syntymisen kannalta olennaista on, ettd ihmiset voivat ymmartad koneiden tekemien paatosten
perusteita ja ettd he voivat luottaa jarjestelmien tietoturvallisuuteen. Keskeinen tekija on algorit-
mien l&pindkyvyys. Se tarkoittaa muun muassa juuri mahdollisuutta padatoksenteon selitettavyyteen
seka jalkikateen tapahtuvaa mahdollisuutta jéljittdd muun muassa lokitietojen pohjalta, kuinka ta-
pahtumat ja paatoksenteko etenivét. Algoritmien lapinédkyvyyden avulla riippumattomat kolmannet
osapuolet, kuten tarkastuslaitokset, voivat myos arvioida jarjestelmien tietoturvallisuuden tasoa.

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

Automaation hyddyntdminen ei ole joko-tai-ilmid. Liikenteessd on voitava hyddyntda eritasoista
automaatiota erilaisissa tilanteissa ja lilkkumisymparistdissa. Tarkeintd on varmistaa, ettd ihmiset
ja tavarat voivat siirtya tavoiteltuun padmaardén mahdollisimman turvallisesti, tehokkaasti ja ym-
paristoystavéllisesti. Automaattinen liikennevéline ei voi pyséhtya joutuessaan automaatiotoimin-
noille méaritellyn toimintaympériston ulkopuolelle. Matkan on voitava jatkua ihmisen toimiessa
kuljettajana.

Linjaus 5: Turvallinen, tehokas ja kestava liikenteen automaatio edellyttaa litkennevalinei-
den kytkeytymista tietoliikenneverkkoihin



7(64)

Liikenteen automaatio etenee kasi kédessa tietoliikenneyhteyksiin kytkeytymisen (connectivity)
kanssa. Korkean automaation liikennevélineiden on oltava kytkeytyneita toisiinsa ja liikenneinfra-
struktuuriin (kuten liikenteen ohjaus- ja hallintatoimintojen) tietoliikenneyhteyksien valityksella.
Tietoliikenneyhteyksiin kytkeytyminen lis&a turvallisuutta etenkin vilkkaasti litkenndidyissa lii-
kenneymparistdissa. Autonomia, eli lilkennevélineen liikkuminen pelkastadn omien havaintolait-
teiden valossa tulisi olla mahdollista vain poikkeuksena paasaantoon. (Esimerkkina litkenneympa-
ristot, joissa on véhan muuta liikennettd, kuten avomerella tai vahéaliikenteisilla 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-
sesté liikenneinfrastruktuurista on tarve luoda digitaalinen malli, jonka tiedot péivittyvéat mahdol-
lisimman reaaliaikaisesti. Liikenteeseen liittyvan staattisen ja dynaamisen tiedon on oltava ny-
kyista paremmin sité tarvitsevien toimijoiden, kuten viranomaisten, liikenteen hallinta- ja ohjaus-
palveluita tarjoavien ja kuljetusketjujen osapuolten saatavilla. Tiedon saaminen laadukkaaseen di-
gitaaliseen muotoon ja hajautetun tiedonjakoinfrastruktuurin yhteentoimivuuden elementtien ra-
kentamiseen panostaminen vaativat investointeja, jotka kuitenkin ovat huomattavan maltillisia ver-
rattuna esimerkiksi fyysisen liikenneinfrastruktuurin rakentamisen ja yllapidon kustannuksiin.

Linjaus 7: Teknologianeutraalisuuden ja yleiskayttoisten teknologioiden hyédyntamisen on
oltava peruslahtokohtia

Liikenteen automaation on oltava teknologianeutraalia. Sdadoksissa on huomioitava myos tulevai-
suuden tarpeet ja tulevat teknologiat. Teknologian valinnan pitad perustua siihen, miten saadaan
aikaan parhaat palvelut kustannustehokkaalla tavalla. Teknologioiden valintaa ei tule tehda saan-
noksissa, vaan toimijan on voitava lahtokohtaisesti valita omiin jarjestelmiinsa parhaiten sopivat.

Automaation on voitava esimerkiksi hyddyntaa yleisia viestintaverkkoja (talla hetkelld 4G/LTE —
verkkoja, jatkossa 5 G —verkkoja) ja satelliittipaikannusta. Nayttaa siltd, etta esimerkiksi tieliiken-
teessa viestinté tulee pohjautumaan seka lyhyen etta pitkédn kantaman tiedonvaihtoon (ns. hybridi-
ratkaisu). Myos Euroopan digitaalinen kilpailukyky edellyttda kaikkia yhteiskunnan sektoreita pal-
velevien nopeiden ja luotettavien 5 G —verkkojen mahdollisimman nopeaa rakentamista. Nama
verkot rakennetaan usein markkinaehtoisesti yksityisten yritysten toimesta, niin myds Suomessa.
Rakentamista jarruttaa huippunopeiden etenkin korkeilla taajuuksilla toimivien viestintaverkkojen
rakentamisen kalleus ja tallaisia yhteyksia tarvitsevien palveluiden puute. Kehittyvill& liikenteen
palveluilla voi olla suuri merkitys 5 G —verkkojen rakentumisen vauhdittajana.

Linjaus 8: Liikenteen automaatio edellyttad saantelyn lahtokohtien uudistamista

Liikenteen automaatio tarvitsee tuekseen kansainvélisesti laadittua sdéntelya seka kansainvalisesti
sovittuja menettelytapoja ja standardeja. Sédantelyn on oltava suoritus- ja riskiperusteista saantelya,
el yksityiskohtiin menevaa teknista saantelyd, kuten nykyaan on usein tilanne. Suoritus- ja riskipe-
rusteinen sééntely tarkoittaa sité, etta sdéntelyssé asetetaan tavoite, johon padésemiseksi toimija voi
méaarittad sille parhaiten sopivat keinot. Usein tarpeen eivat niinkdan ole uudet sd&nndkset vaan
olemassa olevien esteiden purkaminen. Saantelyn on my6s mahdollistettava edelldkavijyys ja uu-
det toimintamallit.
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Liikenteen automaation mukanaan tuomat uudet haasteet tarvitsevat uudenlaisia ratkaisumalleja.
Joissakin tilanteissa voi olla tarve luopua vanhoista kasitteista ja luoda niiden tilalle uusia. Auto-
maattisten liikennevélineiden kayton sadntelyssa keskeinen kysymys ei tulisi olla se, ohjaako lii-
kennevélinettd ihminen vai kone. Sen sijaan tulee keskittya siihen, etta liikennevalineen on nouda-
tettava liikennesaantoja tai kansainvalisid sopimuksia riippumatta siitd, miten sita ohjataan. Tarvit-
taessa litkennesdaantoja tai sopimuksia on uudistettava niin, etté niiden (poikkeukseton) noudatta-
minen on mahdollista.

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

Automaattista liikennettd on kehitettdva yritysvetoisesti ja kestdvan kehityksen periaatteiden mu-
kaisesti. Ihmisten tarpeisiin vastataan elinkeinoelaman tuottamilla palveluilla. Elinkeinoeldmén
tarpeiden huomioiminen auttaa tuottamaan hyvié palveluita. On syyta tarkasti miettia, mitka tehta-
vét ovat sellaisia, ettd niita voi hoitaa vain viranomainen. P&&séantoisesti viranomaisen keskeisiné
rooleina tulisi olla mahdollistaja ja valvoja. Etenkin uusien liiketoimintamallien ja toimintatapojen
sekd hajautetun tiedonjakoinfrastruktuurin rakentuessa viranomaisella on uudenlainen rooli
ekosysteemien synnyn fasilitoijana ja yhteentoimivuuden elementtien syntymisen edist&jana.

Linjaus 10: Automaation tuloon on ryhdyttava varautumaan valittomasti

Liikenteen automaation etenemiseen liittyy erittdin paljon epdvarmuuksia. Esimerkiksi mittavien
infrainvestointien aika ei nayta olevan aivan lahitulevaisuudessa. Tadma ei kuitenkaan tarkoita sita,
ettd asia voitaisiin asettaa toistaiseksi syrjadn. Automaatio etenee vaajadmattd, ja sen aiheuttamiin
muutoksiin on ryhdyttava varautumaan muun muassa suunnittelussa. Tamé koskee seka fyysistéa
infrastruktuuria (muun muassa vaylat) ja digitaalista infrastruktuuria (infrastruktuurin digitaalinen
malli ja liikenteen tieto) myos kaupungeissa ja liikenteen solmupisteissd, kuten satamissa. Varau-
tumisessa keskeisessé roolissa on yksityisten ja julkisten toimijoiden tiivis yhteistyd, jonka meka-
nismeja on tarve kehittaa.

Kysymys 1: Pidatteko linjauksia tarkeind? Puuttuuko niisté jotain?

Kysymys 2: Miten linjauksia voitaisiin konkreettisesti parhaiten edistaa?

3 Alustavat automaatiolle asetettavat tavoitteet lilkenteen automaatiossa

3.1 Tavoitteet tieliikenteen automaatiossa

Automaattiliikenteen potentiaalia olla nykyisté turvallisempaa, tehokkaampaa ja ympéristoystavalli-
sempaéa ei saada realisoitumaan ilman aktiivisia toimia. Esimerkiksi liikenteen paastdjen vahentamis-
tavoitteen saavuttaminen edellyttad, ettd digitalisaation mahdollisuudet hyddynnetdén taysimaarai-
sesti. Suomi on myos korkean teknologian maa, jonka tulee voida olla tieliikenteen automaation ke-
hityksen edellakavijoitd. Automaatiokehitykseen liittyy edelleen huomattavasti epdvarmuuksia, ja
olennaista on edet& pienin askelin, jolloin saatuja kokemuksia voidaan hyodyntda seuraavissa vai-
heissa. Automaatiokokeilujen ja —testausten seké erilaisten pilottien merkitys ei ole vahenemassa,
vaan todennékaisesti painvastoin.
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Tieliikenteen automaatiossa Suomen tavoitteena on muodostaa toimintaymparisto, jossa automaatti-
sia ajoneuvoja otetaan mahdollisimman laajassa mittakaavassa kayttoon sitd mukaa kuin niité tuo-
daan markkinoille. Automaation keihdankarkien etenemisté pyritddn tukemaan niin, ettd Suomi olisi
niiden kayttdmisessa edellédkévijoiden joukossa. Tama tarkoittaa ensivaiheissa sité, ettd kehittyneilla
automaattiajoneuvoilla on mahdollista ajaa Suomessa moottoriteilld hyvissa olosuhteissa ja etta eta-
ohjatuilla pienlinja-autoilla tarjottavia liikennepalveluita otetaan tuotantokayttoon kaupungeissamme
mahdollisimman nopeasti.

3.2 Tavoitteet meriliikenteen automaatiossa

Pitk&n tdhtdimen (2025-2030) tavoitteena on tiedon vaihdon, digitaalisen infrastruktuurin ja fyysisen
infrastruktuurin toimivuuden todentaminen liikennejarjestelmatasolla rannikkovaltioiden valilla 1ta-
meren testialuetta hyodyntamalla.

Itdmeren testialue mahdollistaisi pidemmaéll& tahtdimelld kokeilut liikennejérjestelmétasolla. Itdme-
ren testialue toteutettaisiin osana Suomen meripolitiikan linjauksia ja EU:n Itdmeristrategian paivi-
tysehdotusta. Rahoitusta ollaan hakemassa erilaisista EU-instrumenteista (muun muassa CEF,
MARE, Horisontti), ja liséksi siihen suunnattaisiin kansallista rahoitusta (Business Finland) ja yh-
teisty6té (OneSea, Liikennelabra).

Turvallisuus on keskeistd varmistaa, silla Itdmeri on vilkkaasti liikennoity alue, paikoitellen vaikeasti
navigoitavissa ja silla lilkkuu teknologialtaan hyvin eritasoisia aluksia. Hankkeessa tarvitaan viran-
omaisten, yritysten, kaupunkien ja tutkimusorganisaatioiden yhteisty6td seké rahoitusta erilaisista
instrumenteista. Alue palvelee tarvittavan digitaalisen infrastruktuurin (sek& maanpéaéllinen etté sa-
telliittiyhteydet) ja turvalaitteiden digitalisuuden tarpeiden madritysta ja testausta. Infrastruktuurin
rakentaminen on Kallista, joten todellinen tarve on varmistettava. Testialue palvelisi useita erilaisia
kayttotapauksia, muun muassa tiedon jakamista ja siirtoa, yhteisen tilannekuvan kehittdmistg, tiedon
vaihdon testausta muun muassa aluksen ja mantereen, aluksen ja alusliikennepalvelun valilla, alusten
valisen tiedonvaihdon testausta seka reitin optimointia. Alue palvelisi myds toimijoiden roolien ja
vastuiden madrittelyd niiden muuttuessa etenevan automaation myota. Navigoinnin lisaksi on mah-
dollista testata myos automaatiota kuljetusketjuissa. Myos kyberturvallisuus- ja muiden riskien hal-
linta on keskeinen testauksen kohde. Alueella on mahdollista testata myds Kansainvalisen merenkul-
kujarjeston (International Maritime Organization IMO) véliaikaisen testausohjeistuksen sekd EU:n
tulevan automaatiokokeiluja koskevan ohjeistuksen toimivuutta sekd IMO:n, EU:n ja kansallisen re-
gulaation vaikutuksia ja muutostarpeita.

Keskipitkan tdhtdimen (2022-2025) tavoitteena on kansallisen rahtiliikenteen, navigoinnin ja saaris-
toliikenteen automaation kehittyminen. Etéohjatun aluksen navigoinnissa satamaan ja kiinnittymi-
sessé haasteita aiheuttavat erityisesti toimintojen vaatimien tietojen tarkkuus sekd sen maarittely, mi-
ten etdohjaus tapahtuu. On tarpeen todentaa se, miten ja missé kohtaa vélittyy ajantasainen tieto oh-
jaukseen, hinaukseen ja laivan kiinnittymiseen. Suomessa testataan jo 5G-ratkaisuja ja kehitetaan
yhteisty6té satamien monitoimijaympéristossa.

Saaristoliikenteen kustannustehokkuutta pyritdan edistamaan kansallisella merialueella automaatiota
ja autonomiaa hyodyntévalla kokeilulla. Tdma saattaa kuitenkin vaatia kansallisen merilain muutta-
mista kokeilujen osalta. Samalla on huomattava, ettd uusi vesiliikennelaki, joka tulee voimaan
1.6.2020, tulee jo silloin sallimaan automaation vapaa-ajan veneilyn osalta.
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Lyhyen tédhtdimen (2020-2021) tavoitteena on kehittdd merenkulun digitaalista vayldinfrastruktuuria
(alyvayld), varmistaa etéluotsauksen edellytykset sekd kaynnistadé kokeilut ja ensimmaiset palvelut
kansallisessa ja yksinkertaisessa toimintaymparistossa.

Alyvaylan ja sen konseptin kehittamista jatkettaisiin erityisesti sellaisilla vaylilla, joilla on kokeiluin
tunnistettuja elinkeinoeldman tarpeita ja missé eteneva automaatio on mahdollista toteuttaa nopeim-
min turvallisuusndkékohdat huomioiden. Lyhemmalla tahtaimella on tarkoituksenmukaista jatkaa
alyvadylan toteuttamista niill& alueilla, mihin sitd on jo osin toteutettu (Rauma, Pietarsaari, Uusikau-
punki, Skoldvik) tai sellaisilla alueilla, mihin on tunnistettu halukkuus rakentaa 5G-verkko. Kehitta-
miskohteina olisivat muun muassa automaatiotason nostoa edistavat palvelut, muun muassa mobiili-
tukiasemien sijoittelu turvalaitteisiin, olosuhteisiin ja liikenteen tarpeisiin mukautuvat turvalaitteet,
ajantasaiset vedenkorkeustiedot ja —ennusteet sekd@ navigointijarjestelmien tekoaly ja analytiikka.
Véaylan kayttod voitaisiin optimoida laajentamalla vayla- ja olosuhdetietojen kéyttoa siten etta vay-
lall& kulkevan aluksen asema suhteessa toisiin aluksiin pysyisi tietyn turvamarginaalin puitteissa tay-
sin ajantasaisesti.

Etéluotsauksen toteuttaminen sisaltyy hallitusohjelmaan. Luotsauslain muutoksella (2019/15) salli-
taan Finnpilotille etdluotsaus Suomen vesialueella ja Saimaan kanavan vuokra-alueella luotsattaviksi
valiksi méaaritellyilla yleisilla kulkuvaylilld Liikenne- ja viestintaviraston myontdmalla méaéaraaikai-
sella luvalla. Alyvaylahankkeessa jo tahan mennessi toteutetut tietomallit tukevat osaltaan etéluot-
sauksen kaynnistamisté joillain vaylilla ja kdynnissa ja suunnitteilla on hankkeita, jotka tukevat eta-
luotsauksen toteutumista. Esimerkiksi séé- ja AIS (alusten tunnistamisen ja sijainnin jarjestelmé) -
tiedot ovat jo saatavilla.

Etéluotsauksen voi ennakoida olevan mahdollista aivan lahivuosina, mutta se vaatii vield tarkempaa
maéadrittelyd, rahoitusta ja tarkemmista kayttotapauksista sopimista. Etdluotsaus soveltuu alkuvai-
heessa erityisesti sellaiselle varustamolle, jolla on varaa viela kalliiseen laivateknologiaan seké vah-
vaa nykyaikaista 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. Yhteinen tilannekuva toimijoiden valilla
puuttuu vielé. Etdluotsaajalla tulisi olla sama kuva liiketilan hallinnasta kuin laivan komentosillalla.
Etéluotsaus on myds haaste tiedon siirron kannalta, silla se vaatinee videokuvan siirtoa. Rannikon
laheisyydet tiedonsiirtoratkaisut ovat kehittyneitd, mutta 5G on ensimmaisend kéytdssa satamassa.
Vaylan ulkopééssé nykyiset tietoliikenneyhteydet eivét kuitenkaan viela riitd ja se vaatii méérittelya
ja investointeja.

Ensimmaisid palveluja ja ainakin haastavia kokeiluja voidaan todennékdisesti toteuttaa kansallisesti
Iyhyilla vakioreiteillg, vahaliikenteisill4 alueilla ja vahaliikenteiseen aikaan, jos palveluille on kysyn-
taa ja rahoitus. Joiltain osin tarvittaneen kansallisen lainsaadanndn tarkentamista. Toteuttamiskelpoi-
simpia ovat autonominen lossi, autonominen tutkimusalus, joka navigoi emdaluksen kanssa yhtey-
dessé ja joen ylitys kaupungissa korvaamalla siltaa.

3.3 Tavoitteet raideliikenteen automaatiossa

Raideliikenne poikkeaa muista liikennemuodoista siten, ettd se on toimintaympéristoltaan suljettu.
Rataverkolla ei voi liikennoida ilman asianmukaisia lupia, ja toimijoiden méara on rajallinen. Junien
liilkkumisessa raiteilla erittdin suuri merkitys on kulunvalvonnalla ja —ohjauksella. Jo nykyisessa ju-
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nanohjauksessa ja kulunvalvontalaitteissa on huomattava méara automatiikkaa ja automaattisia toi-
mintoja. Onkin luontevaa, ettd raideliikenteessd automaatiolla ja datan hyddyntamisell& suurimmat
hyodyt arvioidaan saavutettavan kulunvalvonnassa- ja ohjauksessa.

Raideliikenteen kulunvalvonnan- ja ohjaamisen Suomelle parasta ratkaisua ollaan selvittaméssa lii-
kenne- ja viestintaministerion johtamassa ja Véaylaviraston ja Finrailin projektoiman Digirata-hank-
keessa, jonka loppuraportin ja toimenpidesuunnitelman on ennakoitu valmistuvan kevéalla 2020.
Hanke liittyy kiinte&sti eurooppalaisen ERTMS/ETCS —jarjestelman (Europan Rail Traffic Manage-
ment System/European Train Control System) kéyttéonottoon Suomen rataverkolla.

Digiratahankeen tavoitteena on saada selkea kasitys siitd, mika on teknologisen elinkaarenhallinnan
kannalta Suomelle paras kulunvalvonnan ratkaisu, jonka avulla voidaan hyodynt&é digitalisaatiota.
Alatavoitteina on, etté tuleva kokonaisuus mahdollistaa muun muassa

— kulunvalvonnan optimoinnin tekoalyn avulla

— reaaliaikaisen tiedon jalostamisen

— Jatkuvasti paivittyvat kapasiteetti- ja aikataulutiedot
— dynaamisen reagoinnin

Digiratahankkeen muina tavoitteina on muun muassa varmistaa raideliikenteen ohjausjérjestelman
investointien maksimihyddynnettavyys erityisesti rataverkon kapasiteetin tehokkaammassa kéytdssa
sekd ennakoivassa kunnossapidossa ja turvallisuuden lisddmisessa.

Matkustajille ja elinkeinoeldmélle uuden automaation mahdollistavan kulunvalvontajérjestelméan on
tarjottava tdsmallisempid ja turvallisempia matkoja seka joustavampia kuljetuksia. Lisaksi kokonai-
suuden on tarjottava yksiloityd matkustajainformaatiota, joka mahdollistaa muun muassa sujuvam-
mat matkaketjut henkil6liikenteeseen seké kasvualustaa ja edellytyksia vastuullisempaan liiketoimin-
taan elinkeinoeldmalle.

Raideliikenteen automaation kehityksen kannalta keskeista on vaikuttaa erityisesti EU:n sééntelytyo-
hon niin, ettd EU:n raideliikenteen saadokset ovat mahdollisimman teknologianeutraaleja. My®ds rau-
tateilld kaytettavien teknisten jarjestelmien tulisi padsaantoisesti perustua yleisesti kéytossa oleviin
teknologioihin, kuten yleisten viestintdverkkojen ja paikannusjarjestelmien kayttoon. Raideliikenteen
investointisyklien vuoksi teknologiavalintojen on oltava sellaisia, ettd niitd pystytdan joustavasti péi-
vittdmaan.

Talla hetkelld Euroopan komissiolla ja Euroopan unionin rautatievirasto ERA:lla on kdynnissé séa-
dosvalmistelutydn uudistaminen. Komission uuden tyéohjelman mukaisesti raideliikenteen ohjaus-,
hallinta- ja merkinanto-osajarjestelmaé koskevat yhteentoimivuuden tekniset eritelmat (OHM YTE)
uudistetaan vuoteen 2022 mennessa niin, etta siind nykyistd paremmin mahdollisestaan raideliiken-
teen digitalisointi (Digital Rail) ja ympaéristoystavéllinen rahtiliikenne (Green Freight). On keskeisté,
ettd Suomi pystyy vaikuttamaan EU:ssa kdynnissa olevaan sdédostyéhon ja muuhun kehittdmistyo-
hon. Vaikuttamaan pystytaan parhaiten kansallisten viranomaisten tiiviilla yhteistyolla ERA:n ja Eu-
roopan komission kanssa.

Digital Rail

Komission tavoitteena on, ettd OHM Y TE:4& pdivitettéisiin niin, ettd se mahdollistaa digitalisaation ja
uudet innovaatiot. Tulevien maarittelyjen tulee varmistaa muun muassa se, etta
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— raideliikenteestd tulee huomattavasti aikaisempaa kustannustehokkaampi jarjestelméa

— ne mahdollistavat automaation

— ne tehostavat jarjestelman kayttoastetta

— ne pitdvat sisélladn uusia teknologioita, jotka muodostavat tulevaisuuden ERTMS:n (néita
ovat muun muassa ATO eli Automated train operation, FRMCS eli Future Rail Mobility Com-
munication System, ERTMS L3 eli Kolmannen sukupolven junakulun ohjausjérjestelmd, ju-
naliikenteen paikannus ja kyberturvallisuus).

Digital Rail kokonaisuuden tavoitteena on myos vahvistaa tiedon parempaa kulkua niin rahtiliiken-
teen toimijoille kuin henkilématkustajille. Yhtena osatekijana tassé on kaikkien litkennemuotojen
tietojen vaihdon ja reaaliaikaisen dataliikenteen edistaminen.

3.4 Tavoitteet droneliikenteen automaatiossa

Miehittamattoman ilmailun automaatiota kehitetéén erilaisissa yksityisen ja julkisen sektorin kokei-
luhankkeissa, ja keskeistd miehittdmattoman ilmailun automaation edistdmiselle onkin erilaisten ko-
keilu- ja testihankkeiden jatkamisen mahdollistaminen. Testauksen kohteina ovat esimerkiksi itse
laitteet ja niiden suorituskyky, erilaiset toimintaa ja tiedonsiirtoa tukevat verkkoratkaisut seka len-
nonvarmistuspalvelujen luominen miehittdméattomalle ilmailulle. Hankkeista saatavat tulokset vievat
kehitystyoté jatkuvasti eteenpéin ja mahdollistavat erilaisten teknologisten ratkaisujen testaamisen
kaytannodssa. Kokeilutoiminnan sujuvuuden varmistamisessa korostuu alan toimijoiden ja viranomai-
sen sujuva yhteistyo, silla kokeilutoimintaa harjoitetaan padasiassa erilaisilla toimintaa varten vara-
tuilla kokeilualueilla, joita varten tulee hakea viranomaiselta lupa. Lupamenettelyn sujuvuus ja no-
peat menettelyn ovat nousseet keskeisiksi tekijoiksi erityisesti nopeasti kéynnistettavissé kokeilu-
hankkeissa. Lupakaytantdjen tulisikin olla toimivia ja tukea tehtavaa kehitystyota. Suomen keskei-
send tavoitteena on olla houkutteleva ymparistd kokeilujen ja testien tekemiselle, ja sitd kautta olla
yksi edellédkavijamaista, joissa miehittamattoman ilmailun palveluita otetaan kayttéon teknisen kehi-
tyksen sallimassa tahdissa.

Yhtena tulevaisuuden tavoitteena voidaan miehittaméattoméssa ilmailussa pitdd myos sen yhteiskun-
nallisen hyvéksyttavyyden edistamista. Yhteiskunnan suhtautuminen miehittamattémien ilma-alus-
ten laaja-alaisempaan hyodyntamiseen voi muodostua tulevaisuuden haasteeksi. Talla hetkella mie-
hittdmattomien ilma-alusten kayttamiseen liittyy muun muassa pelkoja, jotka liittyvat kuvaamisen
muodossa tapahtuvaan kotirauhan rikkomiseen ja salakuvaukseen. Miehittdmattoman ilmailun hyo-
tyjen taysimadrédinen kayttoon ottaminen edellyttaa sita, ettd toiminta miehittamattémilla ilma-aluk-
silla koetaan turvalliseksi ja koko yhteiskuntaa hyodyttavaksi.

Kysymys 3: Miten realistisina néette 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. Tdméa tyd on jo kdynnistynyt, mutta
toteutus edellyttdé edelleen runsaasti toimenpiteita.

— Eri liikennemuodossa jatketaan tyotd, jossa maaritelladn automaation kannalta olennaiset
tiedot, jotka on saatava liikkumaan niita tarvitsevien toimijoiden valilla. Mé&érittelytyota
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voidaan tehda kayttétapausten pohjalta. Téassa arviointimuistiossa kdydaan eri liikenne-
muotojen osalta l&pi, mitka staattiset ja dynaamiset tiedot arvioidaan ainakin alustavasti
valttamattomiksi. Maarittelytydssa on kiinnitettdva huomioita tietojen laatuun, tuottamis-
vastuisiin, kayttooikeuksiin ja jakamiseen.

Olennaisiksi méariteltyjen staattisten ja dynaamisten tietojen on liikuttava niita tarvitse-
vien toimijoiden valilla avointen ohjelmointirajapintojen kautta mahdollisimman reaaliai-
kaisina. Staattisten tietojen kattavuutta ja laatua kehitetddn huomioiden nimenomaan au-
tomaattiliikenteen tarpeet. Tavoitteena on saada aikaan mahdollisimman reaaliaikaisesti
paivittyva digitaalinen malli vaylastostamme. Dynaamisen tiedon jakamisen keskipis-
teend olevan liikenteen hallinta- ja ohjauspalvelun tarjoajan Traffic Management Finland
Group:n (TMFG) palveluita kehitetddn niin, ettd se voi toimia liikenteen liittyvan tiedon
valitysalustana ja muutoinkin monipuolisesti tiedonjakoekosysteemien edistdjané.
Kehitetdan julkisen ja yksityisen sektorin yhteistydssa myos kaupunkien seké liikenteen
solmupisteiden hallussa olevaa fyysista liikenneinfrastruktuuria koskevaa tietoa.
Selvitetadan, miten liikennevalineiden automaatiolle tarpeellinen sijaintitieto saadaan jaet-
tua sita tarvitsevien toimijoiden kesken.

Selvitetdan, miten liikennevalineiden keradmaa muuta liikenteen turvallisuuteen ja suju-
vuuteen liittyvad tietoa saataisiin jaettua toimijoiden kesken kaikkia hyodyntéavalla tavalla.
Hybdynnetdan jo aikaisemmin tehtya tyotéd. Etenkin tieliikenteessa huomioidaan myds yk-
sityisyydensuojaan liittyvat kysymykset.

Kehitetdan absoluuttisen ja suhteellisen paikantamisen tarkkuutta.

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

2. Digitaalisen infrastruktuurin osalta tavoitteena on edistéa liikenteen automaation tarvitsemien
viestintaverkkojen ja niita palvelevan sahkdnsy6ton rakentumista. Lapileikkaavien periaatteiden
mukaisesti perusratkaisuna on oltava yleiskayttoisten teknologioiden kaytto (esimerkiksi viestin-
taratkaisuna 4G/5G -verkkojen kéytto) aina kun se on mahdollista. Sita tdydentavia teknologioita,
kuten esimerkiksi lyhyen kantaman viestintdratkaisuja, jotka palvelevat tiettyé liikennemuotoa,
voidaan kayttaa tarpeen vaatiessa.

Madritelldaan tietoliikenneyhteyksien palvelutaso paavaylilla ja keskeisissé liikenteen sol-
mupisteissa yhteistydssa vaylaviranomaisten, kaupunkien, teleoperaattoreiden ja muiden
tarpeellisten toimijoiden yhteistyGssa.

Laaditaan tarvittaessa liikennemuotokohtainen digitaalisen infrastruktuurin kehittdmisoh-
jelma.

Digitaalisen infrastruktuurin kehitysta edistdvan passiivi-infran rakentamiseen varaudu-
taan julkisen ja yksityisen sektorin yhteistydssa muun muassa selvityksin ja kokeiluin seké
tekemaélla tarpeellisia varautumistoimia muun muassa suunnittelun yhteydessa.
Systematisoidaan viranomaisten ja operaattoreiden vélinen yhteisty0, jotta saadaan koot-
tua ajankohtainen tieto vaylien varsilla olevista tietoliikenneyhteyksistd. Yhteistyon
avulla on edistettdvd myos erilaisia yhteisrakentamishankkeita ja yhteisrakentamisen
muotojen kehittymista.

Kehitetddn Verkkotietopiste.fi —rekisterin tietojen laatua ja kattavuutta seké tietoa tarjolla
olevan tietoliikenneverkon palvelutasosta siten, ettd se palvelee myds liikenteen automaa-
tiota hallituskauden kuluessa. Selvitetddn mahdollisuus kehittdd palveluita niin, ettd se
kattaisi kaikki litkennemuodot.
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— Sahkonsyoton ja -jakelun kehittdmistd paavaylien varsilla selvitetdén ja kehitetaan niin,
ettd muun muassa kehittyneen tietoliikenneverkon séhkdntarpeisiin ja sdhkdisesti toimi-
vien liikennevalineiden tarpeisiin voidaan vastata.

— Edistetdan digitaalisen infrastruktuurin yhteisrakentamista julkisten ja yksityisten toimi-
joiden tiivistetyn yhteistyon ja suunnittelun avulla. Joissakin kokonaisuuden ja yhteiskun-
nan edun kannalta merkittavissd, mutta toteutukseltaan haastavissa kohdissa, joissa digi-
taalista infrastruktuuria ei todennakadisesti synny markkinaehtoisesti, julkisen ja yksityisen
sektorin roolia saatetaan joutua tarkastelemaan uudelleen.

3. Fyysisen infrastruktuurin osalta tavoitteena on muodostaa kasitys siitd, mitd automaation vaatimia
muutoksia infrastruktuuriin ylipaataan tarvittaisiin eri litkennemuodoissa, missa aikataulussa, ja
onko muutosten tekeminen jarkevéaa erityisesti panos-tuotos —tarkastelussa. Toistaiseksi automaa-
tion litkenteen fyysiseen infrastruktuuriin kohdistamat vaatimukset ovat epaselvia. Kehitysta on
seurattava jatkuvasti, ja kansainvaliseen yhteistyohon vaatimusten selkeyttdmiseksi on osallistut-
tava tiiviisti ja vaikutettava tyon suuntaan.

— Luodaan ja yllapidetaan ja jalkautetaan tilannekuvaa siitd, millaista automaatiota voidaan
kayttad millakin verkon osalla, aloittaen paavaylista ja tunnistaen erityisesti ongelmakoh-
dat.

— Selvitetdan vaylien kunnossapidon ja saan vuorovaikutusta automaation kanssa selvite-
taan. Tyossd hyddynnetadn jo tehtyjé tyokaluja, kuten limatieteen laitoksen (ILL) olosuh-
dehavaintoja ja tietomallinnusta.

— Mééritelldan kunnossapito- ja palvelutasotasot, tarvittaessa lainsaddanndssa. Eri liikkenne-
muodoissa kaynnistyneeseen tai kaynnistyvaan kansainvéliseen infrastruktuurin luokitte-
lutyohon osallistutaan aktiivisesti vaikuttaen.

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

4. Toimijoiden yhteistydssa on luotava yhteisen automaatiokehityksen tilannekuva, jota on myos
yllapidettdva ja jalkautettava. Automaation tuloon on alettava valmistautua aktiivisesti muun mu-
assa suunnittelussa. Eri osapuolten roolit ja vastuut on selkeytettava ja yhteistyota muun muassa
suunnittelussa ja automaation tuloon varautumisessa on tehostettava ja systematisoitava. Kan-
sainvélisissa ja EU-yhteistydssa tehtavaa vaikuttamista tehostetaan ja vaikuttamistytd koskevaa
tietojenvaihtoa parannetaan.

— Valtion ja kuntien viranomaisten seka yksityisten toimijoiden yhteistydhon luodaan pysy-
vt rakenteet, jotta automaatioon voidaan varautua kaikilla suunnittelutasoilla. Lis&ksi yh-
teisty6lla edistetdan toimenpiteiden 1-3 toteutumista.

— Yhtend valtion ja kuntien viranomaisten seka yksityisten toimijoiden yhteistydssé liiken-
teen automaation keih&énkarkien kehitystda Suomessa niin, ettd niiden saaminen markki-
noille tai niiden kayttéon perustuvien palveluiden saaminen tuotantokayttéon voisivat ta-
pahtua Suomessa mahdollisimman pian.

— Viranomaisten ja yksityisten toimijoiden roolit ja vastuut maaritelld&n tukemaan tavoit-
teen toteutumista tarvittaessa lainsdéddanndlla. Organisatoriset ja tekniset vastuut selvite-
t&an ja niihin varaudutaan kansainvélisill4 tavoitepohjaisilla teknisilla méarayksilla, suo-
rituskykystandardeilla ja kokonaisvaltaisella riskien hallintasuunnitelmalla. Eri liikenne-
muodoissa kentalla on usein lukuisia eri toimijoita, ja tarve saattaa myos olla tarkastella
perinteistd vastuunjakoa uudelleen.

— Vaikutetaan kansainvalisessd yhteistydssé aktiivisesti niin, ettd Suomelle muodostuu eri
jarjestOissé tunnustettu edelldkévijan asema. Tunnistetaan Suomelle erityisen térkeat ky-
symykset ja vaikutetaan niissé perd&@nantamattomasti. S&déntelyuudistusten valmisteluun
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vaikutetaan mahdollisimman varhaisessa vaiheessa, ja tarpeen mukaan osoitetaan resurs-
seja kansainvélisen ja EU-s&éntelytyon valmisteleviin toimiin (muun muassa saddoskar-
toitukset) eri jarjestoissa ja toimielimissa.

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

5. Automaatiokehityksen etenemiseen liittyy edelleen erittdin paljon epavarmuuksia. Tutkimus-, ke-
hitys ja innovaatio —rahoitusta on suunnattava automaatiopilotteihin, tarvittaessa koealueisiin, ko-
keiluihin sek& tutkimuksen ja selvitysten tekemiseen, jotta epdvarmuuksiin saataisiin askel ker-
rallaan lisaa tietoa ja kokemuksia. Kansallisen ja EU-rahoituksen saamista naihin tarkoituksiin on
tehostettava. Kansainvalisesti ja EU:ssa on vaikutettava myos siihen, mihin tutkimusta suunna-
taan. Kansallisesti tutkimuskysymyksia on systematisoitava.

— Tietopohjaa vahvennetaan erilaisten selvitysten ja tutkimusten avulla. Toimenpiteiden
mittaristoa kehitetdan. Liikenne- ja viestintavirasto Traficomiin luodaan automaation tut-
kimusohjelma (myds muihin litkkennemuotoihin kuin meriliikenteeseen), jonka tutkimus-
kysymyksia kohdennetaan julkisen ja yksityisen sektorin yhteistydssa. Traficomin resurs-
seja tukea yrityksié ja niiden konsortioita EU-tutkimushankkeiden hauissa tehostetaan.

— Systematisoidaan kokeilujen ja pilottien tekemista esimerkiksi kokeiluohjeistuksia hyo-
dyntdmalla ja niistd saatujen hyvien kokemusten skaalaamista. Eri toimenpiteisiin ryhdy-
taan ensin rajatuilla alueilla tai rajatussa mééarassa kayttokohteita, jotta vaikutuksia pysty-
tadn arvioimaan seka skaalautumista tehostamaan.

— Tehostetaan tietojenvaihtoa jo tehdyisté tutkimuksista ja piloteista & kokeiluista.

— Tuetaan haastavien liikenne- ja keliolosuhteiden testausekosysteemid. Toimijoiden yh-
teistyOtd parannetaan, jotta tiedonvaihto paranee, ja muun muassa paallekkaista tekemisté
voidaan vahentad. Huolehditaan ekosysteemin yhteistyosta tutkimusmaailman kanssa.

— Automaatiokehityksen kartoittamista ja seuraamista jatketaan muun muassa selvittdmalla
seuraavaksi oikeudellisia ja séantelyyn liittyvia kysymyksia seké ajoneuvojen kehitykseen
liittyvid kysymyksié ja liikenteen ohjausta. Karttuvaa tietoa ja ymmarrysta kdytetdan vai-
kuttamalla aktiivisesti kdynnissé olevaan erityisesti sadntelyyn tahtaavaan tai sita valmis-
televaan tyohon EU:ssa ja liikenteen kansainvalisissa jarjestdissa.

Kysymys 4: Puuttuuko toimenpiteistd mielestanne jotakin keskeista?

Kysymys 5: Mitd konkreettista toimenpiteiden kaynnistdmiseksi/jatkamiseksi tulisi tehdd? Kenen toi-
mesta?

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

Tiedon nykyistd huomattavasti parempi hyodyntdminen on kaiken digitalisaation — myos liikenteen
automaation — kannalta keskeinen kysymys. Mikali tiedonkulku eri toimijoiden kesken saadaan toi-
mimaan, automaatiota voidaan edistad kohtuullisin investoinnein. Muutokset fyysiseen infrastruktuu-
riin vaatisivat paljon investointeja, ja kehityskulkujen ollessa viel& epdvarmoja on suuri vaara, etta
tallaiset panostukset menisivat hukkaan. Tiedonjaon infrastruktuurin kehittdmiseen kohdistuvat pa-
nostukset todennakdisesti hyodyttavat yhteiskunnan kaikkia sektoreita.

Hajautetun tiedonjakoinfratruktuurin l&htékohtana on se, ettd tieto tallennetaan vain yhteen jarjestel-
maan, josta se on voitava hakea ajantasaisena aina tarvittaessa. Tiedonvaihto toimijoiden kesken ta-
pahtuu avointen ja yhteentoimivien ohjelmointirajapintojen (API) kautta. Tama ei luonnollisestikaan
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tarkoita sitd, ettd kaikki tieto olisi kaikkien saatavilla, vaan voidaan erottaa erilaisia rooleja ja tieto-
tarpeita (esimerkiksi viranomaiset — litkekumppanit — muut yksityiset toimijat — kaikille avoin tieto).
Ajatuksena on se, etta toimija (esim. yritys) asettaa tiedot saataville omaan ohjelmointirajapintaansa,
ja hallitsee itse sitd, mita tietoa muut toimijat (esim. viranomaiset tai sen yhteistydkumppanit) ovat
oikeutettuja saamaan.

Ideaalitapauksessa tehokas tietojenvaihto voisi tapahtua vapaaehtoisesti, mutta joissain tapauksissa
joudutaan asettamaan velvoitteita tiettyjen tietojen antamisesta tietyille toimijoille. Perinteisesti laissa
on sdadetty viranomaisten tiedonsaantioikeuksista, mutta liikenteen palveluista annetussa laissa
(320/2017) on asetettu joitakin velvollisuuksia my0s yksityisten toimijoiden véliseen tietojenvaih-
toon tai yksityisiin toimijoihin kohdistuvia velvoitteita avata tiettyja tietoja avoimeksi dataksi.

Hajautetun tiedonjakoinfrastruktuurin
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o Humppnnnl;‘ln'n WAl Lai * 1 ;
:nnlmuw perustuva tiedgnysi-io i " '.m -
g —~ --"'--__ RS
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/ twimijoidan wilinen tedonya o + x
e = &
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 ohjelmaintirajapintansa (AFI) (hallinnointimalli)
mahdollisimman ajantasaista kautta == Yhteentalmivuuden elementit,
(pyrkimys reaaliaikaisuuteen) = Mahdallista kontrolloida kuten rajapintajen kokoelmat,
Paapaino tiedon omistajuuden sitd, kenelld on mallisopimukset, standardit...
sljaan sen kiyttdolkeuksissa padsyoikeus tiettyyn == Lohkoketjuteknalogla apuna?

dataan

Yhteentoimivuus tiedon vaihdossa edellyttdd, etta tietoelementit harmonisoidaan sek& sovitaan tar-
vittavista standardeista, vakiosopimusehdoista ja kdytannesaanndista. Lisdksi on voimakkaasti edis-
tettdva uuden teknologian kuten esimerkiksi lohkoketjujen ja keinodlyn mahdollisuuksia yhteentoi-
mivuuden kehittdmisessd. Hajautetun tietojenvaihdon hallinnointimallien ja yhteentoimivuuden ke-
hittdminen on viel& kesken. Nayttaa siltd, ettd erilaisten “vélitysalustojen” (intermediary platforms)
synty/synnyttdminen on tarpeen, jotta tehokas hajautettu tietojenvaihto voi toimia. Nama alustat eroa-
vat siis selkedsti alussa mainituista perinteisistd alustoista, joissa ideana on ollut tietojen kerddminen
yhteen paikkaan. Valitysalustojen tavoitteena on hallinnoida rajapintojen yhteentoimivuutta ja edis-
tad skaalautuvuutta.
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Valitysalustojen muodostuminen (ja niiden
vhteentoimivuus)
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Staattinen ja dynaaminen tieto

Staattisella tiedolla tarkoitetaan tietoa, joka pysyy muuttumattomana tai muuttuu vain hitaasti. Tyy-
pillisesti staattinen tieto liittyy etenkin fyysiseen liikenneinfrastruktuuriin. Tahén saakka liikennein-
frastruktuuriin liittyva tieto on syntynyt muihin tarpeisiin kuin liikenteen automaatiota silmalla pi-
taen. Tyypillisesti ndmaé tarpeet ovat liittyneet liikennevaylien suunnitteluun ja kunnossapitoon. Jat-
kossa automaatio aiheuttaa omat tietotarpeensa, ja vielapa tavalla, jossa tietoon todennakdisesti koh-
distuu nykyistad korkeampia laatuvaatimuksia. Fyysisestéd liikenneinfrastruktuurista olisi pystyttava
tuottamaan mahdollisimman reaaliaikaisesti péivittyva malli automaation tarpeisiin. Lainsdadan-
nossa (Liikennejarjestelméasté ja maanteistd annettu laki 503/2005, muutettu lailla 572/2018 seka lii-
kenteen palveluista annetussa laissa) vaylid koskevan tiedon yllapitdminen on annettu Vaylaviraston
tehtavaksi vaylanpitajana.

Dynaamisella tiedolla tarkoitetaan tietoja, jotka paivittyvat jatkuvasti. Niiden skaala vaihtelee varsin
ongelmattomista tietolajeista, kuten saa- ja olosuhdetiedoista sijaintitietoihin, joihin liittyy merkitta-
via yksityisyydensuoja- ja tietosuojaherkkyyksia. Automaation edellyttévat tiedot tarvitsevat erittain
harvoin tietoa siitd, kehen luonnolliseen henkil6on tieto liittyy. Tietosuojakysymysten kasittelyd on
kuitenkin vaikea vélttaa, ja monet haasteet odottavat ratkaisuaan.

Suomessa on myds dynaamisen tiedon osalta otettu ensimmaisia askelia sdéntelyn saralla. Liikenteen
palveluista annetun lain Il A osan 2 luvussa sdédetdan liikenteen ohjaus- ja hallintapalvelun tarjoajan
tiedonhallinnasta, ja sdéntely koskee kaikkia litkennemuotoja. Sen 1 §:ssd annetaan viranomaisille
oikeus luovuttaa myos salassapidettavid tietoja liikenteen ohjaus- ja hallintapalveluiden tarjoajille.
Luvun 2 8:ssd saddetddn siitd, millaisia tietoja ohjaus- ja hallintapalvelun tarjoajalla on oikeus saada
yksityisiltd toimijoilta. Sen mukaan liikenteen ohjaus- ja hallintapalvelun tarjoajalla on oikeus saada
tietoja:

1) vaylaverkon huolto- ja kunnossapitotoimia seka rakennustoité tekeviltd julkisilta tai yksityisilta
toimijoilta;

2) viestintaverkkojen yllapitdjilta viestintdverkon hairioista;
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3) luotsauspalvelun tarjoajilta ja satamanpitdjilt;

4) muilta liikenteen ohjaus- ja hallintapalveluiden tarjoajilta;

5) junien, alusten ja ilma-alusten omistajilta, litkennditsijoilta tai niiden edustajilta;

6) erillisestd pyynnosté muilta toimijoilta, joiden toiminta vaikuttaa liikenneturvallisuuteen tai liiken-
teen sujuvuuteen.

Tiedonsaantioikeus koskee tietoja, jotka ovat valttaméattomia liikenteen ohjaus- ja hallintapalvelun
tarjoajan laissa saadettyjen tehtavien hoitamiseksi. Tiedonsaantioikeus koskee tietoja liikenteen oh-
jauslaitteista ja niiden toimivuudesta, liikenteen vaaratilanteista ja onnettomuuksista, liikenteen ja
viestintdverkkojen hairidista, litkennevalineiden sijainnista, saa- ja olosuhdetietoja sek& muita liiken-
teen tilannekuvan muodostamiseen ja liikenteen turvallisuuteen ja sujuvuuteen liittyvia tieto-ja.

Luvun 3 ja 4 § koskevat tietojen luovuttamista liikenteen ohjaus- ja hallintapalvelun tarjoajan toi-
mesta. Mainitun 3 §:n mukaan liikenteen ohjaus- ja hallintapalvelun tarjoajan on avattava avoimen
rajapinnan kautta koneluettavassa muodossa vapaasti kaytettavéaksi seuraavat ajantasaiset tiedot:

1) liikenteen s&atiedot ja -ennusteet;

2) liikenteen olosuhdetiedot;

3) litkenneméarien mittaustiedot;

4) sujuvuus- ja matka-aikatiedot;

5) héirio- ja poikkeustilannetiedot;

6) tiedot vaihtuvista nopeusrajoituksista sek& muista vaihtuvista liikennesaanndista;

7) tiedot liikennevalineiden sijainnista, jos tiedot ovat olemassa;

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

Luvun 4 § taas koskee tietojen luovuttamista viranomaisille, ja se sisaltad liikenteen palveluista an-
netulle laille tyypillisen sdédnndksen, jonka mukaan liikenteen ohjaus- ja hallintapalvelun tarjoajan on
luovutettava viranomaisille sellaiset tiedot, jotka ovat valttaméattomié niiden laissa sdédettyjen tehtéa-
vien hoitamiseksi.

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

Paikantaminen ja kartat

Turvallisen automaation ehdoton edellytys on, etté liikennevalineen on voitava paikantaa sijaintinsa
jatkuvasti. Téhén tarvitaan seké absoluuttista etté suhteellista paikantamista. Absoluuttinen paikanta-
minen tapahtuu — ja sen on syyta tapahtua — paasaantoisesti satelliittipaikantamisen avulla, jonka pe-
rusmenetelmand on GNSS-pohjainen satelliittinavigointi (Global Navigation Satellite System). Eni-
ten kaytettyja kansainvélisia GNSS-jarjestelmié ovat GPS (Global Positioning System) ja GLONASS
(Globaljana Navigatsionnaja Sputnikovaja Sistema). Arvion mukaan vuoteen 2020 mennessé opera-
tilvisessa kaytossé ovat myos Galileo ja Beidou. Suhteellinen paikantaminen tarkoittaa sitd, etta lii-
kennevélinen mé&arittaa sijaintinsa vaylalla ja sijaintinsa suhteessa muihin liikenteessé liikkujiin. Suh-
teelliseen paikantamiseen liikennevéline kayttdd omia sensoreitaan, erityisesti erilaisia tutkia ja ka-
meroita. Tarkkaan paikantamiseen tarvitaan molemmat toiminnot, eiké pelkéstéan satelliittipaikanta-
miseen voida luottaa.
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Satelliittipaikantamisessa GPS-signaalin tarkkuudessa on tdhan saakka ollut haasteita pohjoisilla alu-
eilla maapallon muodosta johtuen. Paikantamisen tarkkuutta tulee jatkossa parantamaan eurooppalai-
nen Galileo —satelliittijarjestelmd, jonka High Accuracy Service (HAS) tulee tarjoamaan noin kym-
menen sentin paikannustarkkuuden ehka jo vuonna 2020.

Lis&ksi paikantamisen tarkkuutta voitaisiin parantaa kotimaisin toimin jatkuvan signaalinkorjauksen
avulla, jonka Maanmittauslaitos voisi tarjota. Sen yllapitdmaén kiintopisteverkkoon perustuva Finn-
Ref-paikannuskorjauspalvelu voitaisiin ottaa laajasti ja avoimesti k&ytt0on kehitettdessé tulevaisuu-
den paikannus- ja logistiikkapalveluita muun muassa automaattiliikenteen kayttoén. Sen avulla voi-
taisiin paasta alle 10 cm:n paikannustarkkuuteen, jota automaattiliikenteen arvioidaan tarvitsevan
etenkin tieliikenteessd. Télla hetkelld yleinen arvio on, ettd GNSS-pohjaiset satelliittipaikannusrat-
kaisut tarvitsevat muita paikannus- ja korjauspalveluita tarkan paikannuksen saavuttamiseksi (Paik-
katietopoliittinen selonteko, Maa- ja metsatalousministerion julkaisuja 4A/2018, s. 24, ehdotettu toi-
menpide “Tarjotaan tarkka paikannus kaikkien kaytt66n™).

6 Liikenteen automaatio ja digitaalinen infrastruktuuri® (kaikki liikennemuodot)

Liikenteen automaatio tarvitsee kehittyessdan nopeita ja luotettavia tietoliikenneyhteyksia vaylien
varteen. Tamanhetkisen kasityksen mukaan nykyiset 4 G/LTE —verkot myds vastaavat liikenteen di-
gitalisaation tdmanhetkisiin vaatimuksiin.

Suomessa ja Euroopassa on yleisesti néhty, ettd mobiiliverkkojen seuraavan sukupolven 5 G verkko-
jen rakentaminen on keskeista kansainvalisessa vauhdissa pysymiseksi. 5 G —verkot mahdollistavat
edellisiin teknologiasukupolviin verrattuna huomattavasti suuremman tiedonsiirtonopeuden ja kapa-
siteetin, pienemman tiedonsiirron viiveen seka automaatiota ja sensoridataa tukevia ratkaisuja. Ver-
kot palvelevat kaikkia yhteiskunnan sektoreita, ja liikenteen automaatio ndhdéaan yhdeksi keskeiseksi
sovellusalueeksi. Liikenne- ja viestintaministerion Digitaalisen infrastruktuurin strategian 2025 mu-
kaan Suomen tavoitteena on digitaalisen infrastruktuurin kehitys vahintd&dn Euroopan unionin laaja-
kaistatavoitteiden mukaisesti. Euroopan komission asettamien tavoitteiden mukaan jokaisessa jasen-
valtiossa suurimmat kaupungit ja niiden keskeisimmat liikennevaylat tulisi kattaa 5G-verkoilla vuo-
den 2025 loppuun mennessa. Digitaalisen infrastruktuurin strategiassa maaritelladn Suomelle tekno-
logianeutraalit laajakaistatavoitteet vuodeksi 2025 sek& keinot ndiden saavuttamiseksi. Strategia si-
séltda toimenpiteitd seka 5G:n kéayttéonoton edistamiseksi ettd valokuiturakentamisen tukemiseksi.
Paaministeri Antti Rinteen hallitusohjelma nostaa niin ikdén tavoitteeksi digitaalisen infrastruktuurin
strategian toteutumisen edistamisen. Toistaiseksi ei kuitenkaan tiedetd, mitkéa liikenteen automaation
osa-alueet tai palvelut tarvitsevat 5 G —tasoista tiedonsiirtoa. On mahdollista, ett4 etdohjaus on yksi
tallainen toiminto.

NyKkyisen késityksen mukaan 5G —verkkojen rakentuminen perustuu ensivaiheessa 3,5 GHz taajuus-
alueeseen sekd mythemmassa vaiheessa myGs muun muassa 700 MHz ja 26 GHz taajuusalueisiin.
5G-verkkoja rakentavat kaupalliset yritykset, joille 700 MHz ja 3,5 GHz taajuusalueet on jo Suo-
messa huutokaupattu. Taajuusalueilla on erilaisia ominaisuuksia, ja 5G-verkkojen rakentumisen
osalta on arvioitu, ettd 700 MHz-taajuusalueen avulla voitaisiin mahdollistaa kattava peitto seka au-
tomaatiota ja sensoridataa tukevia ratkaisuja, ja 3,5 GHz taajuusalueen avulla tarjottaisiin verkko no-
peampaa tiedonsiirtoa tarvitsevissa kohdissa. Erittain suurta kapasiteettia tarvitsevat palvelut mutta
peittoalueiltaan hyvin pienet alueet voidaan toteuttaa hyédyntéen 26 GHz taajuusaluetta

! Luvussa hyddynnetty Viyldviraston julkaisua 52/2019 5 G Viyldviraston toiminnassa”.
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Operaattoreiden nakemysten mukaan 5G-verkon rakentaminen tulee seuraamaan asutusta. Ensim-
maéisind alueina rakentuvat kaupunkien keskustat sek& isojen kaupunkien esikaupunkialueet. P&a-
vaylien nakokulmasta tdmé tarkoittaa, ettd mataliin ja niin sanottuihin keskitaajuuksiin perustuvat
5G-yhteydet ovat todenndkdisesti hyddynnettavissé ensivaiheessa kaupunkien ympadristoissa eli mer-
kittavilla kaupunkirakenteen sisaisilla sisdéntulovaylilld, kehateilla ja satamayhteyksissa. Kaupun-
kien ulkopuolelle 5G-verkko rakentuu seuraten ensisijaisesti asutuksen tarpeita.

Pelkastaan liikenteen tarpeisiin tulevien tukiasemien toteuttamisen haasteena tulee helposti olemaan
heikot liiketoiminnalliset edellytykset. Investoinnit uusien tukiasemien toteuttamiseen pelkastaan
kaupallisin perustein nayttavat epdvarmalta, ellei liikkenteeseen synny merkittévaa tiedonsiirtokapasi-
teettia tai muita 5G-ominaisuuksia edellyttavia kayttétapauksia seké niihin toimivia liiketoimintamal-
leja.

Tietoliikenneverkon fyysiset osat vaylaalueilla

Passiivi-infrastruktuurin osat palvelevat seka kiinteita ettd mobiileja tietoliikenneverkkoja. Maan-
paallinen passiivi-infra muodostuu kaapeista, jakamoista seké erilaista muista tiloista, joissa verkon
aktiivilaitteita voidaan sijoittaa. Kaapit ja jakamot ovat pienid maanpaalle, ulko- ja sisétiloihin sijoi-
tettavia kaapeleiden jatkamis- ja ristikytkentétiloja. Kaappeja ja jakamoita sijoitetaan tyypillisesti
kohtiin, joissa isompia kaapeleita haaroitetaan useiksi pienimmiksi kaapeleiksi, kaapeleita jatketaan
tai kaapeleiden tyyppié on tarpeen vaihtaa.

Maanalaisella passiivi-infralla tarkoitetaan tietoliikenneverkon maanalaisia osia ja rakenteita, joiden
tarkoituksena on mahdollistaa, suojata ja edesauttaa tietoliikenneverkon rakentumista. Keskeisia
maanalaisia passiivi-infran osia ovat suojaputket, kaapelikanavat ja kaapelikaivot.

Kaapelikanavat ovat kaapeleiden sijoitus- ja Kiinnityspaikkoja. Niit& asennetaan paikkoihin, joissa on
tarve suojata kaapeleita normaalia suuremmalta rasitukselta, kuten matala-asennuksissa tai teiden
poikituksissa. Suojaputkilla suojataan kaapeleita, mutta niilld myds mahdollistetaan kaapeleiden si-
joittaminen maanalaisiin rakenteisiin jalkikateen maanpintaa, paéllysteita tai vaylarakenteita. Kaape-
likaivot mahdollistavat padsyn maanalaisiin tai rakenteiden sisaisiin kaapelikanaviin.

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

Mobiilitukiasemat tarvitsevat jatkuvaa sdhkonsyottoa ja hyodyntavat paikallisia ja valtakunnallisia
sahkoverkkoja. Laajamittainen uusien piensolutukiasemien rakentaminen edellyttdd todennékoisesti
uusien liittymien ja séhkokeskuksien rakentamista nykyisestd. Etenkin tulee varautua séhkdéverkon
kapasiteetissa, sillda yhden 5G tukiaseman on arvioitu tarvitsevan 1-3 kW tehon, mutta tehontarve
tulee olemaan riippuvainen tukiaseman tietoliikenteestd. Tukiasemilta edellytetddn toimintavar-
muutta, joten séhkonsyotto tulee myds varmistaa myos séhkonjakelun héiridtilanteissa.
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Liikennemuotokohtainen tarkempi tarkastelu
7 Tieliikenne

7.1 Yleiskatsaus tieliikenteen automaation tilaan

Tieliikenteen automaatiotasojen kuvauksessa kaytetadn yleensé yhdysvaltalaisen autoalan Society of
Automotive Engineers (SAE) International — standardointijarjestén kuusiportaista luokittelua. Taso
0 tarkoittaa, ettd automaatiota ei ole. Tasoilla 1-2 kuljettaja monitoroi ajoympadristéd ja on vastuussa
suurimmasta osasta ajotehtévia. Tasolla 3 ajoneuvo ryhtyy monitoroimaan ajoympérist6a ja suoriutuu
tietyissa olosuhteissa kaikista ajotehtavista itsendisesti, mutta kuljettaja toimii kuitenkin varasuorit-
tajana niissé tilanteissa ja olosuhteissa, joista jarjestelma ei selviydy. Tason 4 jéarjestelméssé automaa-
tio hoitaa kaikki dynaamisen ajotehtdvan osa-alueet myos silloin, kun ihminen ei ota autoa hallin-
taansa - olosuhteet ja toimintaympéristd ovat kuitenkin rajattuja. Viimeinen taso 5 on tyden auto-
maation taso, joka kattaa kaikki dynaamisen ajotehtévéan osa-alueet kaikissa tie- ja ymparistdolosuh-
teissa. Viime aikoina tason 5 automaatiotason saavuttaminen l&hivuosikymmeniné on asetettu ky-
seenalaiseksi.

Talla hetkella nayttaa silta, etta tieliikenteessa automaatio ei ole edennyt niin nopeasti kuin muutama
vuosi sitten ajateltiin. Kuvaan on astunut uudenlainen realismi, ja myods monet autovalmistajat ovat
muuttaneet arvioitaan varovaisemmiksi. Monet sellaiset kysymykset, joita esitettiin jo useita vuosia
sitten, nayttavéat olevan yha ratkaisematta. Osa toimijoista vaittaa tekniikan olevan valmista tasolle 4
saakka, mutta monet toiminnot aiheuttavat edelleen suuria haasteita, kuten esimerkiksi vastaantule-
van ajoradan ylittdva kaantyminen risteyksessé. Sekaliikennettd, jossa on yhta aikaa eri automaatio-
tasolle kykenevia seka taysin manuaalisesti ohjattavia ajoneuvoja pidetaan erittdin haastavana tilan-
teena, samoin tason 3 edellyttdmé&a nopeaa ajoneuvon haltuunottoa. Kaytannossa liikenteessa on ta-
son 2 automaatiota, kuten kuljettajaa avustavia tukijarjestelmia (esimerkiksi mukautuvat vakionopeu-
denséatimet, kaistavahdit, pysékointiavustimet). Liséksi useat valmistajat ovat ilmoittaneet tuovansa
tason 3 automaatioon pystyvia ajoneuvoja markkinoille vuosien 2020 ja 2021 aikana.

Kuitenkin erityisesti kansainvélisesti tekemisen maara on viime aikoina lisdédntynyt huomattavasti.
YK:n talouskomissiossa UNECE:ssa seké liikennesdantojé kasitteleva tyoryhmé WP 1 ettd ajoneu-
voteknisté sadntelya kasittelevda WP 29 tydskentelevét automaatioon liittyvien kysymysten parissa.
WP1 (Global Forum for Road Safety) valmistelee parhaillaan vuoden 1968 kansainvalisen tieliiken-
nesopimuksen muuttamista siten, ettd kansallisesti olisi mahdollista paattaa, edellyttadkd ajonneu-
volla ajaminen tai sen kdyttdminen ihmiskuljettajaa vai ei. Tyoryhma on myos tehnyt esityksen auto-
maattista ajamista kasittelevan uuden kansainvalisen sopimuksen laatimiseksi. Naiden lisaksi WP1
on vuonna 2018 julkaissut resoluution automaation edistamiseksi tieliikenteessé. WP 29 on perusta-
nut erityisen alatydhman GRVA:n (Working Party on Automated/Autonomous and Connected Vehi-
cles) juuri automaation vaatimuksiin liittyen. Samaan aikaan my6s EU:ssa on kdynnissé useita eri
prosesseja, muun muassa kokeilukehikon kehittdmiseen tahtddvan CCAM Single Platformin (Coo-
perative, Connected and Automated Mobility) ty6 seké jasenvaltiovetoinen HLM CAD —prosessi
(High Level Meeting on Connected and Automated Driving). Liséksi esimerkiksi tekodlyn kayttoa ja
siihen liittyvia eettisia kysymyksid pohditaan useilla tahoilla. Naita kysymyksia selvitetdan kuitenkin
tarkemmin jatkotyossa.
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Ajoneuvojen valmistajat méaarittelevat ODD:n (Operational Design Domain) eli olosuhteet, joissa
ajoneuvon automatiikka toimii turvallisesti. ODD:hen vaikuttavat seké infrastruktuuriin liittyvét sei-
kat ettéd vaihtuvat olosuhteet (etenkin sad). Jos tilanne on sellainen, ettd ajoneuvo ei pysty turvallisesti
operoimaan, se pudottaa riskié eli vaihtaa tilan (ihmisen operoimaksi). Ajoneuvon kuljettajan kan-
nalta on toivottavaa, ettd ajoneuvo pysyy mahdollisimman pitk&&n joko koneen tai ihmisen ohjasta-
mien olosuhteiden piirissé. Tilanne, jossa ajoneuvo vaatii vahan vélia tarttumaan ohjaksiin vaikkapa
puuttuvien tiemerkint6jen tai pienen vesimaarén takia, ei ole ajoneuvon omistajan/haltijan kannalta
toivottava. Talla hetkelld nayttaa silti, ettd autonvalmistajat eivat tavoittele haastavien keliolosuhtei-
den (kuten lumisade) kestavyyttd ainakaan kovin lyhyella aikavalilla.

Fyysisella liikenneinfrastruktuurilla on eri osissaan erilaisia ominaisuuksia, jotka mahdollistavat eri
tasoista litkenteen automaatiota. Osa infrasta voi olla erittain hyvéssé kunnossa, sen huolto on huip-
puluokkaa ja sen varrella on huippunopeat tietoliikenneyhteydet. Talldin osassa infraa voisi korkean
automaation kaytto olla mahdollista, osa mahdollistaisi alemman automaation tasojen kayton, kun
taas osa infraa voisi olla sellaista, joissa viela pitkélle tulevaisuuteen mentéisiin ihmisen ohjastamana.

Jo aikaisemmin oli ndhtavissa, etta kehityksessa tulee olemaan joitakin keihaankarkia, ja tama na-
kyma on edelleen vahvistunut. Tieliikenteessa nopeinta kehitysta odotetaan hitailla nopeuksilla liik-
kuvissa etaohjatuissa ajoneuvoissa. Nopeimmin tulossa nayttavét oleva pikkubussit, jotka voisivat
toimia esimerkiksi julkisen litkenteen runkolinjojen syottoliikenteend. Kokeiluja tallaisilla ajoneu-
voilla on tehty jo runsaasti, myds Suomessa. Ns. robottitaksien tuloa povataan myds, mutta selvasti
hitaammin ja tarkoitukseen valikoiduilla rajoitetuilla alueilla.

Toisena keihadnkérkena on ajaminen hyvissé olosuhteissa moottoriteilla ramppien vélissé. Lisaksi
yhtend mahdollisena keihdénkarkena pidetdan raskaan liikenteen letka-ajoa tai muuta pidemmalle
viedyn automaation hyddyntdmista raskaassa liikenteessd. Automaatiokehitykselle on siellé selkeaa
liiketoimintapotentiaalia, minka lisaksi lisdéntyva kuljettajapula ajaa etsimaan uusia ratkaisuja.

Suomessa tieliikenteen automaation edistymista saattaa hidasta ajoneuvojen varsin korkea kayttoika.
Lisaksi sadolosuhteet ovat suurella osalla tieverkkoa automaation kannalta ison osan vuodesta varsin
haasteelliset. Suomessa on suuri maara sorateitd, jotka ovat automaattiajamisen kannalta haastavia
(muun muassa nouseva pély, tiemerkintdjen puute). Suomen lainséadénté on jo pitkalti mahdollista-
vaa, joten muun muassa automaation testaaminen olisi Suomessa mahdollista (etenkin haastavissa
olosuhteissa). Lisaksi Suomessa on runsaasti osaamista automaation elementtien, kuten sensoritiedon
yhdistelemisessa algoritmien avulla.

Kysymys 6: Pidattekd nykytilan analyysia oikeaan osuneena? Onko sithen mielestanne jotakin lisat-
tavaa?

Kysymys 7: Nakemyksenne Suomen vahvuuksista ja heikkouksista tieliikenteen automaatiossa?

7.2 Tiedon hyddyntaminen ja hajautetun tiedonjakoinfrastruktuurin rakentaminen tieliiken-
teessa

Tieliikenteessa olennaiset staattiset tiedot, jotka on saatava digitaalisessa muodossa, ovat:
1) pééllystetyyppi,

2) kaistojen leveydet,

3) siltojen alituskorkeudet ja painorajoitukset,

4) kaista- ja ajoratamerkinnét (kaista-, keski- ja sulkuviivat) seka



23(64)

5) pakottavat liikenteen ohjauslaitteet ja —merkit (liikennemerkit ja liikennevalot).

Nykytilassa staattiset tiedot siséltyvat Tierekisteriin ja Digiroadiin, jotka ovat VVaylaviraston yllapi-
tami&. Niitd ei ole suunniteltu palvelemaan automaation tarpeita, vaan vaylanpidon sekd navigoinnin
ja reitinsuunnittelun tarpeisiin, joten niissa olevat tiedot ovat uusiin kdyttotarpeisiin osittain puutteel-
lisia., osittain automaation kannalta vaaranlaisia. Vayléavirastossa on kaynnistynyt Velho —projekti,
joka siséltéa jatkossa uudistettuna tierekisterin tiedot. Liséksi tavoitteena on tuoda siihen myos tie-,
rata- ja vesivaylid koskeva suunnittelu- ja toteumatieto. Pidemman aikavalin tavoitteena on luoda
tieston ominaisuuksia ja tilaa kuvaava mahdollisimman reaaliaikaisesti paivittyvé digitaalinen malli,
jonka on tarkoitus palvella erityisesti omaisuudenhallinnan tarpeita.

Valtion maanteiden sekd kuntien ja yksityisteiden infrastruktuuritiedot kokoavan Digiroad -palvelun
kehittdmistd paremmin automaattiliikenteen tarpeita palvelevaksi selvitetddn. Digiroad -aineisto jae-
taan avoimena datana ja sitd voidaan hyddyntad erilaisten jatkojalosteiden (muun muassa HD-kartat)
tuottamisessa. Tieliikenteen automaation vaatiman digitaalisen tiedon olemassa olon ja saatavuuden
kehittamiseksi ja varmistamiseksi onkin tarked, ettd Vaylavirasto kehittéda hallituskauden kuluessa
maanteiden fyysista infrastruktuuria kuvaavaa, mahdollisimman reaaliaikaisesti paivittyvaa, digitaa-
lista mallia (VELHO) sek& Digiroad-palvelua automaattiliikenteen vaatimukset huomioon ottaen.
Kehittamistyd vaatii noin 10 miljoonan euron vuosittaiset panostukset.

Fyysista liikenneinfrastruktuuria koskeva digitaalinen tieto on erittdin puutteellista kaupunkien ja
kuntien osalta. Automaattiliikenteen edistdminen edellyttda tdman asiaintilan korjaamista, silla yksi
liikenteen automaation keihaankarjistd on nimenomaan taajama-alueilla hitailla nopeuksilla liikkuvat
pienlinja-autot. Osana valtion ja kaupunkien viranomaisten aikaisempaa tiiviimpa4 yhteisty6té on
keskeistd, etta kuntien ja kaupunkien véaylaverkkoja koskevaa staattista tietoa kehitetdan suurimmista
kaupungeista aloittaen. Vaylaviraston ja kuntien on tehtava yhteistyota, jotta valtion ja kuntien infra-
struktuureja koskevat tiedot ovat yhteismitallisia ja yhteentoimivia. Kehittdmistyon kustannukset
ovat noin 20 M €/vuosi.

Tieliikenteen dynaamisten tietojen osalta olennaisia ovat:

1) ajoneuvon OEM-jarjestelman kerdamat tiedot jarrutuksista, luistonestosta, pyyhkimien kéaytosta,
tuulilasin lammittimen toiminnasta sek& poikkeavista nopeuksista,

2) Ajoneuvon sijaintitieto,

3) Tieinfrastruktuurin huolto- ja kunnossapitotiedot (paallysteen kunto, lumenauraus- ja liukkau-
denpoistotoimet seka tietyot),

4) Liikennetiedot (vika- ja héiridtiedot, sujuvuustiedot, (matka-aika), onnettomuustiedot, kapasi-
teettitiedot,

5) Olosuhdetiedot (saatiedot, liukkaustiedot, ennusteet)

Ajoneuvon kerddmat tiedot kertyvat paasaantoisesti autonvalmistajille (kohdat 1-2). Jo auton omis-
tajan/haltijan mahdollisuus hallita ajoneuvonsa kerd&dmia tietoja on toistaiseksi jarjestamatta. Lisaksi
suuri kysymys on, kuinka ajoneuvojen kerddmié tietoja voitaisiin saada paremmin jaettua liikenteen
ja jatkossa automaattiliikenteen turvallisuuden ja sujuvuuden lisédmiseksi. Automaation nakokul-
masta ajoneuvojen kerd&mé hyddynnettdva tieto voi hyvin olla anonyymia. Ongelmana on se, etté
ajoneuvojen kerddmaan tietoon on tédhan saakka liitetty kenttd (valmistusnumero), joka yhdistaa tie-
don vaistamatta tiettyyn ajoneuvoon, ja siten tekee tiedosta henkilttietoa. Naita kysymyksia kasitel-
la4n parhaillaan tiiviisti muun muassa Euroopassa jasenvaltiovetoisessa Data Task Forcessa, jossa
pyritadn kaytdnnon tasolla edistdméén turvallisuuteen liittyvén ns. Day 1 —tiedon jakamista, seka
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Suomessa Nordic Way —kokeilun yhteydessa. Kysymysta tullaan késittelemaan tarkemmin myos
osana sadntelykysymyksia tdmén suunnitelman valmistelutyon seuraavassa vaiheessa.

Kohdissa 3-5 tarkoitettujen tietojen osalta niiden kertymisen ja jakamisen solmupisteena on liiken-
teen ohjaus- ja hallintapalvelun tarjoaja TMFG. Onkin keskeistd, ettd TMFG jatkaa toimintansa ja
palveluidensa kehittdmistd niin, ettd se voi mahdollisimman nopeasti tuottaa liséarvoa liikenteen
ekosysteemeille toimimalla liikenteen automaatioon liittyvan tiedon vélitysalustana. Ytimessa dy-
naaminen liikenne- ja olosuhdetieto, mutta TMFG voi toimia my6s monipuolisemmin tiedonja-
koekosysteemien edistajana.

Liséksi tietoja kertyy Vaylavirastolle, limatieteen laitokselle, Hatédkeskuslaitokselle ja huolto- ja kor-
jaustoita koskevia tietoja yllapitaville. Liikenteen palveluista annettu laki sisaltad sadnnoksié, joissa
séadetaan tiettyjen tietojen jakamisesta etenkin naiden toimijoiden ja TMFG:n valilla. Tarvetta tar-
Kistaa ja tarkentaa nditd sddnnoksia on seurattava jatkuvasti. Tall& hetkelld valitonta tarvetta ryhtya
muutoksiin sadntelyssa ei ole.

Kysymys 8: Oletteko samaa mielta siitd, ettd edelld on esitetty keskeiset tiedot, joiden jakaminen
pitdisi saada aikaan? Tulisiko listaan liséta joitakin tietoja?

Kysymys 9: Mitd muita toimenpiteitd voitaisiin tehda tiedonjaon parantamiseksi?

HD-kartat

Absoluuttiseen paikannukseen kaytetdan tieliikenteessé padsaantoisesti satelliittipohjaista paikan-
nusta. Sen ongelmana on toistaiseksi ollut signaalin tarkkuus etenkin Pohjois-Suomessa. Tieinfra-
struktuurin varustelua alylaittein testattiin VT 21:11& Aurora —hankkeen aikana. Osana kokeilua te-
hostettiin my6s Maanmittauslaitoksen paikannuspalvelua siten, ettd paikannussignaalin tarkkuudeksi
saatiin alle 10 cm.

Viranomaisen toimesta tieverkolta laserkeilausmenetelmin tuotettuja pistepilviaineistoja kéytetédén
muun muassa tiesuunnitelmien ja tietomallien laht6aineistoina seké rakentamisen aikaisen laadun-
valvonnan apuna. Pistepilvista jalostetaan esimerkiksi mittatarkkoja 3D-malleja, joita voidaan edel-
leen hyddyntaa erilaisissa visuaalisissa tarkasteluissa seké koneellisissa analyyseissa. Tyypillista tal-
laisille tiheille pistepilviaineistoille on se, ett4 ne on tuotettu maantieteellisesti rajatuilta alueilta ja
niitd ei luonteensa vuoksi juurikaan paiviteta.

Kansainvaliset karttayritykset tuottavat tieverkon laserkeilausaineistoja myds omiin tarpeisiinsa, esi-
meriksi HD (High Definition) -karttojen valmistusta varten. Suhteellista paikantamista liikennevaline
tekee HD-karttojen avulla vertaamalla omien sensoreidensa avulla saatuja tietoja karttaan. Pistepilvi-
aineistoihin perustuvien HD-karttojen tekeminen on varsin kallista. Kustannuksia aiheuttaa erityisesti
karttojen jatkuva paivitystarve. Karttoja tarvitaan eri tarkoituksiin, eri alueista, erilaisilla paivitysti-
heyksilla ja erilaisiin tarpeisiin. Karttojen tuottaminen on yksityisten toimijoiden vastuulla. Niiden
on voitava karttoja tehdessaan hyédyntdd viranomaisten aineistoja, kuten Vaylaviraston Digiroadia
ja sita kehitettdessa syntyvid automaatiota palvelevia tietoja tai viranomaisen toiminnassa syntyneita
pistepilviaineistoja. Suomessa viranomaisten tiedon avaaminen avoimena datana on jo edistynyt erit-
tain pitkélle, mutta t4té politiikkaa on syytd jatkaa ja muun muassa jatkuvasti kehittaa saatavilla ole-
van tietoaineiston laatua. Lisdksi on syyta selvittdd, miten eri viranomaisen tarkoituksiin syntyvié
pistepilviaineistoja voitaisiin hyddyntaa liikenteen automaatiossa ja olisiko syyta avata aineistot avoi-
mena datana.
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Kysymys 10: Ndkemyksenne erityisesti viranomaisten pistepilviaineistojen mahdolliseen hyddynta-
miseen muihin tarpeisiin?

7.3 Tieliikenteen automaation edellyttama digitaalinen infrastruktuuri?

Maanteiden tietoliikenneyhteydet voidaan jakaa tienkéyttdjien tarvitsemiin tietoliikenneyhteyksiin ja
liikenteen ohjauksen tarvitsemiin tietoliikenneyhteyksiin. Naihin hyédynnetaan nykyisin Kiinteita yh-
teyksia ja mobiiliyhteyksia.

Kiinteat valokuituyhteydet ja sahkoverkot tieverkolla

Operaattoreiden arvion mukaan tietoliikenteen runkoyhteyksien tilanne padvaylien varressa on kes-
kimaarin hyvé, joten merkittdvaa vaylaalueille kohdistuvaa tietoliikenneyhteyksien rakentamista ei
valttamatta synny pohjoisen alueita lukuun ottamatta, jossa vélttdmaétta tarvittavia runkoyhteyksia ei
ole.

Maantieliikenteessé Kiinteita yhteyksid hyddynnetaan péaéosin liikenteen ohjauksen turvallisuuskriit-
tisiin toimintoihin, kuten tunnelivalvontaan ja -ohjaukseen sek& muuttuvia nopeusrajoituksiin. Lii-
kenteenohjauskeskusten yhtidittamisen myo6ta kaikki tieliikenteen liikenteen ohjauksen tietoliiken-
neinfra siirtyi Intelligent Traffic Management Finland Oy:lle (ITMF), joten Vaylavirasto ei omista
tai hallinnoi tieliikenteessa kaytettyjé tietoliikenneyhteyksia. ITMFn omistukseen kuuluvat telekaa-
pelit, teletilat, laitekeskukset sek& erilaiset liikenteen ohjauksen paatelaitteet (kamerat, sensorit,
LAM-silmukat, ohjauslaitteet). Kattavaa kuituverkkoa ITMF:114 ei ole, vaan tarvittavat tietoliiken-
neyhteydet on vuokrattu muilta toimijoilta. Telekaapeleiden keskeisida omistajia maanteill& ovat kau-
palliset toimijat. Liséksi tiealueilla toimii valtio-omisteinen Cinia sekéd pienempié alueellisia toimi-
joita, alueelliset puhelinyhtigita seka Finnet-yhtiot.

Myads kaupungeilla on kiinteitd yhteyksid maanteilla tai ndiden laheisyydessg, joita ne kdyttavat muun
muassa liikennevaloja ja muuta liikenteen ohjausta varten. Liikennevalojen kayttamat kiinteét yhtey-
det ovat osin kuntien omistamia ja osin operaattoreilta hankittuja. Tulevaisuudessa liikenteen ope-
roinnissa saatetaan nahda myds langattomia yhteyksia.

Maantieliikenteessa hyddynnettavéa valtion sahkdverkon omistus on jakaantunut ITMF:n ja Vaylavi-
raston valilla. Véylaviraston omistuksessa on pa&osin tievalaistuksen hyddyntama séhkdverkko ja
ITMF:114 omistuksessa on dlyvalaistuksen tarpeisiin ja liikenteen ohjaukseen kaytettava séhkdéverkko.
Padosin ITMF hyddyntdd muiden omistuksessa olevia sahkoverkkoja.

Mobiilitukiasemat tarvitsevat jatkuvaa sahkonsyottod ja hyodyntévét paikallisia ja valtakunnallisia
sahkoverkkoja. Laajamittainen uusien piensolutukiasemien rakentaminen edellyttda todennakoisesti
uusien liittymien ja sdhkokeskuksien rakentamista nykyisestd. Etenkin tulee varautua sahkéverkon
kapasiteetissa, silld yhden 5G tukiaseman on arvioitu tarvitsevan 1-3 kW tehon, mutta tehontarve
tulee olemaan riippuvainen tukiaseman tietoliikenteestd. Tama on merkittavésti enemman kuin tieva-
laisimet, joiden kulutus on noin 100-500 W.

Jatkon kannalta on tarke&é, ettd sahkonsyottod kehitetddn etenkin paéavaylien varsilla niin, ettd muun
muassa kehittyneen tietoliikenneverkon séhkontarpeisiin ja sahkdisesti toimivien liikennevélineiden

2 Luvussa hyodynnetty Viyldviraston julkaisua 52/2019 5 G Viyldviraston toiminnassa”.
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tarpeisiin voidaan vastata. Asiaan liittyy viel& niin paljon epdvarmuuksia, etta liikkeelle on syyta lah-
ted selvittamalla tarkoituksenmukaisimpia toimenpiteitd ja kartoittamalla nykytila tarkasti.

Passiivisen tietoliikenneinfran osalta (suojaputket ja jakokaivot) omistus- ja hallintatilanne Vaylavi-
raston ja ITMF vélilld on osin epaselva. Hallintavastuut vaihtelevat tapauskohtaisesti, eika tarkkaa
jakoa ja omaisuuden dokumentointia ole tehty.

Maantieympadriston haasteena on, etta telekaapeleiden ja sahkoverkkojen tarkasta sijainnista ja niiden
omistajuudesta ei ole aina tarkkaa yhteisté tietoa. Maanteilld urakoitsijat eivat aina noudata tehtya
ohjeistusta, vaan kaapelit sijoitetaan vélilla eri paikkaan kun sovittu. Mydskéaan sijoituksen jalkeista
dokumentointia ei ole systemaattisesti tehty. Traficom on jo kuitenkin ryhtynyt kehittdmaan verkko-
tietopiste.fi —rekisterin tietojen laatua ja kattavuutta seké tietoa tarjolla olevan tietoliikenneverkon
kapasiteetista. On erittéin tarkead, etta Traficom kehittda verkkotietopiste.fi —rekisterin 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 edellyttdmalla tavalla, jotta niitd koskeva digitaalinen tieto on kayttokelpoista.

Tietoliikennerakentamisen edistdmiseksi etenkin erityiskohteiden varautumisella voidaan merkitta-
vasti pienentdd rakentamisen kustannuksia. Esimerkiksi sillat, vaylien alitukset, pohjavesialueet ja
maaperan laatu on tarke&d& huomioida, jotta kustannuksia osataan ennakoida riittavasti tai niita pysty-
taan jo etukateen varautumalla pienentamaan merkittavasti. Suojaputkitus on kustannustehokas keino
pienentdd kustannuksia. Mikali esimerkiksi tieliittymé&n alle on rakennettu valmis tien alitusputkitus,
jota voidaan hyddyntaa, saastetadn merkittavasti kuluissa, asennustydssa seké rakentamisajassa. Vay-
lilla pituussuuntaisia yhteyksid varten tehtavalld suojaputkituksella ei kuitenkaan ole niin tarkeéa roo-
lia kuin kaupungeissa. Maanteiden péaavaylat sijaitsevat padosin alueella, joilla ei ole asutusta ja tii-
visté rakentamista aivan vaylaalueen vélittomassa laheisyydessé, joten kaapeleita ei kannata sijoittaa
tien alle vaan tien sivuun. Tama tekee tietoliikenteen rakentamisesta nopeampaa ja edullisempaa,
koska tierakennetta ei tarvitse rikkoa ja kattaa paallysteen uusimisen kustannuksia.

Jatkossa Vaylaviraston, ELY -keskusten ja kaupunkien on tehtdva yhteistyotd keskendén ja teleope-
raattoreiden kanssa, jotta tarpeet erityiskohteiden passiivirakenteiden huomioiseksi saadaan kartoi-
tettua riittdvan ajoissa ja huomioitua jo suunnitteluprosesseissa. Menettelyja kehitetddn muun muassa
rajatuilla alueilla tehtévien pilottien ja kokeilujen avulla.

Kysymys 11: Muita mahdollisia toimenpiteita?

Mohbiilit tietoliikenneyhteydet tieverkolla

Mobiiliyhteyksia hyddynnetdan puolestaan ei-kriittisiin liikenteen ohjaukseen tarpeisiin, kuten tie-
dostusopasteisiin, havainnointilaitteisiin ja kaistojen vélisiin puomeihin sek& tienk&yttéjien ja ura-
koitsijoiden tiedonsiirtoon. Mobiiliyhteydet tuottavat padosin kaupalliset palveluntarjoajat seka Eril-
lisverkot Oy (viranomaisverkko Virve).

Nykyiselladn 4G-yhteydet kattavat yli 99 prosenttia vaestosta eli suurimman osan Suomesta kaikista
syrjaisimpid alueita lukuun ottamatta. Taajamien laheisyydessa kulkevat paavaylien osuudet ovat kat-
tavasti 4G-verkon piirissé. Teleoperaattoreiden 4G-verkot eivat vield kuitenkaan taysin kata tiever-
kostoa Pohjois- ja I1td&-Suomessa, minka lisaksi taajamien valisill& osuuksilla [6ytyy katvealueita jopa
keskeisilta paavayliltad. 4G-verkkojen toimilupaehdoissa on edellytetty, ettd verkko on rakennettava
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siten, etté se kattaa kaikki Manner-Suomen valtatiet, kantatiet, seututiet ja yhdystiet seka koko Suo-
men valtion omistaman rataverkon helmikuuhun 2020 mennessé. Toimilupaehdoissa kasitellaan kui-
tenkin ainoastaan yhteyksien saatavuutta, mutta ei oteta kantaa toteutuviin tiedonsiirtonopeuksiin.

Useissa nykyisissé tukiasemissa on jo 5G-valmius, joka voidaan ottaa kayttoon ohjelmistojen paivi-
tyksell& seka lisdamalla tiettyja fyysisia osia (tukiasemaradiot ja -antennit). Laajan, niin kutsutun 5G-
peruspeiton odotetaan toteutuvan 700 MHz —taajuusalueen avulla, eiké sen oleteta vaativan ainakaan
paljon uusia tukiasemia. Suuremman kapasiteetin 5G-verkkoja eli 3,5 GHz ja 26 GHz taajuusalueilla
toimivat verkot tarvitsevat tihedmmaén tukiasemaverkon taajuuksien lynyemmaén kantavuuden vuoksi.
Néille verkoille ei siten ole mahdollista saada laajoja maankattavia yhtendisia peittoalueita nykyisilla
tukiasemapaikoilla. Liikenteen automaatiossa tarvetta suuremmalle kapasiteetille voi jatkossa olla
erityisesti paavaylilla. Kaupallisin ehdoin tapahtuvan suurikapasiteettisten 5G-verkkojen rakentami-
sen voidaan olettaa alkavan sellaisten paévaylien laheisyydessa, joissa samoilla tai osittain samoilla
tukiasemilla voidaan palvella my6s taajamien tarpeita. Esimerkiksi kaikki padvaylat kattavan suur-
kapasiteettisen 5G verkon rakentuminen saattaisi edellyttaa joitakin tukitoimia tai esimerkiksi yhteis-
rakentamista. 26 GHz —taajuusaluetta hyodyntévé verkko tulee tarvitsemaan hyvinkin tiheda tukiase-
maverkkoa, ja esilla on ollut esimerkiksi ajatus tukiasemien sijoittamisesta valopylvéisiin. Téllainen
verkko voi rakentua kohtiin, joissa kéyttdjamadrat ovat erityisen runsaita (mahdollisesti esimerkiksi
vilkasliikenteiset asemat, paakaupunkiseudun kehateiden osat, isot ramppi-liittymékohdat).

Lahitulevaisuuden toinen selked kehityskulku 4G-yhteyksien parantumiselle ja katvealueiden katta-
miselle on viranomaisverkko Virve 2.0 kayttoonotto 2020-luvun alkupuolella. Erillisverkkojen vas-
tuulla oleva Virve-viestintapalvelu tulee padosin viranomaisten kayttoon ja sen toteuttajana toimii
jokin kaupallinen operaattori. Tulevaisuudessa Virve-verkon toteutus tarkoittaa todennékdisesti uu-
sien tukiasemapaikkojen toteuttamista paavaylien ja alemman tieverkon laheisyyteen, jotta Virve-
verkko saadaan toimimaan kattavasti. Huomattavan paljon riippuu aikataulusta, toteutuksen vaati-
mustasosta seka tavoitellusta laajuudesta.

Padvaylien tietoliikenneyhteydet ja niiden kehittyminen tulisi jatkossa kytkea tiiviimmin osaksi vay-
lien palvelutasotavoitteita sekd vaylien kehittdmistoimenpiteitd. Liikenteen tarpeet tietoliikenneyh-
teyksille riippuvat vaylan liikennemaarista seka vaylan kéayttajien hyddyntavistd palveluista, mika
tarkoittaa tulevaisuudessa, etté eri vaylilla ja jopa saman vaylan eri osissa liikenteen tarpeet tietolii-
kenneyhteyksille voivat olla hyvin erilaisia. Vaylakohtaisissa palvelutasotavoitteissa tulisi nykyistéa
paremmin huomioida liikenne- ja kayttajamaarien kehitys seka liikennetta palvelevien tietoliiken-
neyhteyksien todelliset tarpeet. Paavaylien palvelutasoajattelua olisi siten hyvé laajentaa liikenteen
ohjauksen liséksi kattamaan myos liikenteen kéyttdjien ja liikenteen automaation tarpeet tietoliiken-
neyhteyksille. Palvelutasotavoitteiden asettamisen ohella myos tietoliikenneyhteyksien todellista ti-
laa, riittavyyttd seka liikenteen palveluiden kehityspolkuja tulisi seurata eri vaylan kayttajien nako-
kulmasta. Tietoliikenneyhteyksien palvelutaso paavaylilla ja keskeisissa liikenteen solmupisteissa tu-
leekin maarittdd yhteisty6ssa vaylaviranomaisten, kaupunkien ja operaattoreiden kesken. Varautu-
mistoimenpiteitd on syyta kohdentaa erityisesti kohtiin, jotka ovat liikenteen tarvitsemien tietoliiken-
neyhteyksien nédkdkulmasta ovat merkityksellisimpid, kuten kaupunkirakenteen sisaisilla sisdéntulo-
vaylilla ja kehéteilla.

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

Kysymys 12: Muita mahdollisia toimenpiteita?
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7.4 Tieliikenteen automaation edellyttdma fyysinen infrastruktuuri

Liikenteen automaation etenemiseen liittyy toistaiseksi erittdin paljon epdvarmuuksia. Lisaksi auto-
maattisten ajoneuvojen tuleminen mukaan liikenteen on ollut aikaisemmin arvioitua hitaampaa, kuten
edelld on todettu. Olisi loogista olettaa, ettd fyysista liikenneinfrastruktuuria kehittdmélla voitaisiin
tukea automaation etenemista ja mahdollisesti kompensoida esimerkiksi haastavien keliolosuhteiden
automaattiajoneuvoille aiheuttamia hankaluuksia. Autonvalmistajat ovat kuitenkin toistaiseksi esitta-
neet hyvin véhan tai ei lainkaan vaatimuksia, jotka kohdistuvat fyysiseen infrastruktuuriin. Keskus-
telu fyysisen infrastruktuurin luokittelemisesta automaation edellytysten nakokulmasta on kansain-
valisesti kdynnistynyt, mutta on kuitenkin vasta alkuvaiheissaan.

Tieinfrastruktuurin tilaa ja valmiutta tarjota tukea automaattiliikenteelle voidaan l&dhestya ISAD-luo-
kittelun kautta (Infrastructure Support levels for Automated Driving). ISAD:n on ajateltu toimivan
tieviranomaisten vastineena autonvalmistajien ODD-luokitteluun ja se voisi sisaltdd esimerkiksi viisi
tasoa A-E jakautuen fyysisen ja digitaalisen infrastruktuurin tarjoamaan tukeen. Alimmalla tasolla on
normaali tieverkko ilman tdydentdvaa digitaalista informaatiota, kun taas korkeimmalla tuen tasolla
tieverkko pystyy reaaliaikaisesti ohjaamaan automaattisten ajoneuvojen tai ajoneuvoryhmien kulkua
optimoidakseen liikennevirtoja.

Talla hetkelld tieddamme melko suurella varmuudella, etta tien paéllysteen on oltava kunnossa, jotta
automaattinen ajoneuvo voi liikkua silla. Paallysteessa ei siten voi olla merkittavassa maérin kuoppia
eikd uria, joihin vesi voi kertyd. Lisaksi tieddmme, ettd ajoratamerkintdjen ja liikennemerkkien
(keski-, reuna-, ja sulkuviiva) on oltava helposti kameroilla luettavassa kunnossa.

Muiden investointien tekeminen ei ndyté vélittomasti ajankohtaiselta. Mahdollista voisi olla asentaa
esimerkiksi heijastavia reunapaaluja, jotka auttavat ajoneuvoa navigoinnissa. Namé voivat olla kus-
tannuksiltaan kohtuullisia. Niiden kéyttéd on kokeiltu muun muassa Aurora —hankkeessa, ja niiden
on todettu auttavan navigoinnissa. Toistaiseksi emme kuitenkaan tiedd, pitavatké autonvalmistajat
niitd hyodyllising, ja millaisia niiden tulisi laajassa mittakaavassa kéytettyina olla. My6s muiden mah-
dollisten paikantamista hyodyttavien menettelyjen, kuten heijastavien maalausten tai terdskaapelei-
den kayttoa, on seurattava.

Liséksi pidemmalla aikavalilla myods muut investoinnit fyysiseen liikenneinfrastruktuuriin saattavat
olla tarpeellisia. niiden kustannukset saattavat kuitenkin nousta varsin suuriksi. Esimerkiksi mootto-
riteill& saatetaan tarvita vaistotiloja hairiotilanteissa. Vanhojen moottoriteiden leveéat pientareet to-
dennakoisesti vastaavatkin tdhén tarpeeseen. Uusilla rakennettavilla keskikaistaisilla moottoriteilla
kustannuksia sééstetdan kaventamalla ajokaistoja ja pientareita, jolloin vaistotiloista saatetaan joutua
huolehtimaan myéhemmin.

Liséksi omien kaistojen varaaminen automaattisille ajoneuvoille saattaa lisata turvallisuutta etenkin
sekaliikenteessd. Taajamissa automaattisille pienlinja-autoille saattaa olla tarve osoittaa reitit tai toi-
minta-alueet, samoin robottitakseille. Kaupunkialueilla saatetaan niin ikdan turvallisuussyisté tarvita
jarjestelyjd, joiden avulla erilaiset tienkayttajat joutuvat samaan liikennetilaan mahdollisimman vé-
hén (omat kaistat, ristedmien vahentdminen). Erityisesti kyse on kavelijoiden ja pyoréilijoiden suoje-
lusta.

Koska fyysiseen liikenneinfrastruktuuriin tehtavét toimenpiteet ovat padsaantoisesti kustannuksiltaan
varsin suuria ja koska tieliikenteen automaation fyysiseen infrastruktuuriin kohdistamiin vaatimuk-
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siin liittyy edelleen suuria epdvarmuuksia, voidaan tieliikenteen automaation kehitykseen valmistau-
tua fyysisen infrastruktuurin osalta 1&hinna erilaisten selvitysten, testien ja pilottien avulla seka vai-
kuttamalla aktiivisesti kansainvalisessa tydssa. Valmistautumiseen on syyta panostaa huomioiden eri-
tyisesti myos EU-hankkeisiin osallistuminen ja valmistelu. Tavoitteita on kuitenkin teravoitettavé ja
tilannekuvan yhteisen tilannekuvan luominen ja yllapitdminen vaativat varsin paljon ty6ta. Valtion ja
kuntien viranomaisten sekd yritysten yhteistyéhon on muodostettava pysyvét rakenteet, jotta auto-
maation tuloon voidaan varautua suunnittelun avulla.

Kysymys 13: Pidattekd edella esitettyjd johtopaatoksia oikeanlaisina? Olisiko toimenpiteisiin syyta
lisétd jotain?

Teiden kunnossapito

Tietoa ja digitaalisia tyokaluja hyodyntamalld voidaan ennakoida fyysisen liikenneinfrastruktuurin
kulumista ja vaurioiden syntyé/kehittymistd huomattavasti nykyista paremmin. Liséksi voidaan myos
saada ndkymaa infran rakenteisiin, jolloin on mahdollista korjata vaurioiden syy niiden seurausten
asemesta. Néista toimenpiteistd aiheutuu kertaluontoisesti enemmaén kustannuksia tai ne vaativat jon-
kin verran investointeja, mutta pidemmall& aikavélilla vaylanpidossa syntyy saast6ja nykytilaan ver-
rattuna, ja infrastruktuurin hyva kunto tukee my®os liikenteen turvallisuuden ja sujuvuuden varmista-
mista (jatkossa vahemmalla enemman).

Tieverkon omaisuudenhallintaa ollaan kehittdméssa maaratietoisesti. Kaytdssa on jo kunnossapito-
toimenpiteiden reaaliaikainen seuranta ja raportointi seka tienkdyttdjien havaintoja tiestosta ja sen
kunnossapitotarpeista kerdava palautevayld. Tieomaisuuden ja sen tilan seurannan ja ennustamisen
uudet tydkalut valmistuvat lahivuosina. Kaikki kerétty tieto julkaistaan avoimena datana, ellei sen
julkaisemista rajoita lains&dadanto tai liikesalaisuudet.

Myos kunnossapidon ja sd&olosuhteiden vaikutus automaatioon ja toisaalta automaation vaatimuksiin
suhteessa kunnossapitoon liittyy jatkoselvitettava, esimerkkind teiden suolauksen vaikutukset auto-
maattiajoneuvojen kayttoon. Selvityksissé ja mahdollisissa kokeiluissa on syytad kayttdd hyvaksi jo
olemassa olevaa tietamystd, kuten muun muassa lImatieteen laitoksen datamalleja. Tulevaisuutta
kunnossapidon suhteen hahmotettaessa on myos syytd huomioida, ettd automaattiliikenne voi koh-
distaa tieinfraan uudenlaista rasitetta, kun ajoneuvot ajavat lahes samassa kohti kaistaa.

Kysymys 14: Mité kehitystarpeita ja toisaalta mahdollisuuksia liikenteen digitalisaatio mielestanne
kohdistaa teiden kunnossapitoon?

8 Meriliikenne

8.1 Yleiskatsaus meriliikenteen automaation tilaan

Merenkulussa automaatiota tukevia ratkaisuja on kéytossa ja teknologinen kehitys on jo niin pitkalla,
ettd se mahdollistaa pitkélle menevan autonomisen merenkulun. Esimerkiksi automaatioteknologiaa
hyddyntava turvallinen navigointi ja kustannustehokas reitin optimointi ovat jo osin tata paivaa. Ym-
pariston osalta tavoitteet toteutuvat myohemmin. Vuonna 2030 ennakoidaan hiilineutraalia, etdohjat-
tua alusta.
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Yksi haasteista on myo6s kansainvélisten lainsdddantdmuutosten hitaus. Kansainvélisessa merenkulun
jarjestosséd IMO:ssa on parhaillaan kdynnissa kartoitus lainsd&ddannon esteistd. Haasteita on tunnis-
tettu erityisesti késitteitd, tekoélyn ja ihmisen vastuunjakoa ja oikeuksia, osaamistarpeita ja koulutus-
vaatimuksia, aluksen omistajan mahdollisia vastuunrajoituksia, matkustajien, salamatkustajien ja me-
reltd pelastettujen turvallisuutta seké tiedon vaihtoa ja laivalla sailytettavia todistuksia ja kasikirjoa
koskien.

Suurin haaste on se, etta algoritmeja eika niiden vastuita luonnollisesti ole huomioitu lainkaan saa-
doksissa, joten tarvitaan kokonaan uudenlaista ndakdkulmaa. Sopimusten l&pileikkaava teemana on
perinteinen kasitys ihmisesta paallikkona ja vastuun kantajana, jota muu miehisto tukee sekd milloin
kapteeni voi ohjata alusta etand, paljonko ja millaista miehistod tarvitaan. Autonomisten alusten tulee
noudattaa samoja liikenneséantdja kuin perinteisten. Siten litkennesééntoja koskeva COLREG sopi-
mus lienee sovellettavissa lahes sellaisenaan, mutta voi tarvita lisdyksia esimerkiksi tilannekuvan
sekd visuaalisten elementtien nakdkulmasta. Navigoinnin apuvélineet ja tulevaisuuden turvalaitteet
ovat keskeinen kysymys lainsaadannén nakdkulmasta.

Kansallisen lainsaadannon osalta puolestaan muun muassa merilaki toimii vield esteend, silla sen
mukaan paallikén on oltava laivalla. Lakia voisi mahdollisesti muuttaa kokeilun osalta ennen IMO-
lainsd&ddannon muutoksia.

Yleista hyvaksyntéa pitkalle menevalle autonomialle ei viela ole. Ratkaisut eivét ole viela taloudelli-
sesti kannattavia ja laivoilla, erityisesti suurilla kauppa-aluksilla, on pitké elinkaari. Siksi sekaliiken-
teen jarjestaminen on haasteena vield pitkan aikaa. Kokeilut etenevét pienimuotoisista kokeiluista
taysmittakaavan kokeiluihin ja niitd 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 jarjestéa.

Merenkulun automaation ja digitalisaation kehityksen tutkimista varten on esitetty useita eri luokit-
telumenetelmia. Tutkimuksessa Porathe, T., Hoem, A. S., Radseth, @. J., Fjartoft, K. E., & Johnsen,
S. 0. (2018). At least as safe as manned shipping? Autonomous shipping, safety and “human error”.
Safety and Reliability—Safe Societies in a Changing World. Proceedings of ESREL 2018, June 17-21,
2018, Trondheim, Norway on maéaritelty automaation tasoille taksonomia, joka perustuu kolmeen
ulottuvuuteen: kompleksisuus, miehityksen taso ja autonomian taso. Kompleksisuus tarkoittaa aluk-
sen toimintaympariston kompleksisuutta, esimerkiksi liikkuuko alus saaristossa, rannikolla vai avo-
merelld ja toisaalta, kuinka vilkasta on muu liikenne. Miehityksen kannalta aluksen komentosilta voi
olla koko ajan miehitetty tai miehisté on aluksella mutta ei aina komentosillalla tai alus on kokonaan
miehittdmattd. Autonomian tasolla tarkoitetaan sitd, kuinka itsendisesti aluksen automatiikka hoitaa
aluksen toimintoja. Alimmalla autonomian tasolla miehistd tai etdoperaattori operoi koko ajan alusta,
mutta automatiikka avustaa. Seuraavalla tasolla automaatio hoitaa p&dasiassa navigoinnin ja miehisto
puuttuu tarvittaessa toimintaan. Tayden autonomian tasolla automaatio hoitaa navigoinnin kokonaan
ilman miehiston véliintuloa.
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IMO on mééaritellyt nelja automaatiotasoa sdéddosesteiden arviointia varten seuraavasti:

Kuvaus

Operaattorin tehtavat

T-1: Automaattitoiminnoilla sek& paatoksente-
koa tukevilla toiminnolla varustettu alus

Operaattori on aluksella, ja ohjaa alusta sek&
kontrolloi sen toimintoja aluksella.

T-2: Etdohjattava alus miehistolla

Operaattori on maissa, ja ohjaa alusta seka kont-

rolloi sen toimintoja maista kasin. Aluksella
oleva miehistd voi tarvittaessa ottaa aluksen
hallintaansa.

Operaattori on maissa, ja ohjaa alusta seka kont-
rolloi sen toimintoja maista kasin. Aluksella ei
ole miehist6ad apuna.

Operaattorilla ei ole roolia t&ssd toimintamal-
lissa, vaan alus toimii taysin itsendisesti.

T-3: Etdohjattava alus ilman miehistéa

T-4: Taysin automatisoitu alus

Useiden tutkimusten perusteella merenkulun automaatiotasot tulevat myds vaihtelemaan aluksen
matkan eri vaiheissa ja poikkeustilanteissa. Tdma vastaa my0ds nykyisia kaytantoja, joissa aluksen
satamaohjaus (mandveeraus) hoidetaan manuaalisesti ja navigointiosuudet aluksen eri automaatiota-
soja hyodyntaen.

Alusten automaatiotasoa voidaan nostaa alustyypisté riippumatta. Kustannus-hyoty analyysit ovat
tassd yhteydessa kuitenkin tarpeen sopivan tason maarittdmiseksi kullekin eri alustyypille ja liiketoi-
mintamallille. Alusten automaatiotason kehitys saattaa luoda uusia merenkulun turvallisuhkia. Uh-
kiin liittyvien riskien hallitsemiseksi on tarpeen harkita nykyista tiukempia alusten turvallisuusvaati-
muksia.

Autonomisia aluksia varten kehitetyt algoritmit ja paatoksentekoprosessit on méariteltava huolella
seka tarkistettava ja testattava. Niiden suunnittelussa tulee huomioida myds mahdolliset yllatykset ja
jarjestelman resilienssi niihin varautumiseksi. Muita tarkeita seikkoja autonomisten alusten suunnit-
telussa ovat kehittyneet laitteistojen tallennetoiminnot, kayttdjandkokulman huomioiminen laitteiden
suunnittelussa ja aanisensorien kayttd visuaalisensorien ohella riittdvan tilanne- ja automaatiotietoi-
suuden varmistamiseksi. Automaatiotason kasvaessa vaatimukset jarjestelmien toimintavarmuudesta
Kiristyvat, miké lisdd merkittavasti kustannuksia.

Aluksella on useita teknisia apuvalineitd, jotka tukevat paatoksentekoa (ARPA eli alusten automaat-
tinen tutkaseuranta, ECDIS eli elektroninen merikartta, AlS, kallistuksen vakaus). Konehuoneet ovat
paasaantdisesti miehittamattomia yodaikaan. Alusten automaatioteknologia on kypsaa ja saatavilla on
kehittyneitd apuvélineita (kuten sensorien kokoamien tietojen yhdistdminen (sensor fusion), Intelli-
gent Awareness tai Marin Pilot Control & Vision). Edistyksellisilla varustamoilla on jo tuki aluksille
maa-asemilla. Kaikilla apuvélineilld ei ole vield IMO-hyvéksyntéé virallisesti k&ytettavaksi.

Tulevaisuuden trendind on, ettd autonomiset laitteet ovat korvaamassa automaattisia laitteita. Tavan-
omaisen automaattisen laitteen sijaan autonomiselle laitteelle on tyypillistd oppiminen hyddyntamalla
datan varastoinnin hallintajarjestelmia. Erityisesti avomerialueilla autonomiset laitteet yleistyvét ja
niiden sahkon syottdon on tulossa uudenlaisia ratkaisuja.

Teknologian ndkdkulmasta ensimmaiset operatiiviset autonomiset tai etdohjatut alukset voisivat olla
mahdollisia jo lahiaikoina. Ne liikenndisivat todennékadisesti lyhyilla vakioreiteilld, vahaliikenteisilla
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alueilla ja véhéliikenteiseen aikaan. Kaiken kaikkiaan autonomia tulee kuitenkin olemaan pitkaan
valvottua automaatiota, jossa joko aluksen miehisto tai etdohjauskeskus valvoo toimintaa. Vastuuky-
symykset varustamojen ja teknologiatoimittajien valilla herattavét epdvarmuutta ja vaativat selkedé
vastuumaadrittelya seké vakuutusten kehittdmista ennen kuin kokonaan autonominen alus voi saavut-
taa hyvaksynnan.

Yhteentérméyksen vélttdmiseksi on kehitetty erilaisia algoritmeja kohteiden tunnistamiseen seka
mahdollisten véistoliikkeiden suorittamiseen (Collision awareness), jotka ovat osoittautuneet tieto-
konesimulaatioissa ja pienoismallikokeissa luotettaviksi. Ratkaistavia asioita ovat erityisesti tilanteet,
joissa kohdattavan aluksen liikkeiden havainnointi ei riitd vaan tarvitaan alusten valista kommuni-
kaatiota toisen aluksen aikeiden varmistamiseksi.

Liséksi haasteellisia ovat autonomian edetesséa esimerkiksi pilvipalvelujen kyberturvallisuus, autono-
misen aluksen tai etdohjatun aluksen vakava sulku (black-out) tai tulipalo. Y hteen laivaan toimittavat
laitteita ja ohjelmistoja lukuisat toimittajat ja niiden yhteentoimivuus pitdisi pystya varmistamaan
selkeilld vastuilla ja standardoinnilla. Autonomisten alusten tietojérjestelmiin ja jarjestelmien vali-
dointiin liittyy useita epavarmuustekijoitd, joilla saattaa olla merkittavia negatiivisia turvallisuusvai-
kutuksia. Niita voidaan kuitenkin vahent&é kerddmalla ja analysoimalla dataa jarjestelmien toimivuu-
desta. Turvallisuuden ja riskien arvioimiseksi tullaan tarvitsemaan uusia menetelmié arvioida muun
muassa jarjestelmid, yhteyksia ja ohjauskeskuksia ja niita operoivia organisaatioita kokonaisuutena.

Merenkulussa paatoksenteko on vahvasti kytkoksissé ihmisen ja koneen véliseen kommunikaatioon,
joten koneen tuottama tieto paatoksenteon tueksi tulee olla riittavéan selvésti indikoitu, priorisoitu seka
standardoitu.

Etédohjauksessa hyvé laitesuunnittelu, suuret HR (High Resolution) -nayt6t, loogiset symbolit ja &&-
nimaailmat auttavat oleellisen tiedon valittdmisessa tukemaan paatoksentekoa. Vastuualueiden rajat
voivat hamartyd, kun ohjausta tehdadn seké laivalla ettd etdohjauskeskuksesta kasin. Talléin myos
jarjestelmista tulee yha monimutkaisempia ja todellinen tuntuma laivaan heikkenee. Laivahenkilds-
ton, etdohjaajan ja automaation vélinen tyonjako on tulisi toteuttaa niin, etta tilannetietoisuus on kol-
lektiivinen ja systeemi on toimiva kokonaisuus. Peliefektin myota haasteeksi nousee todellisuuden
tajun séilyttdminen ja tylsistymisen vélttdminen, mutta myds monimutkaisten systeemien kokonai-
suuden hallinta. On tiedettava, mika on laitteiston vika, mikéd sensoriongelma ja toimiiko automa-
tiikka tarkoituksenmukaisesti. Inhimillinen virhe siirtyy alukselta jarjestelmasuunnitteluun.

Suomen asema kansainvalisessa kehityksessa

Suomen lahtokohdat menestyd merenkulun automaation osalta ovat hyvét:

— Suomen meriteollisuus on yksi edellakavijoitd merenkulun automaatiossa.

— DIMECC (Digital, Internet, Materials & Engineering Co-Creation) Oy:n vetdmé Suo-
men OneSea —ekosysteemiyhdistys kokoaa yhteen meriteollisuuden ja tietotekniikan
yrityksia sek& viranomaisia ja tukee siten luottamuksen syntymista ja yhteistyota Suo-
messa ja kansainvalisesti. VTT:n (Teknologian tutkimuskeskus) vetdimd RAAS (Re-
search Alliance of Autonomous Systems) on uusi ekosysteemi tutkimuksen ja kehi-
tyksen osalta.

— Suomen lains&&danto tukee kokeiluja.

— Suomi on yksi 5G —kehityksen kérkimaista. Suomen satamat ovat kérjessé ottamassa
kéayttoon 5G-teknologiaa infrastruktuurissaan.
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— Viranomaiset ovat avanneet dataa laajasti. Esimerkiksi vuonna 2019 perustettu liiken-
teen ohjausyhtié (TMFG), johon VTS Finland kuuluu, valittda avointa dataa liiken-
nepalvelulain perusteella avoimesti. Liikenteen ohjauksen lainsaadanto ja uusi orga-
nisointi tukee automaatiota edistamalla tiedon jakamista ja mahdollistamalla aluspal-
veluille VTS:lle uuden roolin.

— Suomen vesilla on jo toteutettu kunnianhimoista automaatiotestausta.

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

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

8.2 Tiedon jakaminen ja sen edellytykset meriliikenteen automaation nakdkulmasta

8.2.1 Tausta

Tassa selvityksessa tiedot on jaettu laivojen joko omaa kéayttdaan varten kerdamiin ja viranomaisille
lains&dd&nnon pohjalta toimittamiin tietoihin, merenmittaukseen perustuviin, viranomaisen yllapita-
miin merikartan tietoihin, logistiikkatietoihin seké olosuhdetietoihin. Muistion liitteend on tietokartta,
johon on koottu tarkemmin kerattavia tietoja, niiden tarpeita, tietoa niiden jakamisesta seka tietoihin
liittyvia haasteita ja mahdollisuuksia.

8.2.2 Merenkulun staattisten ja dynaamisten tietojen nykytila

Merikartta

Alusten reitin- ja matkan suunnittelussa ja reaaliaikaisessa navigoinnissa tarvitsema tieto navigoin-
tiympdristosta esitetddn ja jaetaan merenkululle merikartan sekd navigointia tukevien julkaisujen
avulla. Elektroninen merikartta siséltdd muun muassa seuraavat tiedot, joita myds automaatio tarvit-
see:
— vedenpéallisestd maastosta (mukaan lukien merenkululle oleelliset rantarakenteet, satama- ja
laiturirakenteet)
— vesisyvyyksistd (muun muassa syvyysalueet, matalikkojen syvyydet, reittien minimisyvyy-
det, vaylien seka satama-altaiden varmistetut syvyydet)
— reititysjarjestelmistd (muun muassa suositellut reitit, lilkkennejakoalueet, deep water alueet)
— vesivaylista ja niihin liittyvista turvalaitteista (muun muassa navigointilinjat, vaylaalueet, kel-
luvat ja kiinteét turvalaitteet seké niiden valotunnukset sekd muut navigointitekniset yiedot)
sekd muut merenkulun turvalaitteet (muun muassa majakat, tutkamerkit)
— aluevesien ja talousvydhykkeiden rajoista
— ankkurointi- ja rajoitusalueista (muun muassa luonnonsuojelualueet, ampuma-alueet)
— vedenalaisista putkista ja kaapeleista

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

Elektronisen merikartan ja ECDIS:n (Electronic Chart Display Information) kaytté on pakollista kai-
kissa SOLAS-sopimuksen (Kansainvalinen yleissopimus ihmishengen turvallisuudesta merelld, In-
ternational Convention for the Safety of Life at Sea) mukaisissa aluksissa. Se ei ole pakollinen muissa
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aluksessa, mika rajoittaa sen kayttod. Se on saatavilla lahes kaikilta kansainvélisen kauppamerenku-
lun kayttamilta reiteilté ja alueilta kattaen lahes kaikki meri- ja valtamerialueet. Suomessa merikar-
toitustoiminnasta ja merikarttatietojen ja -tuotteiden julkaisusta vastaa Liikenne- ja viestintavirasto.
Vaylien vaylatietoja yllapidetaan Vaylaviraston rekistereissa, josta niitd hyddynnetadn suoraan muun
muassa merikartoissa. Merikartta paivitystietoineen jaetaan aluksille ja muille meriliikenteessé toi-
miville tahoille kansainvalisen palvelun kautta 24/7.

Nykyiset merikarttatiedot ovat saatavilla koneluettavassa kansainvalisesti standardoidussa muodossa
ja reaaliaikaiset tiedot vallitsevista meri- ja sadolosuhteista ovat tulossa navigointijarjestelmiin. Tie-
tojarjestelmid maissa (muun muassa VTS) on tarpeen kehittdd, jotta ne pystyvat hyédyntdmaan tie-
donvaihdon rajapintoja.

Syvyysmallien kayttoonotto alusten navigointijarjestelmissa edellyttad jakelun jarjestdmista ja alu-
eellisen (esimerkiksi Itdmeren valtiot) palvelujen harmonisointia, laitevalmistajilta niiden huomioin-
tia ECDIS-laitteissa ja asian késittelyn IMO:ssa, jotta néita uusia tietotuotteita ja palveluja voidaan
hyodyntdd SOLAS-maaraysten alaisilla aluksilla.

Tieto saadaan siirrettyd merikartan tuottajalta alukselle muutamassa tunnissa, mutta keskiméaarin kart-
tapdivitysten valittamiseen kuluu muutama paiva. Syyna viiveisiin ovat padasiassa heikot tietoliiken-
neyhteydet. Kriittisimmé&t muutokset navigointiympéristossa voidaan kuitenkin viestia aluksille me-
rivaroituksina muun muassa Turvallisuusradiopalvelun kautta.

Syvyystietoon pohjautuen on rakennettu valmiudet tuottaa véylatilaa ja syvyyssuhteita kuvaava kol-
miulotteinen tarkka maastomalli. N&it4 syvyysmalleja hyddynnetddn merenkulun simulaattoreissa ja
lahitulevaisuudessa etaluotsauskokeiluissa ja myos luotsien omissa jarjestelmissa.

Merikartan dynaamisuuden kehittdmistd on kokeiltu "Merenkulun dlyvdyld” hankkeessa, jossa elekt-
roniseen merikarttaan (ENC) yhdistettiin syvyysmalli ja tieto reaaliaikaisesta vedenkorkeudesta. Ko-
keilulla simuloitiin tilanteita jossa vedenkorkeuden muuttuessa myds aluksen kaytettavissa olevat
turvavesirajat muuttuvat.

Traficomin, Vaylaviraston, limatieteen laitoksen kaynnissa olevassa vayla- ja merikarttauudistuk-
sessa Syvyys- ja vaylatiedot saatetaan Itdmeren yhtendiseen korkeusjarjestelmaan asteittain kaikilla
merivaylilla vuoteen 2026 mennessa. Tdma mahdollistaa osaltaan merikarttatiedon yhdistdmisen re-
aaliaikaiseen olosuhdetietoon.

Reaaliaikaisesti muuttuvan dynaamisen merikartan toteuttaminen mahdollistaisi vesialueen hyddyn-
tamisen olosuhdetiedot huomioiden eli dynaamisen véaylén, mutta haasteena on toteutuksen ja yllapi-
don organisointi ja sen mahdollinen kalleus seka miten reaaliaikaiset tiedot saadaan kaytdnndssa siir-
rettya laivalle. Toteutus edellyttéisi myds laivoilta olosuhdetietojen jakamista. Tiedon siirtoa helpot-
taisi se, ettd paketit ovat pienid. Avomerella ratkaisu voisivat olla tiedonsiirtolinkit (hotspot), joiden
kautta tieto latautuisi laivalle.

Logistiset tiedot

Laivojen reaaliaikaiset 1&ht6- ja tuloajat ovat keskeinen tietoelementti, mutta ne eivat ole toistaiseksi
riittdvan tarkkoja. Multimodaalisti ajatellen tarke&té olisi tieto siitd, milloin 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. Reaaliai-
kaista tiedon valitysta satamatoimijoiden valilla on kokeiltu muun muassa EU:n Efficient flow —hank-
keessa.

Laivojen kerdamat tiedot

Laivojen anturit kerdavat tilannekuvatietoa. Ne kerdévat tietoa 1) tehokkuuteen liittyvat paivittaisista
toiminnoista, 2) olosuhdetietoa 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 perustuu vapaaehtoisuuteen. Osaa laivo-
jen antureiden kerdémisté tiedoista ei ole saatavilla ainakaan dynaamisina tietoina mistadn muualta
ja niita voitaisiin hyédyntaa nykyista kayttotarkoitusta laajemmin.

Tilannekuvan parantamiseksi tulisi edistda alusten vélista tiedon jakamista ja harkita myés viran-
omaisten omaa tilannekuvaansa varten tietojen jakamista autonomisten alusten kayttoon, jos se on
turvallisuusnidkokulmista mahdollista.

Ennakkotieto reitistd ja dynaamiset, ajantasaisesti matkan varrella muuttuvat reittitiedot ovat hyva
esimerkki kaikkien toimijoiden, muun muassa laivojen, etdohjauksen ja —luotsauksen seka VTS:n
tarvitsemista tiedoista. Tietojen ei tarvitse olla metrilleen tarkkaa muualla kuin erityisen vaativissa
paikoissa, esimerkiksi Kustaan Miekka tai laiturialue.

EU —rahoitteisessa Meriliikenteen hallinnan (STM) validointi -projektissa on kehitetty ja testattu tek-
nologiaa reittisuunnitelman vaihtoon alusten valill4 sekd alusten ja maa-asemien (mukaan lukien
VTS-keskukset) vélilla. ECDIS:een on kehitetty rajapinta, jonka kautta tietoa voidaan jakaa sieltd
eteenpdin. Joillakin laitevalmistajilla on jo toiminnot reittisuunnitelman jakoon omissa ECDIS-jar-
jestelmissaan. HELCOM (Baltic Marine Environment Protection Commission) suosittelee jasenmaita
edistdmaan teknologiakokeiluja mahdollisimman laajasti, jotta todelliset hyodyt meriliikenteelle tu-
lisivat esiin.

VDR (Voyage Data Recorder)

SOLAS - yleissopimus edellyttdd matkatietojen tallentimen (VDR), asentamista kaikkiin kansainva-
lisen liikenteen matkustaja-aluksiin seké kaikkiin lastialuksiin jotka ovat véhintaan 3000Gt ja raken-
nettu 1.7.2002 jalkeen. VDR laitteen ensisijainen tarkoitus on tallentaa aluksen matkatietoja mahdol-
lisen onnettomuuden tutkintaa varten. VDR tallentaa my6ds komentosillalla k&ytya puhetta, ja tasta
syysté tallenteiden kéyttd 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 kasittelyssa IMO:ssa.

Lisaksi tulee tallentaa sahkoisen laivapéivakirjan tiedot, jos sellainen on asennettu. Sahkoisen laiva-
paivékirjan, joka sisaltdd muun muassa olosuhdetietoja ja laivalla tehtyja toimenpiteita tulee olla hal-
linnon hyvaksymid. Séhkoisten laivapaivékirjojen osalta kansainvalisid sdantojé tyostetddn parhail-
laan IMO:ssa. Siksi keratyt tiedot voivat vaihdella lippuvaltiosta toiseen.

Radiopaivékirjaan tulee merkitd muun muassa tietoja radiotoimintaan liittyvista tapahtumista ja ko-
keiluista ja toimintakunnosta seka hata-, pika- ja varoitusliikenteesta.
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VDR-tietojen kéytt6 on tarkoin rajattu, mutta edelld mainittu listaus kertoo mita tietoa on saatavilla
aluksella digitaalisessa muodossa ja sitd voidaan myos huomioiden yksilon tietoturva oikeudet hyo-
dynt&dd myos muihin tarkoituksiin. Aluksissa jossa tekniikka on rajoitetumpi, on mahdollistettu myds
S-VDR, jonka tietojen keruuvaatimukset ovat rajoitetumpia.

Uudet VDR-laitteet mahdollistavat VDR-tiedon keruun ja analysoinnin. Tallaisia kaupallisia palve-
luja on tarjolla, mutta laivanisanté voi paattaa, hyodyntaako palvelua.

Laivan omistajan, etdohjauskeskuksen tulee pystyé valvomaan esimerkiksi konetehon riittavyytta ja
saatamaan sitd, jotta reservi voidaan ottaa vaaratilanteessa kéyttoon. VDR:std ei ole saatavilla riitta-
van tarkkaa tietoa, mutta tietoa keradvat myos kaupalliset koneoptimointijarjestelmat.

AIS Automatic Identifications System

SOLAS -—yleissopimus edellyttad kaikkien kansainvalisen liikenteen matkustaja-alusten seka las-
tialusten, jotka ovat vahintdan 300GT sekd kotimaan liikenteessa alusten, jotka ovat vahintadn 500G T
varustelua automaattisella tunnistusjarjestelmalla (Automatic Identifications System — AIS). Jérjes-
telman tarkoitus on l&hett44 ja vastaanottaa tietoa aluksesta, sen tyypistd, paikasta, nopeudesta, tilasta
sekd muusta turvallisuuteen liittyvasta tiedosta. Se on pidettdva toiminnassa ellei muu ole tarpeen
aluksen turvallisuuden varmistamiseksi. Alusten on kuitenkin helppoa panna laite pois paalta.

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

Sijainti- ja ilmoitustietojen vélittamisestd EU-tasolla on s&adetty seurantadirektiivissd (VTMIS)
(2002/59/EY). Seurantadirektiivissd on saadetty alusliikenteen pakollisesta ilmoitusjarjestelmasta
(MRS), joita ovat esim. Suomen lahden raportointijarjestelmd GOFREP, alusliikennepalvelu VTS,
alusten automaattinen liikeseuranta AIS ja alusten kaukovalvontailmoitusjarjestelma LRIT. Naista
AIS on automaation kannalta keskeisin, silla muihin jarjestelmiin tiedot kirjautuvat tuntien viiveella.

AlS-jarjestelmdd on COLREG-maardysten mukaan tarkoitus kdyttaa ensisijaisesti tahystysapukei-
nona ja yhteentormaysriskin maarittdmiseen Laitetta ei voi kayttda yhteentérméyksen valttamiseen,
koska tiedot kerataan aluksen laitteista ja/tai ne lisdtdan manuaalisesti ja voivat siksi olla virheellisi&.
Kaikkia aluksia ei ole mydskéan varustettu AlS:lIa.

Talla hetkella alusten sijaintitiedot (T-AIS, maatukiasemaverkostoon pohjautuva AlS) lahetetaan 6
minuutin vélein Euroopan meriturvallisuusvirasto EMSA:n meriliikenteen tiedonhallintajérjestel-
méaan (Safeseanet SSN). Muutama jasenmaa, mukaan lukien Suomi, on avannut omat AlS-tiedot
avoimen datan rajapintaan. VTS Finland tarjoaa lain liikenteen palveluista mukaisesti avoimena da-
tana kerd&midan alusten lahes ajantasaisia sijaintitietoja. Osalla viesteja suoritetaan suodatusta ja
alustyypin muunnosta.

Komissio selvittda parhaillaan sitd, voiko EMSA jakaa néité tietoja kaikkien jadsenmaiden tietojen
osalta. Taysin reaaliaikaiset AlS-tiedot pohjautuvat oman AlS-tukiasemaverkon kerd&miin strategi-
sesti tarkeisiin alusten liiketietoihin, joita kaytetdén lahtokohtaisesti vain operatiiviseen liikenteenoh-
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:sta. Kattavuus ei valttamatta ole sama
kuin viranomaisten kerddmassa tiedossa ja ajantasaisuus vaihtelee sen mukaan, onko tieto maksullista
vai el.

Komissio selvittdd 6 minuutin AlS-tietojen avoimuutta parhaillaan ”’Ship to shore —reporting” -hank-
keessa, jossa pilotoidaan tietojen uusiokadyttod laivan ja rannikon valilla. AlS-tiedon osalta tultaneen
myos lisddmaan uusi tietoelementti autonomista alusta osoittamaan.

Koska AIS viestit l&hetetdan aluksilta VHF taajuuksilla, tiedon ajantasaisuus riippuu alueen AlS vies-
tien méaarasta. Niilla alueilla missa alusliikennetta(lahettavia laitteita) on paljon, voi AIS maalitieto
olla useita minuuttejakin vanhaa, mutta esimerkiksi Suomenlahdella AIS tiedon viive el normaa-
lioloissa aiheuta ongelmia aluksille, eika alusliikennepalvelulle. Internetpohjaisten AIS palveluiden
maalitiedon viive riippuu palveluntarjoajasta, yleensa se on minuuttien luokkaa. Namé palvelut eivat
ole tarkoitettu merenkulun turvallisuuden apuvalineiksi

Alusten kerddma tieto ei ole valttdmatta ehdottomasti luotettavaa. Eri sensorilahteilld, muun muassa
tutkatiedolla voidaan verifioida paikkatieto ja varmistaa siten tiedon paikkansapitavyys.

Olosuhdetiedot

Tieto tuulesta, jaatamisestd, aallokosta, merivedenkorkeudesta ja jaatilanteesta ovat perustavaa laatua
olevia olosuhdetietoja merenkulussa. Sensorien tuottama tieto séésté tai meren tilasta alukselta ja/tai
satamasta asettaa tietyt vaatimukset tietoliikenneyhteyksien nopeudelle ja vasteajalle aluksella tai
aluksen ja sataman valilla. Talla hetkelld esimerkiksi satamista ei saada reaaliaikaista WMO:n (Maa-
ilman ilmatieteen jarjestd, World Meteorological Organisation) standardien mukaista sd&havainto-
dataa meriliikenteen tarpeisiin, kuten lentokentiltd saadaan ilmailun edellytyksiin. Havaintodatan
puuttuminen saan tai meren tilasta voidaan osittain korvata mallilaskelmilla, mutta tdima kasvattaa
entisestaan tietoliikenneyhteyksien kapasiteettivaatimuksia.

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

Merialueilla tarkkuusvaatimukset eivat ole yhtd suuret kuin tieliikenteessd, mutta sitd vastoin sé ai-
heuttaa haasteita seké& tarkkuuteen ettd toimintavarmuuteen. Merenkulussa liséksi paikanmaarityksen
tukeminen on hankalampaa epdvarmojen tiedonsiirtoyhteyksien vuoksi. Sek& viranomaisen etté alus-
ten (muun muassa aallokko, jaatilanne, sumu, ndkyvyys) kokoamien tietojen entistd avoimempaa ja-
kamista edistettdva. Sek& sadhavainnot ettd olosuhde-ennusteet ovat tarkeitd autonomiselle liiken-
teelle.

Tilannekuva

Viranomaisten kesken jaetaan meriliikenteen isoa tilannekuvaa ohjaus- ja valvontatarkoituksiin.
VTS-valvontajarjestelmén tiedot ovat tilannekuvan kannalta varsin kattavia, silld merivalvontatut-
kalla katetaan koko rannikko. Euroopan meriturvallisuusvirasto EMSA on kehittdmassé jarjestelmia
automaattiseen kayttaytymisen seurantaan koskien esimerkiksi aluetta aluksen ympaérilla ja matkatie-
toseurantaan.
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8.2.3 Merenkulun tiedonjaon infrastruktuurin kehittdminen

Tietojen vaihto ja viestintaratkaisut eivat riita tulevaisuuden automaatiotarpeisiin eivatka tarpeetkaan
viela ole kaikilta osin tiedossa. Automatisoituva meriliikenne tarvitsee erityisesti dynaamista tietoa,
reaaliaikaista olosuhde- ja reittitietoa, yhteisen tilannekuvan ohjaukseen ja valvontaan, samalla me-
rialueella kulkevien valille seké etdohjaajan ja —luotsaajan ja laivan vilille. Siksi on tarpeen selvittaa
kayttotapausten pohjalta automaation kannalta olennaiset tiedot seké niilta vaadittava tarkkuustaso ja
reaaliaikaisuus.

Selvitetddn mahdollisuudet jakaa alusten kerddmaa tietoa yhteiskunnallisesti merkittaviin, turvalli-
suutta ja ymparistoystavallisyytta parantaviin tarkoituksiin seka reiluin kdyttoehdoin tekodlyn raaka-
aineeksi ensisijaisesti itsesadntelylla.

Tassa selvityksessa tuli esiin seuraavien olennaisten tietojen saatavuuden tarpeet:

- Selvitetddn mahdollisuus edellyttaa elektronisen merikartan pakollisuuden laajentamista

- Vaikutetaan kansainvélisessa merikartoitusjarjestd IHO:ssa siten ettd olemassaolevat elektro-
nisen merikartan syvyysmallit saadaan kayttoon.

- Selvitetddn miten ja missa maarin merikartan ja muita navigointitietoja voidaan kehittaa dy-
naamisemmikasi.

- Merenkulun turvalaitteita ja vaylan syvéysta koskevien tietojen tarkkuutta kehitetdan. Turva-
laitteita kehitetaan digitaalisiksi.

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

- Ennakoitu ja ajantasainen reittitieto (muun muassa reitti- ja kdannospisteet, kompassisuunnat,
valimatkat, sallittu poikkeama) on saatava kayttoon tukemalla teknologiakokeiluja ja pilot-
teja, joilla STM-hankkeessa kehitetyt rajapinnat saadaan alusten kayttoon ja liikenteen oh-
jaukseen ja etdohjaukseen/-luotsaukseen. On tarpeen selvittdd EMSA:n kehittdman reittitieto-
palvelun kayttdonottoa suhteessa kansallisiin ratkaisuihin. Vaikutetaan IMO-lainsaadéntéon
ja EU:n VTMIS-direktiivin kehitykseen siten etté ajantasaisten reittitietojen jakamisesta tulee
pakollista.

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

- Selvitetddn, miten satamien infrastruktuuria (muun muassa tarkat tiedot laituripaikasta, laitu-
rin vapautumisaika) ja sadolosuhteita (WMO-standardin mukaisessa muodossa) koskevat tie-
dot saadaan laivojen, hinauksen ja ohjauksen kayttoon.

- Selvitetddn, miten sijaintitieto (AlS) saadaan riittdvan ajantasaisena ja luotettavana kayttoon.
AlS:iin lisatdéan MASS-tietokenttd, joka viestii sekaliikenteessé ja muun muassa liikenteen
ohjaukseen, ettd kyseessd on autonominen alus. Edellyttdd standardointia IALA:ssa ja Kan-
sainvalisessa televiestintaliitossa ITU:ssa.

- Selvitetddn mahdollisuudet laivojen vapaaehtoisilla antureilla kerddmien saa- ja olosuhdetie-
tojen (muun muassa aallokko, jaatilanne, sumu, ndkyvyys) jakamiseen ja viranomaisen ke-
radman tiedon laadun parantamiseen.

- Selvitetddn mahdollisuudet edistéa uusien algoritmien ja ohjelmistojen kéyttéonottoa, muun
muassa kaupallistamista ja hyvaksymistd IMO:ssa
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Tiedon vaihtoa kehitetd&dn huomioiden:

- IMO:ssa hyvaksytty merenkulun palvelujen (muun muassa aluspalvelut, navigoinnin avusta-
minen, litkenteen organisointi, merenkulun turvallisuustieto, luotsaus, hinaus, aluksen ja ran-
nan vélinen raportointi, satamatieto, merikarttatieto, jaissa navigointi, saa- ja ympéristotiedot,
etsintd- 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 (tietomallit, tiedonsiirto, tietotuotteet)

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

- keréamisen, validoinnin ja jakamisen vastuut ja organisointi seka kayttdoikeudet (ml. avoin
data).

- mahdollisuudet toteuttaa ja yllapitdd dynaaminen merikartta ja sen tietojen jakaminen lai-
voille.

- tiedon vilityksen standardointi, validointi seka vaihtoehtoiset paikannustavat eli tarvittavat ja
mahdollisesti myohemmin vaadittavat laitteet ja referenssipisteet, mitkd mahdollistavat riitta-
van tarkan ja luotettavan paikannuksen ja varajérjestelman

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

Y hteistyd merenkulun navigaation apuvalineiden ja majakkaviranomaisten jarjestossa (IALA), meri-
kartoitusjarjestossa (IHO) ja maailman ilmatieteen jérjestosséa (WMO) on oleellista yhteentoimivuu-
den kannalta. Kansallisen selvityksen tulokset esitelladn kansainvélisessa merenkulun organisaa-
tiossa (IMO) saddoskartoituksen tulosten esittelyn yhteydessa kevaalla 2020, jolloin se voi mahdol-
listaa tiedonvaihdon osalta tulevaan sdadoskehykseen.

EU:ssa on tarpeen huolehtia siitd ettd muun muassa EU-lainsdéddannon ja ohjeistusten sisaltoé on lin-
jassa globaalin kehityksen kanssa ja suhteellisuusperiaatteen mukaista siten ettei se tuota tarpeettomia
esteitd kokeiluille, algoritmien kaupallistamiselle ja hajautetun tiedon vaihdon kehitykselle vaan tu-
kee niitd. Komission digitaalisten palvelujen ja tietojarjestelmien ohjausryhma on keskeinen tassa.

On tarpeen selvittad alusliikennepalvelujen (VTS) rooli merenkulun automaatiossa, mukaan lukien
mahdollisuudet toimia tiedonvaihdon solmukohtana. Alusliikennepalvelun (VTS) tehtdvana on var-
mistaa alusliikenteen turvallisuus. IALA on luovuttanut 15.10.2019 IMO:n hyvaksyttavaksi aluslii-
kennepalveluja koskevan paatdslauselman (Res.A857(20)) uudistamisesityksensd. Alueellisella ta-
solla EMSA selvittdd VTMIS-direktiivin mahdollisen uudistamisen tarvetta. Rannikkovaltioiden yh-
teisty® tulee entisestdan korostumaan automaation myo6ta mahdollisesti yhteisind VTS-palveluina,
mika tulee vaatimaan harmonisoitua tiedon vaihtoa ja automaattista raportointia.

VTS hoitaa liikenteen hallintaa ja ohjausta automaatiotasosta riippumatta viranomaisen toimeksian-
nosta ja alusliikennepalvelulaissa annetuilla toimivaltuuksilla. Turvallisuus edellytt&a liikennetilan-
teiden ennakointia, vuorovaikutusta seka perinteisten ettd etdohjausta hoitavan varustamon ja/tai eta-
luotsaajan ja tulevaisuudessa kokonaan autonomisen aluksen kanssa seké vaikutusmahdollisuutta héi-
riétilanteissa. Siksi koneluettavan tiedon vaihto on ehdoton edellytys. Suomessa on tdhan hyvat edel-
Iytykset, silla lainsd&danto edellyttad jo nyt VTS Finlandilta toiminnassaan kokoamiensa tietojen va-
litystd viranomaisille, avoimen datan vélitysta seka lisdarvopalvelujen kehittdmistd. Olennaista tietoa
kerddvat myos muut toimijat ja tulee selvittad ja pilotoida, millainen kaikkien toimijoiden yhteinen
meritilannekuva on ja miten se voidaan luoda. VTS palveluntarjoaja voi tarjota valitysalustan yhteen
toimivuuden mahdollistavine rajapintakirjastoineen, tietoelementteineen ja sopimusmalleineen sek&
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toimia tiedon ker&ajand, koostajana ja jakelijana (esimerkkina reittitieto). Reittitiedon osalta kokeil-
laan Helcom-suosituksen mukaisesti reittitiedon jakoon tarkoitettua teknologiaa ja STM-projektissa
kehitettya rajapintaratkaisua seka aluksen ja VTS:n vélista raportointia koneluettavassa muodossa.
Se voi palvella etdohjausta ja etaluotsausta sekd suoraan autonomisia aluksia, mutta myds hyodyntéa
naiden tietoja. On tarpeen myos selvittdd, miten ilmoitusmuodollisuustiedot (EMSW) eli Portnetin
uudistaminen kytketadn tdhan niin, ettd dynaamisten ja staattisten tietojen vaihto muodostaa toimivan
kokonaisuuden, esimerkiksi mahdollistettava rantautumisen tuki aluksen ja sataman vélisessa tiedon-
vaihdossa.

Kysymys 15: Mitéd ovat sellaiset 1) turvallisuuden 2) ympariston 3) tehokkaan toiminnan kannalta
olennaiset tiedot, joita ei vield ole saatavilla, mutta tulisi jakaa 1) viranomaisille 2) kaikkien toimijoi-
den kayttoon? Olisitko itse halukas jakamaan kyseisié tietoja ja miten tiedon jakaminen tapahtuisi?

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

Kysymys 17: Miten hajautettu tiedonjaon infrastruktuuri tulisi kdytanndssa toteuttaa?

Kysymys 18: Miten ja missd maarin merikartan ja muita navigointitietoja voidaan kehittdd dynaami-
semmiksi. Olisitko itse halukas osallistumaan dynaamisuutta lisddviin toimiin ja miten?

8.3 Meriliikenteen automaation edellyttama digitaalinen infrastruktuuri

8.3.1 Yleista

Meriliikenteen automaation laajentuminen kasvattaa viestintayhteyksien merkitystad merialueilla. Au-
tonomisen merenkulun ja navigoinnin edellytykset vaihtelevat riippuen siita liikkuuko alus avome-
relld, merivaylillg, rannikolla vai satamassa. N&isséd jokaisessa on omat tarpeensa viestintayhteyksille
ja tarkoituksenmukaiset ratkaisut vaihtelevat.

Avomerialueilla perinteisten maanpaallisten verkkojen kantama ei mahdollista yhteyksien tarjoa-
mista, vaan satelliittijarjestelmét ovat keskeisin tapa tarjota yhteyksia ndilla alueilla. Satelliittiyhtey-
det ovat kuitenkin vield kalliita ja tiedonsiirtokapasiteetiltaan rajoittuneita. Merivaylilla lahestyttdessa
rannikkoa tiedonsiirto voi perustua satelliittijarjestelmiin ja mahdollisesti maanpaéllisiin verkkoihin,
mikali niiden kuuluvuus ja saatava suorituskyky on riittdva. Tulevaisuudessa merivéylille ollaan tut-
kimassa ja mahdollisesti kehittdméassé uudenlaisia tapoja toteuttaa peittoa. Satama-alueilla maanpéal-
liset verkot tarjoavat yhteydet alusten ja satamatoimintojen tarpeisiin.

Dynaamisen tiedon maara lisdantyy satamia lahestyttdessa verkkoyhteyksien parantuessa, mita kau-
emmas avomerelle mennaén, sitd vdhemman tietoa on kédytettavissa ulkoisista lahteista ja sitd staatti-
sempaa kaytettavissa oleva tieto on. Tietoliikenteen katkokset asettavat haasteita toimintavarmuu-
delle ja siten tiedon luotettavalla saatavuudelle. Siksi jatkuvuus varmistetaan tarjoamalla vaihtoeh-
toisia yhteyksid, esim. sailyttdaméalla vanha jarjestelma varajérjestelmané ja mahdollistettava jousta-
vuus yhteyden valinnassa.

8.3.2 Merenkulun radioviestintajarjestelmien nykytila

Aluksilla on edelleen 1990 —luvulla kayttéon otettua, tosin vaatimuksiin perustuvaa viestilaitteistoa,
joskin kayttoliittymat ovat nykyaikaistuneet. Tallakin hetkelld alukset on varustettava radiomerialu-
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eensa mukaisella kansainvalisen haté- ja turvallisuusjarjestelman (Global Maritime Distress and Sa-
fety System, GMDSS) radiovarustuksella, jonka péatarkoitus on hatéviestien l&hettdminen ja vastaan-
ottaminen, seké hata- ja turvallisuusradioviestintd. GMDSS on pakollinen SOLAS-yleissopimukseen
kuuluvissa kansainvélisenliikenteen aluksissa. Kotimaanliikenteessa kdytetaan téstd mukailluita kan-
sallisia maarayksia.

GMDSS-jéarjestelmé koostuu merelld liikkuvista aluksista ja maissa olevista meripelastuskeskuksista,
jotka kansainvéliselld sopimuksella pitavét ylla jatkuvaa turvallisuuteen liittyvad radiopéivystysta.
GMDSS-jérjestelméa koostuu VHF- , MF-, ja HF-taajuusalueilla toimivista radioista ja radioiden di-
gitaaliselektiivikutsu (DSC) ominaisuudesta, sekd& GMDSS jarjestelméan hyvéksyttyjen palveluntar-
joajien satelliittiterminaaleista. Satelliittipohjaista hata- ja turvallisuusviestintd kaytetddn muun mu-
assa alueilla, joilla ei ole VHF-, MF-radiopeittoa. Kaikki alusten GMDSS -radiolaitteet seka satelliit-
titerminaalit, joilla voidaan lahettdad hatahélytys, on kytkettdva paikkatietoa tuottavaan laitteeseen
(esimerkiksi satelliitti paikannuslaite - GNSS) tai siiné tulee olla siséinen paikanméarityslaite.

Satelliittiterminaaleja kaytetadn myos aluksen paikkatiedon lahetykseen alusten kaukotunnistus- ja
seurantajarjestelméssa (LRIT) sekd turvahélytyksen (SSAS) lahettdmiseen. Satelliittiterminaaleja
voidaan kayttaa aluksen muuhunkin viestintédan, kuten esimerkiksi matkaan ja aikatauluihin liittyva
viestintddn varustamon tai sataman kanssa. Liséksi aluksella tulee olla riittavat radiolaitteet alusten
valiseen viestintaan seké viestintéan alusliikennepalvelun (VTS) kanssa.

Talla hetkelld Inmarsat on ainoa Kansainvélisen merenkulkujarjeston (IMO) hyvaksyma satelliitti-
palveluiden tarjoaja GMDSS- jarjestelmassé, ja se tarjoaa globaalisti haté- ja turvallisuusliikennepal-
veluja aluksille. Iridium on aloittanut hakemusprosessin GMDSS satelliittipalveluiden tarjoajaksi ja
hyvaksymisen tavoitevuosi on 2020.

Automatic Identification System (AIS) avulla vélitetddn muun muassa aluksen sijainti- ja liiketietoja.
Alueilla missé lilkenneméaarat ovat suuria, AlS-kanavat ovat varsin ruuhkautuneita.

VHF Data Exchange VDES-jérjestelma valittda tietoa joitakin kertoja nopeammin tietoa kuin AlS-
kanavat. Satellitti-VDES tekisi VDES:std myos avomerilld toimivan jarjestelman. Vuoden 2019
Maailman Radiokonferenssissa yritetddn paasta sopimukseen Satelliitti-VDES:n kéyttéonoton mah-
dollistamisesta.

8.3.3 4G ja 5G-teknologioiden tuomat mahdollisuudet

Alusten etéohjaus, etdoperointi ja -kunnossapito seka etdluotsaus ettd ndiden jérjestelmien testaus
vaativat riittavia tietoliikenneyhteyksia. Myds perinteiset alukset tulevat sisaltdmaan yha enemman
uutta tekniikkaa, esimerkiksi sensoreita, mika lisaa tiedonsiirtotarpeita. Vastaavasti satamien uudet
toiminnot, esimerkiksi automatisaatio ja etdvalvonta edellyttavat uusia ratkaisuja ja ominaisuuksia
viestintaverkoilta. Nykyiset viestintdyhteydet eivét vield ylla litkenteen ja viestinndn tulevaisuuden
ratkaisujen edellyttamalle tasolle.

Avomerelld viestintdyhteydet ovat hitaammat, eivatka ne riita suurten tietomaéarien siirtoon. Sen si-
jaan osin rannikolla ja satama-alueella 4G- ja tulevaisuudessa 5G-verkot voivat mahdollistaa jo suu-
rempien tietomadrien siirron.

Traficom on arvioinut nykyisten matkaviestinverkkojen peittoa merialueilla perustuen operaattoreilta
kerdttyyn tietoon, joka varsinaisesti perustuu maa-alueilla olevan peiton arviointiin eika siksi ole tay-
sin luotettavaa tietoa.
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Matkaviestinverkkojen laajakaistapeitto (30 & 100 Mbit/s) ulottuu laivavaylille rannikon valitto-
massa laheisyydessd, peruspeitto (~<2 Mbit/s) ulottuu huomattavasti laajemmalle. Peittoaluearviot
perustuvat kuitenkin vastaanottoon maa-alueilla, joten niissa ei ole otettu huomioon merialueiden
erilaisia etenemisolosuhteita tai kayttotapauksia (kuten antennikorkeudet). Todellisissa peittoalueissa
signaalin tasossa voi olla paikallisesti ja ajallisesti nopeita vaihteluja. My0s hairiétasot voivat meri-
alueilla olla korkeammat, jolloin todellinen siirtonopeus voi olla pienempi kuin maa-alueilla. Lisaksi
verkon kuormitus vaikuttaa palvelun saatavuuteen.

Teleoperaattoreille ei ole toimiluvissa asetettu peittoaluevelvoitteita merialueiden osalta. Lahitule-
vaisuudessakaan merialueiden peittoon ei ole odotettavissa merkittdvaa parannusta, mikéli verkkoja
kehitetd&n ainoastaan kaupallisesta ndkokulmasta.

8.3.4 5G:n kayttoonotto

Liikenne- ja viestintaviraston, Vaylaviraston ja limatieteen laitoksen 5G Momentum —ekosysteemi-
hankkeessa tuetaan 5G kokeiluja kaikilla yhteiskunnan sektoreilla. Hankkeessa kartoitetaan myods
kayttotapauksia muun muassa merenkulun ja satamien osalta seka tutkitaan, miten 5G-teknologia
Vvoisi vastata merenkulun automaation, alymerivaylan seka satamien tarpeisiin monitoimijaymparis-
tossa logistiikan ja automaation osalta. Meriliikenteen tulevaisuuden tietoliikenneratkaisuiden nako-
kulmasta tarkastelun kohteena on tarvittava peitto, palvelun laatu ja toimintavarmuus, seka toteutus-
mahdollisuudet maanpaallisen verkon ja satelliittiyhteyksien osalta.

Nykyisten 4G-verkkojen tarjoamasta peitosta ja palvelun laadusta merialueilla ja meriliikenteen tar-
peisiin ei ole laheskaan niin kattavaa kasitystd kuin 4G-verkkojen saatavuudesta maa-alueilla. Mit-
tauksin voisi selvittdd miten nykyiset 4G-verkot vastaavat merenkulun viestintatarpeisiin ja mitk&
ovat tarpeet 5G verkoille tulevaisuudessa. Erilaisten merenkulun kokeiluiden ja tutkimushankkeiden
toteuttamismahdollisuuksia kartoitetaan aktiivisesti 5G Momentum -ekosysteemin puitteissa.

8.3.5 Satelliittipaikantaminen

Satelliittipaikantaminen on merenkulussa paikantamisen perusmenetelma. GNSS-pohjaisella satel-
liittinavigoinnilla on kasvava merkitys merenkulun automaatiolle, silla tarkalla paikanméaarityksella
on keskeinen rooli autonomisten jarjestelmien paatoksenteossa. GPS on pééasiallinen paikannuksen
valine ja mahdollistaa nopean ja sujuvan liikkumisen.

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

Satelliittipaikannusjarjestelmien tukena kéaytetédan lisaksi usein avustejarjestelmid, jotka parantavat
paikannustiedon tarkkuutta ja luotettavuutta. Avustejarjestelmét lahettavét erillisen tiedonsiirtokana-
van kautta GNSS-jarjestelmid taydentavaa tietoa. Merenkulussa laajimmin kaytdssa olevia jarjestel-
mid ovat satelliittipohjaiset avustejarjestelmat kuten EGNOS ja differentiaali-GPS-jarjestelma. Satel-
liittinavigoinnilla tuotettua paikannus- ja navigointitietoa varmennetaan aluksilla tutkatiedon ja mui-
den aluksen omien sensoreiden tuottaman tiedon avulla seka yllapitaen perinteista visuaalista navi-
gointia.
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Kaikkien ammattimerenkulussa kaytettavien alusten navigointilaitteiden pitaa olla IMO:n hyvaksy-
mié. Esimerkiksi monitaajuusvastaanottimella voi kéyttd4d hyvékseen useita erilaisia ja eri periaat-
teella toimivia navigointijarjestelmia erilaisissa kokoonpanoissa.

8.3.6 Kehitys

Merenkulun automaation lisdantyminen, etdohjattavien ja autonomisten laivojen tuleminen vaatii tu-
levaisuudessa erityista luotettavuutta tiedonsiirtojarjestelmilta. Laivojen ja satamien laitteet verkot-
tuvat osana yleista 10T-kehitystd, mika edellytta4 lisdkapasiteettia tiedonsiirtojarjestelmiin. Tiedon-
siirtojarjestelmat valittavat pitkalle automaatiota ohjauksessa hyddyntavien seka etdohjauksessa ole-
vien laivojen paikka-, olosuhde- ja reittitietoja seka valittavat maalta laivoihin niiden hallintaan ja
ohjaukseen tarvittavia signaaleja. Etdohjattavien alusten tiedonsiirtojérjestelmien luotettavuus, kapa-
siteetin riittavyys, alueellinen kattavuus seka kyberturvallisuus tulevat olemaan keskeisessa osassa
tulevaisuudessa meriliikenteen riskien hallinnassa.

Satelliittinavigointijarjestelmien tueksi pystyttaisiin nykyteknologialla tuottamaan ns. vaihehavainto-
korjauksia, jotka mahdollistavat reaaliaikaisen 3D-sijaintitiedon laskennan alusvastaanottimissa jopa
desimetritarkkuudella, siséltéden siis myds aluksen tarkan sijaintitiedon korkeussunnassa. Aluksen
tarkka 3D-sijaintitieto yhdistettyna tarkkaan tietoon vaylan syvyysprofiilista taas mahdollistaisi aluk-
sen kulkusyvayksen reaaliaikaisen tarkastelun, kuljetettavan lastin maksimoinnin sek& syvien reitti-
vaihtoehtojen kaytdn polttoainesdastdjen saavuttamiseksi. Palvelun haaste ja jatkokehitystd vaativa
osa-alue on kuitenkin kapasiteetiltaan ja kattavuudeltaan riittdvén, luotettavan, keskeytyméttoman ja
standardoidun tiedonsiirtoyhteyden jarjestaminen alukselle.

Talla vuosikymmenelld satelliittiala on nosteessa ja uudet toimijat pyrkivat mukaan satelliittitietolii-
kenteeseen uusilla konsepteilla. Satelliittitietoliikenteesta ja varsinkin satelliitti-5G:sta visioidaan ra-
kennettavan jopa tuhansien satelliittien konstellaatioita (parvia) tarjoamaan maailmanlaajuista inter-
netyhteyttd. Taysimittaisesti toteutuessaan ndma konstellaatiot pystyisivét tarjoamaan internetyhtey-
den huomattavasti nykyisia satelliittiyhteyksid edullisesmmin. Tall& hetkella satelliittiyhteyksien var-
sin kallis hinta muodostaa esteen sen hyodyntamiselle erityisesti rahtiliikenteessa.

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

Parhaassa tapauksessa tiedonsiirtojarjestelman valinta tapahtuisi aluksella automaattisesti ja kaytossa
olisi aina tarpeisiin juuri silla hetkell& parhaiten optimoitu jarjestelma. Jarjestelméan valintakriteereina
voisivat toimia esim. seuraavat:

— Tarve mahdollisimman tuoreeseen/reaaliaikaiseen tietoon (muun muassa navigointiturvalli-
suuteen liittyva tieto) vs. mahdollisuus lykéta tiedon lahettdmista (muun muassa hallinnolliset
aluksen matkaan liittyvat tiedot)

— Hyvéksyttavét tiedonsiirron kustannukset

— Tarvittava tiedonsiirron kapasiteetti

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

Avomerelld viestintayhteydet suurten tietoméaérien siirtoon edellyttavat satelliittiyhteyttd, jotka ovat
edelleen hintavia. Sen sijaan osin rannikolla ja satama-alueella 4G- ja tulevaisuudessa 5G-verkot voi-
vat mahdollistaa jo riittdvén suurien tietomaarien siirron. Merialueille ei liene lahitulevaisuudessa
odotettavissa merkittdvaé parannusta peittoon markkinaehtoisesti, eika teleoperaattoreilla ole peitto-
velvoitetta vesialueella.

Merenkulun automaation tarpeisiin on syyta laatia digitaalisen infrastruktuurin kehittdmissuunni-
telma. Siiné selvitetdén olemassa olevan digitaalisen infrastruktuurin tila (muun muassa merenkulun
radiojarjestelmat, matkaviestinverkot, satelliittitietoliikenne) laatimalla kartta nykytilasta. Se koskee
avomerta, vaylia, rannikkoa ja satamia ja sisaltdd muun muassa tukiasemien sijainnin ja verkon pal-
velutason. Tarvekartoituksella selvitetadn kayttéjien tarpeet digitaaliselle infrastruktuurille ja digitaa-
lisen infrastruktuurin toteuttamis- ja rahoitusmahdollisuudet. Lisaksi testataan kayttotapauksia. Edel-
Iytyksend on elinkeinoelaman mielenkiinto ja rahoituksen jarjestaminen kokeiluille. Liséksi selvite-
taan mahdollisuudet parantaa verkkojen kattavuutta ja palvelutasoa meriliikenteen tarpeisiin, mukaan
lukien yritysten ja viranomaisten vastuut ja rahoitus.

Etaohjauksen ja muiden automaation tarpeiden vaatimuksessa suhteessa 4G:n ja 5G:n hyodyntami-
seen ja 5G-tukiasemien sijoittamiseen tehdaan myds selvitys. Markkinaehtoisilla (liiketoimintamal-
lit) kayttotapauksilla testataan uudenlaisia toteutustapoja.

Kysymys 19: Kertokaa kdytanndn esimerkkejd omista havainnoistanne, miten 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 tarpeita/kayttdtapauksia teilla on?

8.4 Meriliikenteen automaation edellyttama fyysinen infrastruktuuri

8.4.1 Nykytila

Vaylé on paatepisteittensa valille turvallista kulkua varten maastoon ja merikartalle merkitty yhtendi-
nen kulkureitti vesialueella. Merenkulun turvalaitteiden p&dasiallinen tehtdvd on merkitd vayla ja
osoittaa sen sijainti, jotta alukset voivat navigoida silla turvallisesti. Fyysiset turvalaitteet jaotellaan
kiinteisiin seka kelluviin turvalaitteisiin. Turvalaitteet ovat kehittyneet siten ettd niiden tilaa on mah-
dollista seurata ja ohjata jopa etdana. Ne myos raportoivat tilastaan ja mahdollisesti olosuhteista kuten
aallokosta. Turvalaitteiden havainnointi on ollut visuaalista ja nyt muuttumassa koneiden valiseksi.

Elektronisten merikarttojen kayttoonoton myoté aluksen paikanmééritys suhteessa kartan esittdméaén
virtuaaliseen vaylatilaan suoritetaan yleensa automaattisesti elektronisten paikannusjarjestelmien
avulla (nykyisin GNSS ja alueelliset ja paikalliset avustejarjestelmat), jotka tdssa tarkoituksessa toi-
mivat turvallisuuden varmistavina jarjestelmind. Elektroniset paikannusjarjestelmét ja fyysiset turva-
laitteet varmistavat yhdessé aluksen turvallisen paikanmaarityksen.

Turvalaitteiden toteutuksissa noudatetaan kansainvélisid IALA (International Association of Marine
Aids to Navigation and Lighthouse Authorities) -ohjeita.
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8.4.2 Energiaratkaisut

Osa turvalaitteista on kytkettyna valtakunnalliseen sdhkdnjakeluverkkoon mutta valtaosa turvalait-
teista ovat pienen virrantarpeen vuoksi varustettuina muilla kustannustehokkaalla ratkaisulla. Nykyi-
nen energiakulutus on niin pieni, ettd kdytannossa kaikki kiinteat turvalaitteet on mahdollista toteuttaa
aurinkoenergialla, joka on osoittautunut luotettavaksi. Kelluvissa turvalaitteissa kaytetédan vaihdetta-
via paristoja. Nykyisissa aurinkoenergiajarjestelmissa ei ole juuri yliméaaraista energiakapasiteettia.
Lisélaitteita asennettaessa olisi suotavaa, etta niilld on omat energialahteensa.

Verkkoséhko on kaytdssa lahinna paikoissa, jossa se on helposti saatavilla. Merenkulun turvalaitteita
on Suomessa nykypaivéana lahes 35 000 kpl joista valtakunnallisessa verkossa ainoastaan 455 kpl.

Maasahko tulisi saada satamissa alusten saataville. Vaikutetaan IMO:ssa maasahkon kayton yleisty-
miseen satamissa. Maasdhkon syotté on asennettava ensisijaisesti TEN-T-ydinverkon satamiin ja
muihin satamiin viimeistddn 31. paivana joulukuuta 2025, paitsi jos kysyntaa ei ole tai kustannukset
ovat suhteettomia hyotyihin nédhden, ympéristdhyédyt mukaan luettuina. Kansallisesti kannustetaan
satamien, teollisuuden ja varustamojen yhteisty6té ja yhteisrakentamista maasahkon saamiseksi lai-
vojen kayttoon.

8.4.3 Kehitys

Liikenteen automaatiotason noustessa turvalaitteiden merkitys muuttuu. Koneellisen paikanmééri-
tyksen luotettavuus ja suositellun kulkureitin osoittaminen korostuu tulevaisuudessa. Paikannuksessa
tulee korostumaan useamman vaihtoehtoisen paikannusmenetelman hyddyntaminen ja mahdollisten
ensisijaisten navigaatiojérjestelmien hairiétilanteisiin varautuminen.

Huomioitavana on, ett4 automaatiotason noustessa turvalaitteiden tulee samanaikaisesti tayttad myos
alemman automaatiotason olevien vaylankayttajien tarpeet ja vaatimukset. Turvalaitteiden monikayt-
toisyys korostuu.

Turvalaitteisiin liitetdan lisdtoiminnallisuuksia tukemaan digitaalisia vaylaratkaisuja, ns. alykkaat tur-
valaitteet. Turvalaitteita hyodynnetdan tiedon kerdamiseen, esim. olosuhdetiedot, ja tiedonsiirtorat-
kaisuihin. Kelluvien turvalaitteiden osalta tarpeet on huomioitava jo valmistusvaiheissa. Jalkiasentei-
set ratkaisut ovat vaikeita tai lahes mahdottomia ja energiaratkaisut rajatut.

Mita laajempi alykkaiden turvalaitteiden verkosto on, sen tarkempaa olosuhdetilannekuvaa tai katta-
vampaa tiedonsiirtoverkkoa on mahdollista muodostaa. Alykké&at turvalaitteet ovat perinteisia turva-
laitteita huomattavasti kalliimpia, minka vuoksi tarpeet tulee olla selvilla.

8.4.4 Epavarmuustekijat

Suuri haaste nykytilassa on tunnistaa automaation asettamat tulevat tarpeet vaylan infrastruktuurille.
Tarvitaan aktiivista keskustelua viranomaisten ja teollisuuden valill4 tavoitteista. Tarpeisiin liittyvié
muutoksia on kasiteltavd IMO tasolla koska voivat edellyttad IMO-regulaation muutoksia.
Turvalaitteiden nykytoiminnallisuuksien osalta digitaalisuutta lisattdneen paikannuksessa hyddyn-
nettavien digitaalisten signaalien muodossa, esimerkiksi jonkinasteinen digitaalinen linjataulu tai ma-
jakka.
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Talviolosuhteet haasteena ja mahdollisuutena

Talvimerenkulku vaatii jadnmurtajia. Osa nykyisista jadnmurtajista on tullut tiensa paahan ja loput
tarvitsevat investointeja elinkaaren pidentamiseen. Jadnmurtajien hankinnassa tulisi huomioida
mahdollisuuksien mukaan automaatioteknologian mahdollisuudet.

Sataman fyysinen infrastruktuuri automaation kannalta

Satamien tehtdvana on tarjota fyysinen infrastruktuuri. Né&itd ovat fyysinen satama-alue, kentét ja
laiturit (laiturit ovat kdytannossa sataman kallein infrastruktuuri), sataman osuus meri- ja maakulje-
tusvaylasta, rakennukset kuten varastot ja terminaalit ja laitteet (esim. nosturit). Tarkat tiedot sataman
infrastruktuurista ovat oleellista tietoa autonomisille aluksille ja tdmén tiedon saatavuutta on paran-
nettava.

9 Raideliikenne

9.1 Yleiskatsaus raideliikenteen automaation tilaan

Raideliikenteen suhteellinen kilpailukyky, ja sitd kautta markkina-asema verrattuna muihin kuljetus-
muotoihin, on ollut pitkaan heikko. Raideliikenteen vahvin kilpailuvaltti on ollut yleisimman kéaytto-
voiman eli sahkon ympéristoystavallisyys.

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

Viime vuosien aikana Euroopan raideliikenteen paatoimijat ovat julkaisseet omat digitaaliset julki-
lausumansa. EU-toimijoiden analyysi on, ettd raideliikenneala on isossa globaalissa muutoksessa:
Aasian uudet kilpailijat haastavat eurooppalaisten toimijoiden johtajuutta ja tdman vuoksi raidelii-
kennealan on Euroopassa otettava edistysaskelia parantaakseen kilpailukykyaén. Myos kansalaisten
matkustustarpeet ovat voimakkaassa muutoksessa. Raideliikenteen olisi pystyttava vastamaan myos
maantieliikenteen automaation ja robotisaation nopean kehittymisen mukanaan tuomaan tehokkuu-
den lisaantymiseen.

Raideliikenteen kehitystydssa on myds huomioitava kytkenta isojen tietomassojen hyédyntdmiseen
ja tekodlyyn, asioiden internet (IoT)-kehitykseen ja yleiseen teolliseen murrokseen (Industry 4.0) ja
robotiikan kehitykseen. Ndiden avulla pystytdan muun muassa edistamaan kulunvalvonnan, kalusto-
kierron ja junaliikenteen operoinnin digitalisoitumista ja sitd kautta tehostamaan ratakapasiteetin
kayttoa seka kehittdmaan infrastruktuurin ennakoivaa huoltamista.

Suomessa raideliikenteen toimintakenttd muuttui 2019 alusta, kun Liikenneviraston vastuulla aiem-
min olleet rautatieliikenteen ohjaukseen ja hallintaan keskeisesti liittyvat tieto- ja hallintajarjestelmat
sekd infrastruktuuri yhtiditettiin osana laajempaa Liikenneviraston liikenteenohjaus- ja hallintapalve-
lujen yhtiGittamishanketta. My0s raideliikenteen ohjaus- ja hallinta keskitettiin liikenteenohjauskon-
serniin (Traffic Management Finland Group) kuuluvaan Finrailiin. Uudelleen organisoinnilla tavoi-
tellaan myos raideliikenteen automaatio edistdmista muun muassa ekosysteemeilld ja avoimemmalla
datan jakamisella ja kaytosta sopimisella.
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Automaatio on raideliikenteessa edennyt kulunvalvonta- ja ohjauslaitteissa jo varsin pitkélle. Nykyi-
set automaatiojarjestelmat perustuvat kuitenkin vanhentumassa olevaan teknologiaan ja niiden digi-
toiminen on seuraava iso automaation mahdollista askel.

Rautatieliikenteessa junien kulunvalvonta Suomessa on automatisoitu, mutta sen digitalisaation hyo-
dyntdmisessé on vield runsaasti mahdollisuuksia. Nykyinen jarjestelma pysayttaé junan tarvittaessa
automaattisesti esimerkiksi ylinopeuden yhteydessa tai punaista péin ajettaessa.

Junien automaattiajaminen eli ATO (Automatic Train Operation) itsessaan ei ole turvallisuuskriitti-
nen jarjestelmd, vaan turvallisuuden kannalta kriittiset toiminnot méaéritelladn muissa turvallisuus-
kriittisissa jarjestelmissd. Naita ovat erityisesti ERTMS/ETCS. ATO-ratkaisut eivat mahdollista ju-
nien liikkkumista itsendisesti ilman sité tukevaa automaattista junien kulunvalvontajérjestelméa eli
ATP-jarjestelmaa.

Raideliikenteen automaatiotasot ja toiminnallisuudet niissé 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 kayttdonotossa varsinaiseen rautatieliikenteeseen on monia ulottuvuuksia. Rautatieymparis-
ton moninaisuus ja rautateilld litkenngintitarpeiden erilaisuus tekevat ATO:n kehittdmisesta vaativaa.
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Kysymys 21: Miten ja missd Suomen tulisi edistaa raideliikenteen sdintelya ja kehitta-
misté niin, ettd digitalisaation ja automaation hyodyt voitaisiin mahdollisimman taysi-
maardaisesti ottaa kayttdon?

Kaupunkiraideliikenne

Kaupunkiraideliikenteeseen kuuluvat metro- ja raitioliikenne. Raitioliikenteen perustavanlaatuinen
ero junaan verrattuna on se, etté raitiovaunua ajetaan kokonaan kuljettajan varassa, kun taas junaa
ajetaan liikenteenohjauksen antamien maaraysten eli opasteiden mukaan kullekin junalle erikseen
turvatulla kulkutieosuudella.

Kéytannossé siis raitioliikenteessa kuljettaja kaantéa itse vaihteen ja huolehtii vaunujen pitdmisesta
turvallisen etéisyyden pééssa toisistaan. Junissa tehtavaa hoitaa turvalaitejarjestelma, joka liiken-
teenohjauksen komentojen mukaan asettaa turvalliset reitit ja kuljettaja ajaa opasteiden mukaisesti.

Tama tekee raitiovaunulla tapahtuvan liikenndinnin raskasta raideliikennettd huomattavasti jous-
tavammaksi ja véhemmaén alttiiksi liikennehairidille. Toisaalta raskaan raideliikenteen etuna on
suurempi linjanopeus ja suurempi kuljetuskapasiteetti.

Automaation kannalta kulunvalvonnan puuttuminen tuo raideliikenteeseen verrattuna erilaisen
haasteen. Automaattiautojen yleistyesséd myos kaupunkiliikenteessa on myaos raitiovaunujen oltava
mukana verkottuneessa litkkumisessa.

Kaupunkiraideliikenteen automaation lisadntyminen vahentéa ympariston kuormitusta. Myds suuren
kuljetuskapasiteetin vuoksi liikenndintikustannukset alenevat. T&ta voidaan myds tehostaa automaa-
tiolla ja data-analyysilla.

Kysymys 22: Miten kaupunkiraideliikenteen ja pikaraitioteiden automaatio tulisi tdssé ty6ssa huomi-
oida?

9.2 Tiedon hyddyntaminen ja hajautetun tiedonjakoinfrastruktuurin rakentaminen raidelii-
kenteessa

Raideliikenne on liikkumismuoto, joka tuottaa jo nyt huomattavan suuren maarén dataa. Raideliiken-
nejarjestelmdssé on useita dataa tuottavia toimijoita: matkustajat, junankuljettajat, lipun tarkastajat-
ja myyjét, lippuautomaatit, rataverkon yllapitdjat. Lisaksi dataa kertyy muun muassa voimantuotta-
misjérjestelmistd, energian jakamisjarjestelmista ja kulunvalvontainfrastruktuurista.

Digitraffic on Traffic Management Finlandin yll&pitdma rajapintapalvelukokonaisuus, jonka kautta
jaetaan ajantasaista litkenne- ja olosuhdetietoa Suomen liikennevaylilta. Tdman avoimen rajapinnan
yhtend tarkoituksena on jakaa tietoa Suomen rataverkolla kulkevien junien aikatauluista, sijainneista,
kokoonpanoista seké tdsmallisyystiedoista. Palvelun omistaa Traffic Management Finland ja tieto-
lahteend toimii Traffic Management Finlandin ratakapasiteetin ja liikenteenohjauksen Liike-perheen
sovellukset sek& matkustajainformaatiojarjestelmé MIKU.

Kaikki Digitraffic -palvelun kautta jaettava tieto on koneluettavaa avointa dataa ja on kaytetta-
vissa Creative Commons 4.0 Nimed -kayttoluvalla, mikd mahdollistaa uusien palveluiden ja ohjel-
mistojen kehittdmisen.

Automaattinen liikenne asettaa suuria vaatimuksia tekodlyn kehitykselle, reaaliajassa vélitettavalle
tiedolle seka langattomalle verkolle. Kehitys edellytt4dd laadukasta tietoa raideliikenneympéristosta,
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muista liikkujista, infrastruktuurista ja olosuhteista (kuten saéstd). Raideliikenteen automaatiossa ja
datan hyédyntamisessa ollaan edetty toimialan eri lohkoilla eritahtisesti. Samalla kun raideliikenteen
liikkuvasta kalustosta ker&téan jo runsaasti dataa ja sitd analysoidaan muun muassa ennakoivan kun-
nossapidon tarpeisiin, kulunvalvonnan- ja ohjaamisen automatisoinnissa on viela huomattavan paljon
mahdollisuuksia.

Raideliikenteen staattinen ja dynaaminen tieto

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

Liséksi kéasitelladn kunnossapitoa koskevia tietoja, jotka ovat kunnossapitourakoitsijan ja rataisén-
nditsijan saatavilla.

Néité tietoja hallinnoi Vaylavirasto RATKO, RAIKU, RYHTI ja GeoViite —jarjestelmien avulla.
RATKO:n (tiedonhallinnan perustaksi rakennettu ratakohteiden hallintasovellus) ja RAIKU:n (rata-
kohteiden kunnossapidon sovellus) vaiheittainen kayttdonotto on alkanut jo viime vuonna ja se jatkuu
vuoden 2020 puolivéliin asti. Rataverkolla tehtdvien toimenpiteiden ohjelmointia varten on kehitteill&
RYHTI. Rataverkon geometriaa ja osoitejarjestelmaa hallitaan GeoViite-palvelun avulla.

Dynaamisten tietojen osalta vastuu siirtyi paaosin Finrailille vuoden vaihteessa. ENNE-jarjestelma
on rautatieliikenteenhallinnan tulevaisuuden ydin, jonka tarjoaman datan péalle automaatiota kehite-
taan. ENNE-jarjestelma huomioi koko reaaliaikaisen liikennetilanteen hairidineen. Tavoitteena on
mahdollisimman automaattisesti reitittad eri junat ja tarjota ensi vaiheessa toimenpide-ehdotuksia lii-
kenneohjaajalle. Mydhemmin tulevaisuudessa tarkoitus toteuttaa suuri osa paatoksista autonomisesti.

Jatkossa automaation kehityksen kannalta erityisen tarke&é on saada jaettua liikennditsijoiden tiedot
kaluston reaaliaikaisesta liikkumisesta raideliikenteen optimoinnissa ja automatisoinnissa. Liikenteen
palveluista annettu laki sisaltaa jo sadnnokset, joilla timén tiedon saatavuus pyritdan aikaan saamaan,
mutta kaytannon toteutuksessa tiedonjaossa on edelleen tehtdvaa.

Automaation kehityksen kannalta liikenngitsijoiden tiedot ovat hyva apu ja liikenteenohjaajan jérjes-
telmat (ei turvakriittiset) voivat hyddyntaa tata tietoa. Mikali tahdatdén automaatiossa liikenteen op-
timointiin/kapasiteetin kasvattamiseen ja jopa autonomiseen ajamiseen (ohjeistava tai ilman kuljetta-
jaa) on myos perusjarjestelman tuettava tata toiminnallisuutta. Kéytannossa tama tarkoittaa sitd, etta
kaluston luotettava ja reaaliaikainen sijainti taytyy saada turvajérjestelmistd asti. Tulevaisuudessa
tdma voisi tapahtua esimerkiksi satelliittipaikannukseen tai kaluston omaan paikannukseen perustuen.

Automatiikkatason nostamiseen vaaditaan myds dynaamisen liikkumisen salliva jarjestelma, jolloin
kéytdnnossa opastimet katoavat radan varresta ja lilkkumisluvat annetaan radiolla (vrt ETCS L2 ja
3). Tamé& mahdollistaa kaluston reaaliaikaisen paikantamisen ja jarjestelma on huomattavasti jousta-
vampi kuin nykyiset pistemaéiset jarjestelmat (JKV ja ETCS1).

Jatkossa myos rautateilla tarvittaisiin lisaksi HD-karttoja ja mahdollisimman reaaliaikaista mallia rai-
deoperoinnista (Smart Railway 4.0). My0s rautateilld on siten jatkettava hajautetun tiedonjaon infra-
struktuurin ja ekosysteemin rakentamista.



50(64)

EU ja raideliikennedata

Euroopan raideliikenteen turvallisuusviranomainen ERA méérittelee raideliikenteen automaation
vaatimat datan yhteentoimivuuden tekniset eritelméat. Ndiden nk. TAF TAP-YTE:n (rahti- / matkus-
tajapalvelujen telemaattisten sovellusten yhteentoimivuuden tekninen eritelmd) tarkoituksena on
maéaritell& tietojenvaihto tavat yksittéisten infrastruktuurin haltijoiden seké infrastruktuurin haltijoi-
den ja rautatieyritysten valilla.

Tietojenvaihdon lisdksi TAF-YTE:ssé kuvataan sellaisia liiketoimintaprosesseja, joihin osallistuvat
infrastruktuurin haltijat ja rautatieyritykset. Tasta syystd TAF-YTE vaikuttaa voimakkaasti kansain-
valisiin rautatieinfrastruktuurin liiketoimintaprosesseihin.

TAF-YTE: n toiminnot méadrittelevat tietojen ké&sittelyn seuraavien muuttujien suhteen:
— Milloin (mind ajankohtana)
— Mihin tieto on lahetettavé
— Kenelle tieto on lahetettava ja
— Missa muodossa tietoja on vaihdettava.

Yleistavoite on, ettd raideliikennesektorin toimijat rakentavat itse jarjestelmat, joilla TAF YTE:n vaa-
timukset taytetaan.

9.3 Raideliikenteen automaation edellyttdma digitaalinen infrastruktuuri

Rautatieliikenteeseen kohdistuu tulevina vuosina muutospaineita, joilla on osin vaikutusta myos tie-
toliikenneyhteyksien kehittdmistarpeisiin. Rataverkon nakokulmasta tietoliikenneyhteydet tuovat
mahdollisuuksia. Suomen rataverkon keskeisid ominaispiirteita on rataverkon yksiraiteisuus (noin 90
%), miké aiheuttaa erityistarpeita rautatieliikenteen ohjaukselle ja hallinnalle. Lisaksi talviolosuhteet
vaikuttavat liikenndéintiin, ohjaukseen seka rataverkon kunnossapitoon. Liikenteenohjauksen nako-
kulmasta riittavien tietoliikenneyhteyksien tulee kattaa koko rataverkko, jolloin vdhemman liiken-
noidyille rataosuuksille tulee 16ytaa kustannustehokkaita ratkaisuja, jos tietoliikenneyhteyksia uusi-
taan.

Rautatieliikenteen tietoliikenneyhteyksien keskeisia hyddyntdjid ovat tall4 hetkell4 VVaylavirasto, 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 jarjestelméat. Liikenteenohjausyhtio Finrail vastaa liikenteenohjauksen jarjestel-
mistd, liikenteen ohjauksen palveluista, lilkennesuunnittelusta ratatyon ja liikenteen yhteen sovitta-
miseksi, kayttokeskustoiminnasta seka junamatkustukseen liittyvistd matkustajainformaatiopalve-
luista. Rautatieliikenteen harjoittajia ovat rautatieyritykset, radan kunnossapitoyritykset, rataverkolla
liikenndivat rataverkon haltijat sekd museoliikenteen harjoittajat, jotka tarvitsevat tietoliikenneyh-
teyksid omaan operointiinsa. Nadiden liséksi rataverkolla liikkuu paljon matkustajia, jotka tarvitsevat
tietoliikenneyhteyksia matkustuksensa tueksi.

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

laan luopumassa ERTMS/ETCS-tasojen madrittelystd. Tasot voidaan korvata méarittelyilla:
- pistemdinen junankulunvalvonta
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- jatkuva junankulunvalvonta

Suomalaisen junien kulunvalvonnan (JKV) elinkaari on paéttymassé, ja Suomessa ollaan tulevaisuu-
dessa siirtymassé eurooppalaiseen ERTMS/ETCS-jarjestelmaan. ERTMS-jarjestelmén tarpeisiin tie-
toliikenneyhteyksien nakokulmasta vaikuttaa merkittavéasti taso, joka Suomessa tullaan toteuttamaan.
ERTMS voidaan toteuttaa kolmella eri tasolla:

— Tasolla 1 junien kulunvalvontajérjestelma toteutetaan pistemaéisend. Se vastaa
toteutukseltaan laheisimmin nykyisin kaytosséd olevaa JKV-toteutusta, jossa
tieto radanvarren ja junan valilla valitetadn pistemaisesti baliisien avulla. Taso
1 yksi ei mahdollista automaation kayttddnottoa.

— Tasolla 2 junien kulunvalvonta toteutetaan jatkuvana, jolloin saadaan parempi
nakyvyys rataverkon kapasiteettiin. Tasolla 2 asetinlaite varmistaa kulkutiet,
mutta ajolupa vélitetddn veturilaitteille ja kuljettajalle langattoman radiosuoja-
tuskeskuksen (RBC) kautta. Taso 2 mahdollistaa automaation tehokkaan kéyt-
toonoton.

— Tasolla 3 junien kulunvalvonta toteutetaan jatkuvana ja juna ilmoittaa sijaintinsa
langattomasti radiosuojastuskeskukselle. Tasolla 3 radanvarsilaitteistoa ei hyo-
dynneté junan sijainnin maarittdmiseen, vaan junan sijainnin madrittaminen pe-
rustuu pyoran pyorimista laskevaan takometriin, gyroskoopilla ja kiihtyvyysan-
turilla suoritettavaan hitausmittaukseen, satelliittipaikannukseen tai naiden yh-
distelmiin. Junan paikantaminen maaritetaan langattoman verkon kautta kuten
tasolla 2. Taso 3 ei talla hetkell& ole kaytossd, mutta EU:n rahoittamassa ja mo-
nen eri eurooppalaisen raideliikennetoimijan yhteistyohankkeessa ERSAT
GGC on testattu satelliitteja raideliikenteen kulunohjauksessa.

Tasojen 2 ja 3 keskeinen komponentti on Radiosuojastuskeskus (RBC, engl. Radio Block Centre),
joka laskee ajolupatiedot ja vélittda ne veturilaitteille. Radiosuojastuskeskus liitetaan asetinlaitteeseen
ja tiedonkulku tapahtuu jatkuvatoimisesti langattoman verkon kautta. Suomessa suurimpaan osaan
nykyisin k&ytdssa olevista asetinlaitteista ei ole mahdollista rakentaa kustannustehokkaasti rajapintaa
radiosuojastuskeskukselle, joten jo tasolla 2 joudutaan uusimaan myds asetinlaite.

Turvalaitteiden vaatima tiedonsiirto edellyttda varmaa radioyhteyttd. ERTMS tasolla 2 ja 3 tiedon-
siirtoyhteydet 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 liikenteen ohjauksen konsepti

RCA (Reference CCS Architecture) on konsepti, joka méérittelee seka jaottelee uudelleen nykyisten
rautatiejarjestelmien toimintoja seka standardoi puuttuvat rajapinnat naiden osien valilla. Esimerkiksi
nykyisen asetinlaitteen toiminnat on RCA:ssa mééritelty erillisiin osiin, joissa on selkeét rajapinnat.
Toiminnallisuudet voidaan sijoittaa suhteellisen vapaasti erilaisiin laitteistokokonaisuuksiin ja niiden
selked jakaminen auttaa muun muassa turvatoimintojen parempaan ja selkedmpéaan maérittelyyn.

RCA konseptina kasittaa asioita suhteellisen laajasti aina liikenteenohjauksen jarjestelmisté ja radio-
verkkopohjaisesta ohjauksesta (ETCS L2/3) ATO:n saakka. Liikkuvan kaluston laitteisto ei ole kon-
septissa mukana. Konseptiin kuuluu myos standardoidut méérittelytyokalut, joita kayttamalla voi-
daan véltta4 iso osa testauksesta ja ndin saavuttaa tehokkuutta ja kustannusten alenemista.
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Isoin muutos nykyisiin kokonaisuuksiin on tarkkaan maaritellyt rajapinnat. RCA kokonaisuudessa
kaytetddn olemassa olevia speksejd, kuten ETCS, EULYNX, ja madritell&&n puuttuvat. Tamé lisaa
kilpailua ja sitd kautta odotetaan myos ketterampid toimintamalleja.

Viimeisen tiedon mukaan konseptia alettaan testaamaan 2021 ja ensimmainen kayttoonotto liiken-
teelliseen toimintaan olisi 2023 (Sveitsissd). Kehitys on nopeaa, jos sitd vertaa sithen mihin rauta-
tiemaailmassa on totuttu ja tdmé on yksi kehittdjien tavoitteista. Talla hetkella kdydaan myds ERA:n
kanssa keskustelu siitd, miten konsepti saadaan osaksi nykyisid ETCS:n spekseja.

Kysymys 23: Minkélaisia mahdollisuuksia naette kehitteilld olevan modulaarisen RCA-mallin tar-
joavan Suomen raideliikenteen automaation edistdmisessa?

Paikantaminen

Raideliikenteen operaattorit ovat kdynnistaneet kokeiluita, joilla kehitetaan satelliittiteknologiaa hyo-
dyntévia liikenteenohjausjarjestelmia. Vaikka EU:n satelliittijarjestelma Galileo on avoin ldhtoékoh-
diltaan, on siina niin kutsuttu PRS (Public Regulated Service) eli julkisesti sadnnelty palvelu. Se on
varattu julkishallinnon valtuuttamille kéyttdjille. Palvelussa tarjotaan vahvasti salattuja signaaleja so-
velluksille, jotka edellyttavat palvelun jatkuvuutta normaalioloissa ja niiden hairittilanteissa seka
poikkeusoloissa.

PRS-palvelun saatavuutta ohjaavat Euroopan unionin tasolla maaritellyt viranomaiset. Laitteiden ja-
kelusta vastaavat EU:n jasenvaltioiden viranomaiset. KayttOoikeudet myontad kansallinen PRS-vi-
ranomainen, joka Suomessa on ollut 1.1.2019 alkaen Liikenne- ja viestintavirasto Traficom. Tédman
hetken arvion on, ettd PRS on kéytettavissa 2022-2023.

Galileon PRS-palvelun toteutusmallia mietitdan paraikaa kdynnissé olevassa valtioneuvoston periaa-
tepaatostydssa. On todennakoista, ettd rautatieliikenteen turvallisuutta voitaisiin parantaa PRS-palve-
lun tarjoaman lisdvarmuuden kautta.

Kiinteat ja mobiiliverkot

Rautatieliikenteessa hyddynnetadan mobiiliyhteyksid ja kiinteita yhteyksia. Kaupalliset palveluntarjo-
ajat tuottavat paaosin mobiiliyhteydet, joita hyddynnetddn muun muassa kuljettajien paatelaitteisiin,
urakoitsijoiden mobiiliyhteyksiin sek& matkustajien tiedonsiirtoon. Kaupallisten mobiiliyhteyksien
lisdksi rautatieliikenteen kdytossa on Erillisverkkojen tuottama viranomaisverkko Virve, jota kédyte-
taan puheviestintdan viranomaisten kesken seké viranomaisten ja raideliikenteen valilla.

Rautatieliikenteen keskeisimmiat tietoliikenneyhteydet, kuten turvalaitteiden yhteydet, on toteutettu
kiinteind yhteyksind. Kiinteitd yhteyksia on toteutettu perustuen kupariin ja valokuituun. Rautatielii-
kennettd palvelevat telekaapelit omistaa osin Vaylavirasto ja osin Cinia, jolle rautatieliikenteen tele-
kaapelien omistajuus on péatynyt historiallisista syista. Telekaapeleiden tarkasta sijainnista ja niiden
omistajuudesta ei ole aina tarkkaa yhteisté tietoa ja investoinnit uusiin kaapeleihin toteutetaan tarpeen
mukaan.

Finrail omistaa padosin kiinteat yhteydet asemilla (liittyen muun muassa asemien ja ratapihojen ka-
meravalvontaan sek& matkustajainformaatio- ja kuulutuspalveluiden laitteisiin). Yhteydet asemille
Finrail hankkii kaupallisilta operaattoreilta. Finrail ei itse omista ohjausjérjestelmissa tarvitsemiaan
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kuituja. Kaikki rautatiealueella sijaitsevat kaapelit eivéat palvele vain rautatieliikennettd, vaan rauta-
tiealueilla on operaattorien telekaapeleita, joita kaytetddn myos muihin tarkoituksiin.

Vaylaviraston rautatieliikennettd palveleva séhkdverkko on toteutettu padosin ratojen séhkoistyksen
(ratajohto) seka muiden radan kéayttoa palvelevien toimintojen tarpeisiin (esimerkiksi valaistus, vaih-
teenldmmitys ja rakennukset). Sahkokaapelointi on toteutettu vaihtelevasti maahan, kaapelikanaviin
sekd ilmajohtoina. Rata-alueiden sahkdliittymét ovat padosin Vaylaviraston hallinnassa, mutta osa on
myos yhteisomistuksessa.

Rautatiealueilla kiintedt tietoliikenneyhteydet on sijoitettu hyvin vaihtelevasti. Nykyisen ohjeistuksen
mukaan uusissa ratahankkeissa ja vanhojen ratojen parannuksissa radan viereen toteutetaan betonisia
kaapelikanavia, joihin tele- ja sdhkokaapelit voidaan sijoittaa. T4té pidetadn yleisesti ottaen hyvéna
kaytantona. Osa nykyisista kaapelikanavista on tdynnd, joten uusien kaapelien sijoittaminen ja van-
hojen kaapeleiden jatkaminen on hankalaa. Jatkossa kaapelikanavien mitoituksessa tulee kiinnittaa
erityistd huomioita myds tulevaisuuden tarpeisiin. Vanhoilla rataosuuksilla telekaapeleita kulkee
mya0s aurattuna sepelin joukkoon seka ilmajohtoina. Yksittaistapauksissa kaapeleita voi kulkea myos
kuormitetussa rakenteessa kiskojen alla, jolloin kdytdnndssa niiden yllapito on mahdotonta uusiminen
edellyttad lahes poikkeuksetta uusien kiinteiden yhteyksien toteuttamista.

Raideliikenteen operoinnin nakdkulmasta tietoliikenneyhteyksien tilanne on hyva suhteessa nykyis-
ten ja tulevaisuuden palveluiden tarpeisiin. Rautatieymparistdssa on paljon kiinteité yhteyksia, jotka
on toteutettu raideliikenteen ohjauksen tarpeisiin ja siten tarjoavat riittavat tietoliikenneyhteydet. Tur-
valaitejarjestelméaan liittyvat tietoliikenneyhteydet on niiltd vaaditun turvallisuustason vuoksi pidet-
tavé erillddn muusta tietoliikenneverkosta.

Toisaalta talla hetkelld kaytava keskustelu uusien tiedosiirtoteknologioiden vaikutuksesta turvajar-
jestelmien kehittamisessa. Esimerkiksi TRMCS-tyon yhteydessa on kartoitettu vaihtoehtoa, ettd IP-
pohjaiset ratalaiteet kytketadn keskitettyyn asetinlaitteeseen radioverkon kautta. Tdma mahdollisuus
toisi merkittavia kustannussaastojé.

Nykytilanteessa keskeiset kehittdmistarpeet kohdistuvat vanhojen kaapeleiden uusimiseen seka lan-
gattomien yhteyksien parantamiseen syrjaisimmilla rataosuuksilla. Langattomien yhteyksien paran-
tumisesta hyotyisivét rautatieliikenteessa erityisesti matkustajat, urakoitsijat liikenteenohjaajat seké
junankuljettajat (paatelaitteiden kaytto ja puheviestintdyhteydet). Tarkkaa tieto kdytdssa olevista tie-
toliikenneyhteyksistd, niiden laadusta, omistajuudesta ja sijainnista on myos tarve kehittaa.

Raideliikenteen viestintayhteydet

Raideliikenteen puheviestintd perustuu nykyisin Vaylaviraston tuottamaan liikenteenohjaajien vies-
tintdverkkoon (LOV) seké Erillisverkot Oy:n tuottamaan Virve (1.0) viranomaisverkkoon. Liiken-
teenohjaajien viestintdverkko yhdistéa liikenteen ohjauskeskukset toisiinsa kiintedlla valokuitu- ja
kupariyhteydelld, jotka ovat osin VVayldviraston ja osin niisté vastaavana palveluntuottajana toimivan
Cinian omistamia. Liikenteen ohjaus on yhteydessa junien kuljettajiin Virve-verkon (1.0) kautta.
Virve (1.0) - verkko on tarkoitettu padasiassa puheviestintaan eiké tue tiedonsiirtotarpeita, kuten ny-
kyiset kaupalliset mobiiliyhteydet. Virve 1.0 tullaan asteittain korvaamaan 2020-luvun alussa toteu-
tettavalla Virve 2.0- viestintipalvelulla jonka kdyttoonotto raideliikenteessa selvitetadan viela erik-
seen. Nykyisten suunnitelmien mukaan nykyinen Virve-verkko séilyy kaytettavissa vahintaan 2020-
luvun loppupuolelle asti.
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Raideliikenteen viestintdjarjestelman seuraavan sukupolven standardointia tehdaan talla hetkella
Kansainvalisessa rautatieliitossa UIC:ssd. Tdma niin kutsuttu FRMCS (Future Railway Mobile Com-
munication System) tullee perustumaan 5G standardeille ja se rakennetaan niin, etta sita voidaan jat-
kossa péivittad seuraavien sukupolvien teknologisilla ratkaisuilla. Tavoitteena on, ettd uutta datayh-
teysrakennetta aloitetaan kokeilla 2022 ja tuotantoon se saataisiin 2025.

Kansainvalisesti ja EU:ssa tulee huolehtia siitd, ettd toiminta raideliikenteen automaation hyvaksi
perustuu teknologianeutraaliin toimintamalliin, jossa kaikkia tarjolla olevia teknologioita on mahdol-
lista hyddyntaa tasapuolisesti. Kehitystydssa tulee myds huomioida laajempi kaupunkien ja liikenne-
jarjestelman teknologia-, digitalisaatio- ja automaatiokehitys. T&ma koskettaa raideliikennetta erityi-
sesti radio- ja viestintaverkkoteknologian osalta.

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

Kehitystydssa tulee mahdollistaa olemassa olevien matka- ja hybridiviestintatekniikoiden hyddyntéa-
minen, joka osaltaan luo edellytykset 5G-teknologian kehitykselle ja vauhdittaa k&yttéonottoa.

Talla hetkelld EU:ssa tulee kéayttaa vain raideliikenteen kayttoon dedikoitua radioverkkoa GSM-R:aa.
Suomella on poikkeuslupa kayttaa viranomaisverkko VIRVE:a raideliikenteessa. Taman poikkeuslu-
van myo6té on ollut mahdollista koko maan kattava GSM-R —verkon purkaminen ja tata kautta on
saavutettu huomattavia kustannussaastoja.

Kehitystarpeita

Raideliikenteesta ei ole toistaiseksi tunnistettu ERTMS-kehitysté (tasot 2 ja 3) lukuun ottamatta sel-
laisia merkittavia kayttotapauksia, jotka nimenomaisesti edellyttaisivat ylempien taajuuksien 5G-ver-
kon toteutumista. Aikataulullisesti ERTMS-toteutus ndyttaa sijoittuvan aikaisintaan 2020-luvun lop-
pupuolelle, joten lahitulevaisuudessa ei ole tunnistettavissa siihen liittyvia toteutustarpeita.

Raideliikenteessa tarvittavan tehokkaan viestintainfrastruktuurin (kiinteat ja mobiiliverkot) kehitta-
miseksi tehtavat toimenpiteet ovat hyvin samankaltaisia kuin tieliikenteessa. Keskeista on julkisen ja
yksityisen sektorin toimijoiden yhteistyon tiivistaminen ja systematisointi. Myds séhkdnsyoton ke-
hittdmista ja passiivirakenteiden suunnittelua tarvitaan rautateillakin.

Kysymys 24: Liikenteenohjauksen kehittamisen (Digirata/ERTMS-kehitysty0) lisdksi, mitd kehitys-
tarpeita siirtyminen automaattiseen ja osin autonomiseen liikenteeseen edellyttaisi?

9.4 Raideliikenteen automaation edellyttdma fyysinen infrastruktuuri

Fyysiseen infrastruktuuriin liittyvat kysymykset raideliikenteessa liittyvat lahinna infrastruktuurin
kapasiteettiin ja kuntoon. Tall& hetkell& ei ole tiedossa, ettd automaatio kohdistaisi fyysiseen ra-
tainfrastruktuuriin erityisid vaatimuksia. Suurimmaksi osaksi automaatiojérjestelmissa kyse on ku-
lunvalvonnasta ja —ohjauksesta sek& viestintajarjestelmistd ja paikantamisesta, joita on jo kasitelty
edelld digitaalisen infrastruktuurin ja tiedon hyddyntamisen yhteydessa.
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Rataverkon kunto liittyy siihen, kuinka suuret hyddyt pitkalle automatisoidusta raideliikenteesté saa-
daan. Kulunvalvonnan ja —ohjauksen kehittyminen todennakoisesti mahdollistaisi suuremmat nopeu-
det ja kapasiteetin kayttdasteen noston, mutta kysymys on siitd, missa maarin rataverkon kunto antaa
myo6den. Myo0s jo aikaisemmin mainittu yksiraiteisuus saattaa aiheuttaa haasteita tehostuspyrkimyk-
sille.

Liséksi Digirata-hankkeen kapasiteettianalyysissd on huomattu pullonkaula-alueita, joihin voidaan
kulunvalvonnan kehittdmiselld vaikuttaa. Toisaalta ndmé alueet vaatisivat kiinteita infrastuktuuri-in-
vestointeja, jotta koko raideliikennejarjestelman tehokkuutta voitaisiin nostaa ja automaatiota erityi-
sesti kulunvalvonnassa voitaisiin mahdollisimman taysimaaraisesti tdydentaa.

Raideliikenne on kokonaisuus, jossa eri toimijoiden yhteisty6td luo huomattavan paljon liséarvoa
kaikille osapuolille. Taman vuoksi raideliikenteessé kaikkien toimijoiden avointa vuoropuhelua on
syyté tehostaa muun muassa palvelutasotavoitteiden méérittelemisessa ja yleisen ymmarryksen lisaa-
misessé.

Kysymys 25: Miten raideliikenteen fyysisen infrastruktuurin kehittymista voitaisiin mielestanne par-
haiten edistaa?

10 lImaliikenne (miehittdmaton ilmailu/dronet)

10.1 Yleiskatsaus droneliikenteen automaation tilaan

Yleistd

Miehittamattomien ilma-alusten kayttd on lisaantynyt viimeisten kymmenen vuoden aikana huomat-
tavasti. Miehittdmattomiin ilma-alusten tuotekehitys ja eri tarpeita palvelevien miehittdmattémien
ilma-alusten valmistuksen arvioidaan olevan tulevien vuosien suurimpia kasvualoja Euroopassa ja
maailmanlaajuisesti. Jo lahivuosien markkinoiden arvon on eri muodoissaan esitetty kasvavan glo-
baalisti kymmenien miljardien eurojen kokoluokkaan.

Miehittamattomassa ilmailussa kehitetdan jatkuvasti erilaisia teknologisia ratkaisuja, joilla paranne-
taan muun muassa miehittamattémien ilma-alusten avulla tapahtuvaa tiedonsiirtoa, laitteiden kapasi-
teettia tavaroiden kuljettamiseksi seké laitteiden toimintasddettd. Kaytossé olevat miehittamattoman
ilmailun automaatioratkaisut edustavat kuitenkin vield miehittdméttdman ilmailun kehityksen alku-
vaihetta. Talla hetkella kaytossa olevat ratkaisut edellyttavat esimerkiksi tiedonkasittelyn suhteen pal-
jon manuaalista tyotd, eiké laitteiden kapasiteetti mahdollista pitkien matkojen tai painavien lastien
kuljettamista. Myos erilaiset pidemman toimintavélin ratkaisut odottavat vield tehokkaampia verkko-
ratkaisuja muun muassa tiedonsiirron nopeuttamiseksi ja miehittdmattoman ilmailun lennonvarmis-
tusjarjestelman luomiseksi. Miehittdmattoman ilmailun automaation edistaminen edellyttaakin ylei-
sesti ottaen alan teknologian kehittymista ja tiedon hyodyntamisen keskitettyja ratkaisuja.
Miehittdmaton ilmailu on yleisesti ottaen aktiivisen kehitystyon kohteena ja myds automaatiokehi-
tyksen voidaan arvioida ottavan suuren kehitysaskeleen vield lahitulevaisuudessa. llmatila, lentoséan-
not ja lennonvarmistus (U-Space) nayttelevat myos isoa roolia miehittdmattoéman ilmailun integraa-
tiossa muun liikenteen joukkoon.

Suomessa on ollut ja on tall&kin hetkelld k&ynnissa useita erilaisia kokeilu- ja pilottihankkeita, joissa
selvitetddn ja testataan miehittdmattomien ilma-alusten kayttdmahdollisuuksia laajasti eri toi-
mialoilla. Miehittdméttémien ilma-alusten hyédyntdmisté testataan laajasti muun muassa metsien
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hoidossa, sddnseurannassa, ja teiden pintojen havainnoinnissa. Lisaksi miehittdmattémien ilma-alus-
ten hyddyntamistd selvitetddn muun muassa ruokaldhetysten kuljettamisessa, liikenteen valvomi-
sessa, onnettomuuksien havaitsemisessa, tavaroiden ja ihmisten kuljetuksessa seké vanhusten ja eri-
tyistarpeita omaavien ihmisten kotihoidossa. Liséksi on tunnistettu, ettd miehittdmatonta ilmailua voi-
taisiin hyddyntaa logistiikan tehostamisessa ja uusissa multimodaaleissa palveluissa, kuten niin sa-
notussa first & last mile —toiminnassa. Tutkimus- ja kehittdmishankkeissa ovat mukana seka yksityi-
nen etta julkinen sektori.

Miehittamattomien ilma-alusten hyédyntdminen jakautuu monille eri toimialoille. Miehittdméttomén
ilmailun automaation laaja-alainen hy6dyntdminen erilaisissa kayttotarkoituksissa on kuitenkin viela
kehityskaarensa alussa. Talla hetkella l1ahinn& pienten yritysten tarjoamat ilmakuvauspalvelut muo-
dostavat suurimman osan miehittaméattomien ilma-alusten kaupallisesta toiminnasta. Muita tyypillisia
toimintoja ovat erilaiset rakennusten ja rakenteiden tarkistamiset sekd kartoitukset ilmasta kasin.
Néité4 palveluja tarjoavat suuremmatkin yritykset esimerkiksi kiinteistohuollon ja rakentamistoimin-
nan aloilla. Uusia tutkimushankkeita ja miehittdméatonta ilmailua hyédyntavia kokeiluja tehdééan kui-
tenkin jatkuvasti. Kokeiluja ja tutkimusta tehd&an seka julkisen ettd yksityisen sektorin puolella.
Hankkeissa selvitetddn monipuolisesti miehittaméattomén ilmailun tarjoamia mahdollisuuksia ja
hankkeiden avulla my6s yksityiset palveluntarjoajat voivat kehittéa ja kokeilla omien teknologisten
ratkaisujensa toimivuutta.

Usean toimijan yhteishanke GOF U-Spacessa selvitettiin erilaisia miehittamattoméan ilmailun lennon-
varmistuspalveluita koskevia ratkaisuja ja tiedonsiirtoon liittyvid kysymyksid. Hankkeessa testattiin
eri lennonvarmistuspalvelua tarjoavien tahojen tiedonsiirtojarjestelmaa, miehitetyn ja miehittamatto-
mén ilmailun integraatiota sekd mobiiliverkkojen soveltuvuutta k&ytettdvaksi ilmassa. Suomessa on
mya0s erilaisia testiympéristdja miehittamattoman ilmailun kehittdmiselle, kuten Pyhtaan droonikes-
kus, Karstulan seudun kehittdmisympaéristd, Ouluzone-testiymparisto ja Arctic Drone Labs. limatie-
teenlaitos on tutkinut miehittamattémien ilma-alusten kéayttéa 3D-kuvien ottamisessa teiden pinnasta
ja kunnosta seké séén ja ilmansaasteiden mittauksessa. limatieteenlaitos on myos kehittanyt niin sa-
nottua saatietopalvelua miehittamattémille ilma-aluksille, jota eri tahot voisivat hyodyntdd omassa
toiminnassaan. Maanmittauslaitoksella on puolestaan tutkittu miehittamattémien ilma-alusten hyo-
dyntdmista karttojen valmistuksessa, kuvamittauksessa ja lampokuvauksessa. Miehittaméattomia
ilma-aluksia hy6dynnetd&n my6s maataloudessa muun muassa rikkakasvien ja kasvisairauksien tun-
nistamisessa. Metsakeskus tutkii miehittaméattomien ilma-alusten hyddyntamista metsiin kohdistu-
vissa maastotarkastuksissa ja metsétuhojen seurannassa.

Helsingin kaupungin innovaatioyhtié Forum Virium tutkii miehittdméattdman ilmailun hyédyntamis-
mahdollisuuksia ja yhtena nakdkulmana on hiilineutraalien multikoptereiden kayton kehittdminen ja
tukeminen. Wing Oy on puolestaan tuonut miehittamattémien ilma-alukset Helsinkiin paivittéistava-
roiden kuljetuksiin. Vantaan kaupungin Aviapolis -hankkeessa yhtena tavoitteena oli puolestaan
droonilogistiikan avulla saavuttaa nopeammat toimitusajat, edullisemmat jakelukustannukset ja al-
haisemmat péastot.

Tampereen yliopiston ja Tampereen ammattikorkeakoulun yhteishankkeessa on puolestaan tutkittu
miehittdmattomien ilma-alusten kayttéa terveydenhuollossa, ladkkeiden kuljetuksissa, seké erityis-
tarpeita omaavien ihmisten avustamisessa. My6s Puolustusvoimilla, Rajavartiolaitoksella, poliisilla
ja pelastuslaitoksilla on omia erityisesti niiden kayttotarkoituksiin kehitettyja miehittaméattoman il-
mailun ratkaisuja, joissa hyddynnetdan erilaisia kameravalvontaratkaisuja.
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Suomessa miehittaméattdman ilmailun tuotekehitystd on vield vahan, eika varsinaista laitevalmistusta
juuri ole. Multikoptereita tuodaankin lahinnd ulkomailta. Maassa on muutamia multikoptereiden ko-
koonpanoon, huoltoon, tekniseen ja kaupalliseen tuotekehitykseen, ohjelmistojen kehittdmiseen ja
myyntiin erikoistuneita yrityksia sek& myos tutkimuslaitosten ja oppilaitosten tutkimustoimintaa. Vi-
deoDrone on Suomen ensimmainen ammattikayttoon tarkoitettujen multikoptereiden valmistaja, joka
tuottaa ratkaisuja tekniseen ilmakuvaukseen, kartoituksiin, tarkastuksiin ja mittaustehtéviin. Rumble
Tools valmistaa puolestaan autonomisesti toimivia robottikoptereita teollisuuden alan tehtaiden ja
toimijoiden tarpeisiin. Laitteilla on omat telakka-asemansa, joissa laitteet lataavat itse itsensé, ja siten
ne ovat toimintavalmiita vuorokauden ympéri. Robots Expert auttaa yhtioita ja eri toimijoita miehit-
tamattoman ilmailun k&yttéonotossa ja tarjoaa ohjeistusta ja verkostojaan miehittaméttoman ilmailun
toimijoille. Wuudis tarjoaa mobiililaitteilla toimivia kayttoliittymia metsdomaisuuden hallintaan ja
hyodyntdd multikoptereita metsatiedon automaattiseen tuottamiseen. Miehittdmattoman ilmailun
kaukotoimintoalustoja kehittda taas Fleetonomy. Alustoilla ihmiset voivat ohjata automatisoituja ajo-
neuvoja ja kuljetuskalustoja etaisesti ja seurata muiden ajoneuvojen paikkatietoja.

Kysymys 26: Pitdakd vlla mainittu yleiskuvaus miehittdméattdman ilmailun automaation nykytilasta
paikkaansa? Mitd muuta yleiskuvauksessa tulisi tuoda esiin?

10.2 Tiedon hyddyntaminen ja hajautetun tiedonjakoinfrastruktuurin rakentaminen dronelii-
kenteessa

Yleista

Tiedon jakamisen ndkokulmasta keskeinen kysymys on, millaista tietoa eri osapuolten pitdisi pystya
vaihtamaan, jotta miehittdméattdmien ilma-alusten liikenteen turvallisuutta ja sujuvuutta voitaisiin
edistdd. Tiedonjaon infrastruktuurin kehittdminen on merkittavassd asemassa pyrittdessa yhtaalta
edistdmaan liikenteen automaatiota ja toisaalta yll&pitdmaan sen turvallisuuteen ja sujuvuuteen liitty-
vié osa-alueita.

Miehittamattomat ilma-alukset voivat kerata ja jakaa tietoa myds itse. Miehittdmattémien ilma-alus-
ten avulla voidaan keratd hyvin monenlaista tietoa tehokkaammin kuin muilla kaytettavissa olevilla
keinoilla. Kykenevaisyys tiedon kerdamiseen ja jakamiseen perustuu muun muassa kameroihin, joi-
den avulla mahdollistetaan esimerkiksi liikennelaskennan toteuttaminen. Tietoa voidaan lisdksi ke-
rata esimerkiksi rekisterdinneistd, toimijoista, laitteista sekd pysyvista tai tilapdisista lentoesteista.
Erilaisissa pilottihankkeissa on myos onnistuneesti keratty erilaisiin sadolosuhteisiin liittyvaa tietoa
kosteuden ja pilvien tutkimisen ja meteorologisen mittaamisen avulla. Tiedon tehokkaan kerdamisen
ja jakamisen ndkokulmasta esimerkiksi taajuuksiin liittyvat kysymykset ajankohtaistuvat, kuten myds
kaupunkiymparistoissa suunniteltavat kaupunkien HD-mallit.

Miehittamattomien ilma-alusten automaation vaatiman tiedon jakaminen

Miehittdmattoméan ilmailun automaation edistamiseksi tietoa olisi saatava muun muassa sédéolosuh-
teista, lentoesteista seka miehitettyjen ettd muiden miehittdméattomien ilma-alusten sijainneista. Saa-
tietojen olisi oltava tarkempia kuin keskimaarin, silla sddolosuhteet olisi maariteltavé kerroksittain 20
metrin vélein. My6ds maanpinnan muodoista olisi kyettdvd saamaan ja jakamaan tietoa. Tata tietoa
miehittdmattomat ilma-alukset voisivat mitata itse.

Miehittdmattomien ilma-alusten valill4 tapahtuvan tiedon jakamisen liséksi tietoa tultaisiin tuotta-
maan eri toimijoille ja vastaanottamaan ndilta toimijoilta. limatieteen laitos on kehittanyt sd&palvelun
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miehittdméattomien ilma-alusten kulkureittien suunnitteluun. Palvelusta saa reaaliaikaista séatietoa
valitsemalleen reitille, ja se siséltéa sdataulukon, josta nékee lyhyen ajan sd&ennusteen ja valitun reitin
tuulitiedot, lampdatilan, pilvenkorkeuden, nakyvyyden ja sademaaran. Palvelun tarkoituksena on antaa
saatietoa ihmiskayttajille, jotka voivat tiedon saatuaan suunnitella miehittdmattoman ilma-aluksen
reitin tai valita mahdollisesti kaytosséan olevista laitteista kyseiseen séatilaan sopivimman. Tulevai-
suuden tavoitteena on, ettd miehittdmaton ilma-alus, joka mittaa séatietoja vélittdd kyseiset tiedot
suoraan niita tarvitseville miehittdmattomille ilma-aluksille siten, ettei ihmisen tarvitsisi en&é kasi-
tella reittien saatietoja. Tekniikan kehittyessa on mahdollista saada keréttya ja valitettyd satojenkin
kilometrien pituisten reittien sdatiedot. Olosuhdesaata tullaan saamaan jatkossa myos yksittéisilta toi-
mijoilta, ja miehittdméattomien ilma-alusten kéayttdjien toivottaisiin jakavan séatietoa myos muille toi-
mijoille. Tdma kehitys tadydentdisi sddtietopalvelua “maéra korvaa laadun” -tyyppisesti. Kulkureitit
kulkevat talla hetkelld l1ahinna vertikaalisesti, ja miehittdmaton ilma-alus keréa tietoa alas tullessaan.
Saata mittaavat miehittaméattomat ilma-alukset kulkevat talla hetkelld l&hinna vertikaalisesti, ja ke-
réavat tietoa alas tullessaan. Miehittdaméattomien ilma-alusten kaytté mahdollistaa tarkemman reitti-
kohtaisen s&&n mittaamisen myos siksi, etta sitd voidaan kayttdd myos horisontaalisesti.

Saatietojen lisaksi miehittaméattdmien ilma-alusten olisi tulevaisuudessa pystyttava vastaanottamaan
ja jakamaan tietoa muun muassa lentoesteista ja muiden ilma-alusten sijainneista, jotta alan automaa-
tion kehittyminen voitaisiin katsoa mahdolliseksi. Lentoesteiden osalta on syytd huomioida seka py-
syvat etta tilapéiset esteet. Talloin esteiden havaitsemisjérjestelmén taytyisi pohjautua reaaliaikaisiin
tietoihin. Joissakin miehittdmattomissa ilma-aluksissa on jo nyt toimintoja, joiden avulla ne pystyvat
vaistaméaan esteitd, mutta jarjestelméaa tulisi pyrkia kehittaméan kollektiivisemmaksi. Muiden lennok-
kien sijaintitietojen saatavuus perustuu talla hetkella myds hieman toisistaan poikkeaviin jarjestel-
miin.

Tiedonjaon infrastruktuurin kehittdminen

Miehittdmattomien ilma-alusten automaation kehittyminen vaatii tuekseen toimivan lennonvarmis-
tusjarjestelman, jonka kautta alusten olisi mahdollista saada lentoreittiensé kannalta oleellista tietoa.
Eri toimijoiden kanssa kéytyjen keskustelujen perusteella miehittamattoméan ilmailun lennonvarmis-
tusjarjestelma U-space vastaisi alan tiedonjaon infrastruktuurin kehittamistarpeeseen parhaiten. Kay-
tannon reittisuunnittelun kannalta kyse on siit4, etta miehittamaton ilma-alus vélittaisi U-space — pal-
veluntarjoajalle tiedon suunnitellusta maaranpaastaan ja jarjestelma puolestaan vélittéisi alukselle
séhkdisesti tiedon méédranpaéhén sopivasta reitista. Skenaario perustuu oletukseen siitd, etté alus ha-
lutaan lennattad pisteestd A pisteeseen B tai pisteestd A pisteeseen A, eika sita haluta ainoastaan
lenn&ttdd ilmassa ilman tarkkaa maaranpaata. Oletuksena kaikki lennot tekevat mééramuotoisen len-
tosuunnitelman aiotusta reitista.

Lennonvarmistusjarjestelmén hyédyntdminen miehittdaméattdman ilmailun automaatiossa perustuisi
sen asemaan tiedon solmukohtana. Tama tarkoittaa sité, ett erilaiset kansalliset toimijat voisivat vé-
littdd kerdd@mansa tietoa suoraan jarjestelméén, jonka kautta relevantti tieto valitettéisiin séhkdisesti
ilma-alusten kéyttéon. Toimitettava tieto voisi luonnollisesti tulla my6s 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.
Myds M2M-viestinndn mahdollistaminen helpottuisi. GOF U-Space -hankkeessa ollaan jo kokeiltu
eri kokoluokkiin kuuluvien miehittaméttdmien ilma-alusten sisallyttdmista samaan liikenteenohjaus-
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jarjestelmaan. Kyse on talla hetkella kuitenkin viel& pelkéstdan kokeiluiden asteella tapahtuvasta toi-
minnasta. Lennonvarmistusjérjestelman kehittdminen yksittéisista kokeiluista toimivaksi ekosystee-
miksi tulee vaatimaan tietoa vastaanottavan ja sité eri palveluntarjoajien kautta aluksille valittavéan
toimijan. Nain ollen lennonvarmistusjarjestelman periaatteellinen toimintatapa ja sen potentiaaliset
hyodyt ovat toimintakentalla melko hyvin tiedossa, mutta itse ekosysteemin kehittdminen vaatii viela
paljon konkreettisia toimenpiteité.

Lennonvarmistusjarjestelman kehittdmisen kannalta merkittdvaa on se, minké sisaltdiseksi EU:n ko-
mission ja EASAnN valmistelun alla olevan niin kutsutun miehittdmattéman ilmailun lennonvarmis-
tusjarjestelman luomista koskevan U-Space — sdéntelyn siséltd muodostuu. U-Space on konsepti, joka
perustuu nimenomaan siihen, kuinka miehittdmattémat ilma-alukset voivat kommunikoida keske-
n&an alustana toimivan palvelun kautta. U-Space -konsepti perustuu kaiken turvalliseen lentdmiseen
tarvittavan tiedon valittamiseen ja tuottamiseen toimijoille. Tiedonvélityksessa pyritadn hyddynta-
méaan vyleisia viestintdverkkoja. Kaikkien ilma-alusten sijaintitiedot tulisi olla saatavilla jarjestel-
maéstd. Reaaliaikainen kuva ilmatilarakenteista on myds vaatimuksena jarjestelman toimivuudelle.
Toimijoiden varmentaminen erilaisilla tunnisteilla ja salausavaimilla véhentéé tietoturvariskejé. Tie-
don saaminen kaikista ilma-aluksista U-Space -jarjestelmaan vaatii kdytdnnossé jonkinlaista signaali-
lahetintd miehitetyissa ilma-aluksissa, jotka toimivat U-Space -alueiden sisalla. My®os erilaisten sig-
naalilahettimien signaaleja vastaanottavia antenneja tarvittaisiin todennakdisesti lisaa.

Kysymys 27: Millaista automaation kannalta olennaista tietoa tulisi saada saatietojen, lentoesteiden
ja muiden miehittdméattdmien ilma-alusten sijaintien ohella litkkumaan toimijoiden valilla?

10.3 Droneliikenteen edellyttama digitaalinen infrastruktuuri

Miehittamattomat ilma-alukset voivat hyodyntéa useita eri radiojarjestelmia ja taajuusalueita toimin-
nassaan. NyKyistd verkkoinfrastruktuuria ei ole suunniteltu palvelemaan ilmassa olevia kayttajia.
Siksi digitaalinen infrastruktuuri edellyttdd myos ilma-alusten tarpeiden huomioimisen jatkossa. Ti-
lanteissa, joissa alusta lenndtetdén sen operoijan nakdyhteyden sisalla, hyddynnetaan yleisesti langa-
tonta lahiverkkoa (WLAN) 2,4 GHz:n ja 5 GHz:n taajuusalueilla. Automaation kehityksen edistyessé
matkaviestinverkkojen kayttdmisen miehittdmattomien ilma-alusten toiminnassa ja tiedonsiirrossa
voidaan olettaa yleistyvéan. Tallin kysymykset 5G-verkon hyodyista tiedonsiirrossa tulevat myos
ajankohtaistumaan. Toimijoiden kanssa kaytyjen keskusteluiden perusteella 4G-teknologia riittdé
kuitenkin melko hyvin nykyisiin kayttotarpeisiin, vaikka 5G-yhteyksien avulla tiedonsiirron viivetta
saadaankin pienennettyd. 4G- ja 5G-teknologioiden soveltuvuutta dronejen tietoliikenneyhteyksiksi
on tutkittu ja tullaan edelleen tutkimaan useissa eri kokeiluhankkeissa. Esimerkiksi PRIORITY -pro-
jektissa® tutkitaan ja kokeillaan viranomaisille ja etdyrityksille suunnattuja kriittisia viestintaratkai-
suja. Naissa projekteissa pyritdadn myos I6ytdmaan uusia innovaatioita, joilla 4G- ja 5G-teknologioita
pystytédan hyodyntamaan.

On tarkeaa, ettd myos droneliikenteessa hyddynnetddn perusratkaisuna yleisid viestintdverkkoja ja
paikantamisessa satelliittipohjaisia jarjestelmid. Toistaiseksi on viel& epéselvéd, missa maarin nykyi-
set viestintdverkot, niiden tukiasemien sijoittelu ja suuntaaminen vastaavat droneliikenteen tarpeisiin.
Digitaalisen infrastruktuurin kehittdmisessa on tehtava selvitys-, tutkimustyota seké kokeiluja, minka
lisdksi tarvitaan julkisen ja yksityisen sektorin valisté yhteisty6té tietdimyksen lisadmiseksi ja verk-
kojen tarkoituksenmukaisen rakentumisen vauhdittamiseksi, kuten muissakin liikennemuodoissa.

3 PRIORITY-konsortioon kuuluu nelja tutkimuskumppania (Oulun yliopisto, Centria-ammattikorkeakoulu, Turun am-
mattikorkeakoulu ja VTT) sekd 13 yritysté ja viranomaista.
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Kysymys 28: Miten uusilla verkkoratkaisuilla voitaisiin tukea miehittiméattdman ilmailun automaa-
tion kehityst&?

10.4 Droneliikenteen automaation edellyttama fyysinen infrastruktuuri

Yleista

Miehittamattomien ilma-alusten fyysisen infrastruktuurin kehitykseen liittyy keskeisend kysymyk-
send se, mité fyysiseksi infrastruktuuriksi miellettavia elementteja miehittaméattdmien ilma-alusten
liikenteen edistdminen vaatii. Talla hetkelld miehittdamé&ttoman ilmailun hyddyntdminen ei edellyté
erityisia fyysisen infrastruktuurin ratkaisuja. Talla hetkella viranomaisten tai miehittdmatonta ilmai-
lua hyodyntavien tahojen keskuudessa ei ole myoskaéan selvaéd nakemysta siita, millaiset fyysista inf-
rastruktuuria koskevat muutokset olisivat tarpeen miehittdamattéman ilmailun automaation edisté-
miseksi. Esiin nousseet konkreettiset fyysisen infrastruktuurin kehittdmistarpeet liittyvat erityisesti
ihmisten kuljetukseen miehittamattomilla ilma-aluksilla seké& uusien verkkoratkaisujen luomiseen.
Miehittdmattoman ilmailun kulkureittien luominen liittyy puolestaan tiedon jakamista ja kaytetta-
vissé olevia verkkoja koskeviin kysymyeksiin, eiké ole nain ollen riippuvainen fyysisen infrastruktuu-
rin kehityksesta. Miehittdmattoman ilmailun automaation véliton kehitys ei vaikuta olevan riippuvai-
nen laajojen fyysisen infrastruktuuriratkaisujen luomisesta, vaan enemmankin miehittdmattémien
ilma-alusten teknologian kehittymisesté seka erilaisten tiedon jakamiseen (lennonvarmistuspalvelui-
den tuottaminen) liittyvien kysymysten ratkaisemisesta.

Miehittamattoman ilmailun piirissa ei ole selkeda kokonaiskuvaa myoskaan siita, millaisia fyysiseen
infrastruktuuriin liittyvia tarpeita ala tarvitsee uusien automaatioratkaisuiden luomiseksi. T&té tietoa
tulisikin keraté erilaisista kdynnissé olevista ja jo toteutetuista hankkeista.

Laskeutumispaikat

Arvioitaessa erilaisia miehittdmattéman ilmailun fyysisen infrastruktuurin tarpeita, on esiin noussut
tulevaisuuden tarve rakentaa miehittdmattomalle ilmailulle tarkoitettuja laskeutumis- ja tavaroiden
purkupaikkoja. Tarvittaviin tilaratkaisuihin vaikuttaa se, voitaisiinko esimerkiksi miehittamattémien
ilma-alusten latauspaikkoja kayttdd myos tavaroiden lastaus- tai purkupaikkoina ja ihmisié kuljetta-
essa ilma-alusten pysahdyspaikkoina. Vaihtoehtoisesti miehittaméaton ilma-alus voisi vieda kuljetta-
mansa kuorman tai ihmiset perille mééranpadhansé. Siten ne toimisivat osana logistiikkaketjua.

Jos miehittdmattomia ilma-aluksia kdytettdisiin suurissa maarin tavaroiden ja myo6s ihmisten kulje-
tuksiin, laskeutumisalustoja olisi rakennettava ympéri kaupunkia ja taajamia. Niiden yhteyteen mah-
dollisesti rakennettavien tavaroiden purkamispaikkojen tai pysakkien rakentaminen tulisi muutta-
maan infrastruktuuria, ja ndin suurten muutosten voidaan arvioida vaikuttavan myds kaupunkien kaa-
voitustyohon. Laskeutumisalustojen rakentamiseen on tunnistettu vaikuttavan myds se, miten mie-
hittdméaton ilma-alus liikkuu noustessaan. Tyypillisesti erityisesti pienikokoiset miehittaméttomat
ilma-alukset nousevat vertikaalisesti ylospain, ja niiden nousu- ja laskualustaksi riittaa siten pienempi
tila kuin isompia kuormia tai ihmisia kuljettavalla koneella, joka voi tarvita jopa kiitoradan lentoon-
l&htoon. Arviotavaksi voisi tulla my6s rakennusten kattojen hyédyntdminen esimerkiksi pienempien
miehittdmattdmien ilma-alusten latauspisteind. Latauspisteitd tuskin tullaan tarvitsemaan pienem-
mille ilma-aluksille, mutta sen sijaan voi syntyé tarve rakentaa riittdvéan suuria, turvallisia ja avoimia
laskeutumispaikkoja, joihin paketteja voidaan jattad. On myos huomioitava, etté tilan saaminen mie-
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hittdmattoman ilmailun kayttoon kaupunki- ja taajama-alueilta, joiden kéayttd ja kaavoitus on suunni-
teltu tarkkaan ja vuosia etukéateen, voi olla haastavaa. Yhteistython kaavoittajien kanssa tulisikin
ryhtya hyvissa ajoin.

Akut

Miehittamattoman ilmailun automaatiokehityksen etenemisen on tunnistettu edellyttavan erityisesti
akkuteknologian kehittymistd. Akkuteknologian kehitys mahdollistaisi sen, ettd miehittaméattomaét
ilma-alukset pystyisivét kantamaan painavampia lasteja ja laitteiden kantosddetta saataisiin kasvatet-
tua. Talla hetkelld kaytossé on seka taysin akkukayttoisa laitteita sekd osittain polttomoottoriratkai-
suja hyodyntavia laitteita. Polttomoottoriratkaisuja kdytetadn erityisesti silloin, kun miehittamatto-
man ilma-aluksen kantoséteen tulee olla pidempi. Miehittdmattomien ilma-alusten pidempiaikaista
kayttod tukevia ratkaisuja on jo kehitetty akkujen kestokyvyn jatkuvan kehittdmisen lisaksi. Olemassa
on esimerkiksi ratkaisu, jossa miehittaméaton ilma-alus on ohjelmoitu palaamaan omaan séilytyspaik-
kaansa ja vaihtamaan akkunsa tai lataamaan akkunsa itsendisesti. Hybriditekniikkaa (akku ja poltto-
moottori) kdytetdan myos useassa isommassa miehittdmattoméassé ilma-aluksessa akkujen riittdmat-
tdmyyden takia. Vastaavanlaisten ratkaisujen yleistyminen voisi tehostaa miehittamattémiin ilma-
aluksilla suoritettavia toimintoja.

Akkuteknologiaa on yleisesti ottaen pidetty ymparistoystavéllisempéna ratkaisuna kuin polttomoot-
torien kayttdmista miehittaméattomassa ilmailussa. Erilaisten miehittdmattémien ilma-alusmallien
energiankulutusratkaisuja tarkastellaan esimerkiksi Forum Viriumin ”Véhahiilisyyttd tukevat dro-
nepalveluratkaisut -projektissa”. Hankkeessa pohditaan muun muassa sitd, olisiko pelkdn hiilineut-
raaliuuden tutkimisen sijaan tutkittava myos sitd, millaisia ymparistovaikutuksia akkujen kayttami-
sestd aiheutuu. Hankkeessa tarkastellaan myos vetykennojen hyddyntamista miehittdmattéman ilmai-
lun energianlahteena.

Jotta ympaéristondkokulmalla olisi tosiasiallista vaikutusta miehittdmatonté ilmailua koskevassa ke-
hitystydssé, tulisi ymparistonakokulma ottaa mukaan heti laitteiden valmistusvaiheessa. Y mparisto-
vaikutuksista tulisi myods keskustella laajemmin viimeistaan nyt, kun miehittamattémien ilma-alusten
kaytto on yleistyméssa huomattavasti. Yleisesti ottaen ympéristondkokulma ja ekologisten ratkaisu-
jen tuottaminen ei vaikuta olevan miehittaméattdmén ilmailun kehittdmisessa keskeinen tekijé ja kes-
kustelu aiheesta on vasta herddmassa toimijoiden keskuudessa. Lisaksi olisi hyodyllista selvittaa,
onko miehittdmé&ttomien ilma-alusten kaytoll4 mahdollista korvata muita pédastomuotoja ja minkalai-
sia hyotyja tasté voisi seurata.

Kysymys 29: Minkaélaista fyysisen infrastruktuurin kehittdmisté tarvitaan, jotta miehittdméattdman il-
mailun automaatio voi kehittya?

11 Vaikutusten arviointi

Liikenteen automaation on tarkoitus vaikuttaa tulevaisuuden liikenteeseen siten, ettd se on turvalli-
sempaa, tehokkaampaa ja kestadvampad. Ndiden tavoitteiden etenemisté ja etenemisen vauhtia olisi
pystyttdva seuraamaan ja mittaamaan. Toistaiseksi seuraaminen ja mittaamisen mahdollistavat indi-
kaattorit ovat vasta kehittyméassa niin kansallisesti kuin kansainvélisestikin. Vaikutusten arvioinnin
kehittdminen on asia, johon on kohdistettava aktiivisia toimenpiteita jatkotytssa. Yksi tarked huomi-
oitava indikaattori vaikutusten arvioinnissa liittyy ihmisten kayttajakokemuksiin ja odotuksiin auto-
maattiliikenteessa. Tutkimuksessa on jo jonkin verran seurattu ihmisten turvallisuuskokemusta auto-
maattiliikenteestd. 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 selkeéd syy-seuraussuhde jarjestel-
méan toimintaan, ja niitd on taten helpompi mitata ja arvioida. Epasuorat vaikutukset ilmenevat pi-
demmaélld aikajanteelld ja ovat muutenkin hankalammin mitattavissa.

Suoria ovat esimerkiksi vaikutukset turvallisuuteen, henkil6kohtaiseen liikkumiseen, ajoneuvon toi-
mintaan ja paastoihin. Epasuoria puolestaan ovat vaikutukset esimerkiksi véeston terveyteen, infra-
struktuuriin ja maankayttéon.

Erityisesti automaation nakdkulmasta tarkeimmiksi turvallisuusvaikutusten indikaattoreiksi on asian-
tuntijaselvityksissé todettu seuraavat:
— Onnettomuudet (erikseen henkilévahingot ja omaisuusvahingot), yhteensa ja 100 miljoonaa
kilometria kohden
— Lé&helta piti -tilanteet (aika tormaykseen pienempi kuin turvalliseksi arvioitu aikamaare)
— Akkijarrutukset / 1000 km.

Ajoneuvoautomaation kayttoon liittyvisté indikaattoreista tarkeimmiksi on puolestaan arvioitu seu-
raavat:

— Tilanteet joissa kuljettajan on pitdnyt ottaa ajoneuvo hallintaansa, lukumé&aré / 1000 km

— Automaattijarjestelman kaytto, % kilometreista kyseisen jarjestelmén ODD:n puitteissa

— Kayttoliittymén ymmarrettavyys, subjektiivinen asteikko.

Ymparistovaikutusten osalta keskeiset indikaattorit ovat samoja kuin muutenkin, eli esimerkiksi ajo-
neuvon kuluttama energia seké hiilidioksidi- ja hiukkaspéastot. Automaatio voi vaikuttaa naihin in-
dikaattoreihin nopeuden ja ajotyylin vaihtelun kautta.

11.2 Meriliikenne

Kéytannossé vaikutukset tulevat nakymaan ensin short sea shippingissé, silla siind automaatio tullee
ensin kayttoon. Kaytdssa olevilla automaatioratkaisuilla ja kokeiluilla on todennettu, ettd automaatio
parantaa turvallista navigointia sek& tehokkuutta reitin optimoinnilla. Satamak&yntien optimoinnin
vaikutuksista tehokkuuteen on yksimielinen ndkemys. Ympariston nakdkulmasta vaikutusten arvi-
ointi on haasteellisempaa, silla ympadristoratkaisuja ei ole vield riittdvasti testattu ja k&ytdssa. Y mpa-
ristévaikutuksilta puuttuu viela indikaattorit. Y mparistoon liittyvét tiedot ovat yha keskeisempié. Esi-
merkiksi matkustaja-alusten paastdjen on todettu vahentyneen 30 prosenttia parantuneen datan hyo-
dyntdmisen ansiosta.

Tavoitteet saattavat olla my0s osin ristiriitaisia keskenadan, jos paastdjen vahentamiseksi laivoille ase-
tetaan vaatimus pienentda konetehoa tai nopeutta, tdima saattaa haastaa tehokkuuden ja mahdollisesti
myos turvallisuuden esimerkiksi haastavissa sadolosuhteissa.

4 Ks. 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 maéarittelyd. Miten naet vaikutukset liikenneturvallisuu-
teen, liikenteen tehokkaaseen sujumiseen, ja ymparistovaikutuksiin? Vaikutusarviointia haastaa ei-
lainen lainsédédantd henkil6- ja rahtikuljetusten seka vaarallisten aineiden kuljetusten ndkdkulmasta.

Tiedon hyédyntdminen parantaa kuljetusten ennakoitavuutta ja hallintaa seka pienentéa kuljetuskus-
tannuksia. Haasteena ovat sopimukset, jotka méaérittelevét sen ettd kuljetusten on oltava perill& juuri
tiettyyn aikaan. Kapasiteetin hallinnalla ndhdé&an suuria vaikutuksia.

Alusliikenteen kustannukset -selvitys osoittaa, ettd kaikilla alustyypeilld polttoainekustannukset ja
padomakustannukset ovat suuremmat kuin henkildstokustannukset. (Alusliikenteen kustannukset.
Liikennevirasto 41/2014) (selvitysta paivitetaan parhaillaan)

11.3 Raidetieliikenne

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

Yleisi& tavoitteita:
— Védhemman CO2 —paastoja
— Liikennett4 raiteille muista liikennemuodoista
— Energiatehokkuuden parantaminen optimoinnilla sek& taloudellisemmalla,
— energiaa saastavalla ajamisella

Suoria datan laajemman kayton ja automaation mukanaan tuomia hyotyja:

Kapasiteetin kasvattaminen Eteld-Suomen kaupunkiraiteilla ja padaradalla 20%:lla. Kokonais-
tarkastelu niin, ettd otetaan huomioon uuden ratainfrastruktuurin rakentaminen vrs. kulunval-
vonnan automaatioon ja teknologiaan tehtavét investoinnit.

— Mahdollistaa tdsmallisyyden 95%-+-tavoite

— Rautatieliikenteen toimintavarmuuden parantaminen

— Turvallisuustason parantaminen

— Selvitetddn ATO:n mahdollisuus kaupunkiradoilla. Miten autonominen liikenne kaupunki-
rata-osuuksilla ja miten liikenteenohjausta optimoidaan tekoalyn avulla.

— Myos tulevaisuuden raideliikenteen palvelukokonaisuuden on mahdollisettava reaaliaikaisen
tiedon jalostaminen, jatkuvasti pdivittyvat kapasiteetti- ja aikataulutiedot ja dynaaminen rea-
goinnin.

— Tavoitteita peilataan raideliikenteen kulkutapatilastoihin seké tavaraliikenteen tilastoihin.

— Lisdksi arvioidaan kokonaisinvestointien vaikutusta kapasiteettiin. Liséksi arvioidaan uuden

kulunvalvontakokonaisuuden vaikutusta edelld mainittuihin, mutta myds muihin, kuten tas-

maéllisyys ja tata kautta asiakastyytyvaisyys mittareihin.

11.4 llmaliikenne (dronet)

Liikenne- ja viestintdministeriossa tai Liikenne- ja viestintavirastossa ei ole toteutettu aikaisempia
miehittdmattdéman ilmailun automaatioratkaisuja koskevia tutkimuksia tai selvityksid. Miehittdmat-
toman ilmailun kentélld toimivat tahot kehittavat aktiivisesti toimintaansa ja miehittdmatonta ilmailua
koskevia uusia teknologisia ratkaisuja sek& toimivat tiiviissé vuoropuhelussa viranomaisten kanssa.
Miehittdmatonta ilmailua ja sen kayttdmahdollisuuksia koskevaa julkaistua tutkimusmateriaalia ei
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kuitenkaan ole talla hetkella kaytéssa. Automaatiotydn kehitys edellyttadkin jo kdynnissé olevan eri
toimijoiden vélisen tiiviin yhteistyon ja vuoropuhelun syventamisté ja kehittdmishankkeista saatujen
tulosten jatkotyostamista eri toimijoiden ja viranomaisten kesken.

Kysymys 30: Onko tiedossanne koti- tai ulkomaisia indikaattoreita, joita voitaisiin hyddyntia auto-
maation vaikutusten arvioinnissa? Enté parhaita kdytantoja asiassa?

Kysymys 31: Miten vaikutusten arviointia voitaisiin kehittda?




