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Tavoitteet lilkenteen automaatiossa

Visio ja horisontaaliset ylatason tavoitteet

Liikenteen automaatiota koskevan lainsaadanto- ja avaintoimenpidesuunnitelman luon-
noksessa maaritellyn vision mukaan automaattinen liikenne on nykyista liikennetta tur-
vallisempaa, tehokkaampaa ja kestdvampaa. Yleisesti odotetaan, etta nain tulee tapah-
tumaan, mutta samalla on aktiivisin toimin varmistettava, ettd odotukset my6s muuttuvat
todellisuudeksi. Liikkenteen automaatiokehitys on ollut hitaampaa kuin muutama vuosi
sitten arvioitiin, siihen liittyy edelleen runsaasti epavarmuuksia. Silti kehitys jo vauhdissa,
ja vaatii toimia niin paatdksenteossa kuin ruohonjuuritasollakin toimijoiden laajan yhteis-
tydn muodossa.

Suunnitelmassa asetetaan liikenteen automaation kehittamiselle ja hyodyntamiselle
kolme kaikki likennemuodot kattavaa tavoitetta:
1) Liikenteen automaatiota kehitetaan ja hyédynnetaan siten, etta keskidossa on yk-
silbiden ja yhteiskuntien etu (ihmiskeskeisyys),
2) Liikenteeseen liittyvan tiedon vaihtamista tehostetaan merkittavasti, ja
3) Liikenteen automaation saantelykehikkoa kehitetaan kokonaisvaltaisesti.

Tavoite kdantad huomion keskipiste teknologioista ja yritystoimijoista ja niiden saante-
lysta ihmisten tarpeisiin on ollut Suomen tavoitteena jo useita vuosia. Sama lahtékohta
oli jo "liikenne palveluna” Mobility as a Service, MaaS) —ajattelussa seka datatalouden
edistamisessa. Datan paremman hyddyntédmisen avulla puolestaan voidaan puolestaan
paasta jo pitkélle turvallisuuden, tehokkuuden ja kestavyyden edistamisessa. Saantelyn
sektorilla tapahtuu talla hetkella paljon asioita etenkin tie- ja vesilikenteessa, ja tarve
saada sdantelyyn nykyista kokonaisvaltaisempaa ajattelua erityisesti EU:ssa ja kansain-
valisissa jarjestdissa on suuri.

Kaikkien liikennemuotojen automaatiota voidaan edistaa paadsaantdisesti samankaltaisin
toimenpitein. Nama toimenpiteet liittyvat sdéntelyn, digitaalisen ja fyysisen infrastruktuu-
rin seka tietojen vaihdon edistamiseen, kokeiluiden ja pilottien tukemiseen sekéa laajan
osapuolten vélisen yhteistyon tekemiseen téhtaavien rakenteiden vahvistamiseen.
Liikennemuotokohtaiset, konkreettiset tavoitteet

Tielikenteen automaatio

Tieliikenteen automaatiossa Suomen tavoitteena on mahdollistaa ihmisten nykyliiken-
netta turvallisempi, tehokkaampi ja kestavampi liikkuminen lahtépaikasta suunniteltuun
maaranpaahan. Tavoitteita ei aseta joka paikassa itsestaan liikkuviin ajoneuvoihin, joi-
den tulo on vahintdénkin varsin kaukaisessa tulevaisuudessa, vaan automaation hyotyja
tulee voida kotiuttaa sitd mukaa kuin tekniikat kehittyvat ja tulevat markkinoille.
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Suomi on maantieteellisesti laaja maa, jossa tulee jatkossakin olemaan vaihtelevia lii-
kenneympadristtja ja olosuhteita. Automaattinen likennevéline ei voi pysahtyé joutues-
saan automaatiotoiminnoille maaritellyn toimintaymparistén ulkopuolelle, vaan matkan
on voitava jatkua ihmisen toimiessa kuljettajana.

Ihmisten kannalta tarkeda on, ettd he voivat kayttdd aikansa muihin toimintoihin kuin
ajamiseen mahdollisimmin yhtajaksoisesti siten, etté heidan ei tarvitse tarkkailla liiken-
neympadristéa. Tama yhtgjaksoinen aika voi lahitulevaisuudessa olla varsin lyhytkin,
mutta automatiikan kehittyessa se pitenee, kun liikenneymparistét ja olosuhteet, joissa
automatiikan on suunniteltu toimivan, laajenevat. Suomen tavoitteena on, etta taman
muuhun kuin ajamiseen kaytettavan yhtégjaksoisen ajan piteneminen voi tapahtua mah-
dollisimman nopeasti.

Automaattiset pienlinja-autot muodostavat tieliikenteen automaatiossa yhden kehityksen
keihaankarjen. Niita voidaan kayttdd muun muassa ensimmaisen ja viimeisen kilometrin
palveluiden tarjontaan taajama-alueilla seka haja-asutusalueilla likenneyhteyksien pa-
rantamiseen. Tavoitteena on tukea niiden avulla tarjottavien palveluiden kehittamista ja
kayttoa pyritaan tavalla, joka mahdollistaa edellakavijyyden téllaisten likkumisen palve-
luiden markkinan luomisessa.

Jotta tavoitteisiin padstaan, on tapahduttava seuraavaa:

1) Suotuisan saantely-ympariston luominen

Wienin kansainvalisen tieliikennesopimuksen kdynnissa oleva muutos tulee merkitse-
maan sitd, etté keskeisia sdéntelyn perusteita voidaan tydstaa kansallisesti. My6s muuta
merkittavaa saantelya (kuten vastuisiin liittdvaa sdéntelyd) on tieliikenteessa kansalli-
sessa toimivallassa. Tama antaa mahdollisuuden asettaa tavoitteeksi maailman edistyk-
sellisimman saantely-ympariston luomisen tieliikenteen automaatiota edistamaan. Sa-
malla tarvitaan aktiivista vaikuttamista kansainvalisella ja EU-tasolla.

2) Digitaalisen infrastruktuurin ja tiedonjaon edistaminen

Suomen tavoitteena on olla eturintamassa 5 G —teknologiaa hyodyntavien liikenteen au-
tomaatiolle perustuvien palveluiden syntymisessa. 4G —verkon peitto Suomen paateilla
on varsin kattava, ja sen tukiasemia hyddyntamalla voidaan saada syntymaan myos niin
sanottu 5G —peruspeitto, joka palvelee varsin hyvin liikenteen automaatiota. Suomen
kilpailukyky edellyttad, ettd 5G —verkko saataisiin rakentumaan niin nopeasti kuin mah-
dollista etenkin paateiden varsille, jotta verkkoa hyddyntavat likenteen palvelut paasevat
syntymaan ja kehittymaan.

Tiedonvaihdon edistamisessa Suomi on ollut jo vuosia kansainvalisen edellakavijan ase-
massa, ja sama on mahdollista toteuttaa myds automaatiossa. Tieverkkoa koskeva luo-
tettava ja ajantasainen tieto on valttamaton perusta seké vaylanpidolle etta sujuvalle,
turvalliselle ja ymparistoystavdlliselle liikenteelle. Automatisoituva liikenne kohdistaa tie-
dolle vield nykyistakin suurempia vaatimuksia ja muun muassa tiedon reaaliaikaisuus
nousee keskeiseksi vaatimukseksi.

3) Alykéas vaylien luokittelu ja palvelutasovaatimusten maarittely

Suomen tavoitteena on kehittaa automaatiokehitysté tukeva malli alykkaalle vaylien luo-
kittelulle ja pyrkia sen avulla vaikuttamaan kansainvéliseen kehitykseen. Tarvitaan lisaa
tietoa tievaylaverkoston soveltuvuudesta automaattilikenteelle seké mahdollisista vayliin
kohdistuvista vaatimuksista. Tietojen pohjalta syntyy samalla ndkemys infrastruktuurin
automaatiovalmiuksista. Tallainen ndkemys on tarpeen kotimaisia toimijoita varten,
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mutta heréattdd varmasti myos kansainvalista kiinnostusta. Samalla mahdollistetaan vay-
lien palvelutasojen méaaritykset automaatiotarpeiden nakokulmasta ja luodaan alykas
vaylien luokittelun malli, joka yhdistaa seka digitaalista etta fyysista infrastruktuuria ku-
vaavat tiedot.

4) Testaaminen, kokeileva testaaminen ja pilotointi

Automaattisten ajoneuvojen kehittdminen ja liikkeelle laskeminen kayttoon tulee edellyt-
tamaan jatkossa monenlaista ja erilaisissa ymparistdissa tehtavaa testaamista. Suo-
mella on edellytyksia kehittéd& testaamista esimerkiksi automaattisten ajoneuvojen ky-
berturvallisuuden parantamiseksi seké tarjota testiymparisttja ja —olosuhteita, jotka edis-
tavat automaattisten ajojarjestelmien kykya selviytyéa jatkossa myos haastavista olosuh-
teista ja tilanteista. Kansainvélista edellakavijyytta voidaan saada luomalla Suomeen au-
ditointiosaamista.

Vesiliikenteen automaatio

Tavoitteena on luoda edellytykset tehokkaalle, turvalliselle ja kestavalle merenkulun au-
tomaatiolle seka ottaa se kayttéon suomalaisia ratkaisuja hyddyntéen liiketoiminta- ja
palvelutarpeet huomioiden. Vesiliikenteessa automaatio etenee aluksen eri jarjestel-
missa aina navigoinnista konehuoneeseen. Kaikkien toimintojen suhteen taysin autono-
minen ja miehittamaton alus on vielda kaukaisessa tulevaisuudessa. On todennakoista,
ettd aluksella tulee sailymaan miehistoa, joka voi hoitaa ainakin osittain muun muassa
saantelyssa perinteisesti paallikolle osoitettuja tehtavia. Tama lahtdkohta mahdollistaa
automaation etenemisen, vaikka sdantelyn uudistaminen kansainvalisesti etenkin
IMO:ssa tulee viemaan huomattavasti aikaa. Matkustaja-aluksilla tarvitaan myés toden-
nakaoisesti miehistod, joka varmistaa matkustajien turvallisuuden kaikissa tilanteissa.
Suomen tavoitteena on, ettd myos vesilikenteessa toimijat voivat hyddyntad mahdolli-
simman nopeasti kaikkia markkinoille tulevia automaattisia jarjestelmiéa omista liiketoi-
mintalahtokohdistaan turvallisuus huomioiden.

Pitkan tdhtdimen (2026-2032) tavoitteena on se, etta kansainvalinen lainsaadannon vii-
tekehys tukee korkean tason automaation ja autonomisen merenkulun kayttéénottoa
esimerkiksi tilannekuvan ja navigoinnin osalta. Tavoitteena on myods yhtendiset kaytan-
not esimerkiksi VTS-toiminnassa ja etaluotsauksessa seka selkeat toimijoiden roolit ja
vastuut automaation edetessa.

Liséaksi tavoitteena on, etta globaalisti yhteentoimiva tiedon vaihto, digitaalinen infra-
struktuuri ja fyysisen infrastruktuuri tukevat korkean tason automaatiota ja autonomista
merenkulkua ja ensimmaisia palveluja on kaytossa ainakin edellakavijamaiden valilla.
Suomi pyrkii toimimaan suunnannayttgjana globaalissa lainsdaadanndssa ja standardoin-
nissa, ja suomalaista osaamista ja ratkaisuja hyddynnetddn maailmanlaajuisesti.

Keskipitkdn tahtdimen (2022-2025) tavoitteena on, etta kaytdssa on kansallisesti
eVayla-palvelut, infrastruktuuri ja hallinnointimalli, jotka tukevat pilotointia ja etenevaa
automaatiota. Tavoitteena on myds, etta etéluotsaus voidaan ottaa kayttéon valikoiduilla
alueilla ja liikenteen ohjaus kehittyy alykkaaksi. Alykas liikenteen ohjaus hyodyntaa digi-
taalista, ajantasaista tilannekuvatietoa, joka koostuu useista eri [&hteista ja jakaa tietoa
eri kayttajaryhmille. Pienilla satamilla on edellytykset vaihtaa tietoa autonomisten alus-
ten kanssa. Varustamojen edellytykset ottaa kayttoon automaatioteknologiaa ovat pa-
rantuneet.
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Vesiliikenteen eVayla-kasitteella tarkoitetaan digitaalisen tiedon ja sen hallinnointimallin
seka fyysisen ja digitaalisen infrastruktuurin yhdistavaa kokonaisuutta, joka ulottuu vay-
lilta satamiin asti. Satamassa eVayla laajenee eri likennemuotoja yhdistaviksi kuljetus-
kaytaviksi, joten yhteydet laajempaan satamatiedon vaihtoon on tarkeaa varmistaa.
eVayla mahdollistaa kokonaisuutena sujuvan, turvallisen ja kestavan navigoinnin, liitet-
tavyyden, yhteentoimivuuden, yhteisen tilannekuvan ja olosuhdetiedon. eVaylaa voi-
daan myos kuvata turvallisena putkena mereltéa satamaan. Etaluotsaus toimii ensimmai-
sena toteutettavana kayttbtapauksena, joka hyodyntaa turvallista putkea.

Vaylan ulkopaassa nykyiset tietoliikenneyhteydet eivat ole automaation nakdkulmasta
riittavia vaan vaativat investointeja. Vaylan kayttéa on voitava optimoida laajentamalla
vayla- ja olosuhdetietojen kayttoa siten etta vaylalla kulkevan aluksen asema suhteessa
toisiin aluksiin pysyisi tietyn turvamarginaalin puitteissa taysin ajantasaisesti.

Lisaksi tavoitteena on kehittyneen automaation hyédyntaminen kansallisessa rahtiliiken-
teessé ja navigoinnissa seka saaristoliikenteen automaation kokeilut. Saaristoliikenteen
kauppamerenkulun henkiltliikenteen osalta on vield lainsdadannon esteita.

Lyhyen tédhtaimen (2020-2021) tavoitteena on eVaylan tarkka maaritelma ja toteuttami-
sen kaynnistdminen seka etaluotsauksen maarittelyt ja niiden todentaminen. Lisaksi ta-
voitteena on toteutetut kokeilut ja ensimmaiset palvelut kansallisessa ja yksinkertaisessa
toimintaympaéristossa. Toteuttamiskelpoisimpia ovat autonominen lossi, autonominen
tutkimusalus, joka navigoi eméaluksen kanssa yhteydessa ja joen ylitys kaupungissa
korvaamalla siltaa. Joiltain osin tarvittaneen kansallisen lainsé&ddannon tarkentamista.

Raideliikenteen automaatio

Raideliikenne poikkeaa muista likennemuodoista siten, etta se on toimintaymparistol-
taén suljettu. Rataverkolla ei voi liikennoida ilman asianmukaisia lupia, ja toimijoiden
maara on rajallinen. Junien liikkumisessa raiteilla erittdin suuri merkitys on kulunvalvon-
nalla ja —ohjauksella. Jo nykyisessa junanohjauksessa ja kulunvalvontalaitteissa on huo-
mattava maara automatiikkaa ja automaattisia toimintoja. Onkin luontevaa, etta raidelii-
kenteessa automaatiolla ja datan hyddyntamisella suurimmat hy6dyt arvioidaan saavu-
tettavan kulunvalvonnassa- ja ohjauksessa.

Raideliikenteen kulunvalvonnan- ja ohjaamisen Suomelle parasta ratkaisua ollaan selvit-
tamassa liikenne- ja viestintaministerion johtamassa ja Vaylaviraston ja Finrailin projek-
toimassa Digirata-hankkeessa, jonka loppuraportti ja toimenpidesuunnitelma luovutettiin
likenne- ja viestintdministeridlle helmikuussa 2020. Loppuraportissa on rautatieliiken-
teen liikenteenohjauksen digitalisoinnille ja samalla automaatiota edistavalle digitaalisen
infrastruktuurin rakentamiselle asetettu aikataulu. Rautatieliikenteen automaation mah-
dollistaminen kytkeytyy Digirata-projektin vaiheisiin.

Kehitys- ja verifiointivaihe 2020-2026

Vaiheen tavoitteena on hankkia tarvittava tieto ja ymmarrys, jotta rautatieliikenteen ku-
lunvalvonnan 1,4 miljardin euron hankinnat voidaan tehdé mahdollisimman tehokkaasti
seka teknologisesti edistykselliselld ja aikaa kestavalla tavalla.

Kotka-Kouvola-Hamina —testirata 2020- :

Digiradan kehitys- ja verifiointivaiheen ja koko rautatielikenteen automaation edistami-
sen kannalta merkittavin hanke on Kouvola-Kotka-Hamina —koerata, joka muodostaa

Id Versionumero

Liikenne- ja viestintdministerio ~ Kéyntiosoite Postiosoite Puhelin www.lvm.fi
Etelaesplanadi 16 PL 31 029516001 etunimi.sukunimi@Ilvm.fi
Helsinki 00023 Valtioneuvosto kirjaamo@Ivm.fi



5(6)

Digirata-hankkeen kokeiluymparistdn ja siten myds rautatieliikenteen automaation kokei-
lujen edistamisen kannalta valttamattoman testausalueen. Hankkeessa rakennetaan
Kouvola-Kotka/Hamina-rataosuudelle ETCS-testirata (European Train Control System)
sekd mybhemmin paatettavaan kohteeseen ETCS-laboratorio. Testirata tullaan rakenta-
maan Kouvola-Kotka/Hamina radan parantamishankkeen yhteydesséa, jossa uusitaan
rataosan turvalaitejarjestelmat.

Pilottirata 2025-2026 (Tampere-Pori-Rauma)

Digiradan kehitys- ja verifiointivaiheen toisessa osassa varmistetaan se, etta pilottiympa-
ristdssa testatut ratkaisut voidaan toteuttaa likennéitavalla rataosuudella. Taman pilotti-
radan osatavoitteena on tarjota, mahdollisuuksien rajoissa, myds automaation ja datan
paremman hyodyntamisen seka matkustajien digitaalisten tarpeiden paremman palvele-
misen testausmahdollisuuden.

Pilottirata perustuu testiradasta saatuihin kokemukseen ja osaamiseen. Siiné testataan
myds, miten pilottirata tayttad EU:n teknisten eritelmien vaatimukset taysin myds radio-
verkkoratkaisujen osalta (ETCS/FRMCS). Lisdksi varmistetaan rataverkon ja liikkuvan
kaluston yhteen toimivuus.

Hankinta- ja toteutusvaihe 2027-2040.

Toteutusvaihe toteuttaa mité kehitysvaiheessa on kehitetty ja toteutuksessa pyritdan
kayttamaan mahdollisimman allianssi-mallista lahestymistapaa. Tavoitteena on, etta ke-
hitykseen voidaan palauttaa asioita mahdollisimman joustavasti niin, etté ne eivat hai-
ritse toteutusta. Erityisind painopisteina arvioidaan olevan automaattinen liikenteen ope-
rointi eli ATO sekaé satelliittipaikannukseen perustuva kolmannen sukupolven ERTMS-
ratkaisu.

Saadaoksiin vaikuttaminen

Rautatieliikenteen automaatio liittyy kiintedsti eurooppalaisen ERTMS/ETCS —jarjestel-
man (European Rail Traffic Management System/European Train Control System) kayt-
téonottoon Suomen rataverkolla.

Suomen tavoitteena eurooppalaisessa saaddsymparistossa on, etta se mahdollistaa
mm.

kulunvalvonnan optimoinnin tekoalyn avulla

reaaliaikaisen tiedon jalostamisen

jatkuvasti paivittyvat kapasiteetti- ja aikataulutiedot

dynaamisen reagoinnin

Raideliikenteen automaation kehityksen kannalta keskeista on vaikuttaa erityisesti EU:n
saantelytydéhon niin, etta EU:n raideliikenteen saadokset ovat mahdollisimman teknolo-
gianeutraaleja. Myos rautateilla kaytettavien teknisten jarjestelmien tulisi pddsaantoisesti
perustua yleisesti kaytdssa oleviin teknologioihin, kuten yleisten viestintéaverkkojen ja
paikannusjarjestelmien kayttoon.

2020-2022 Euroopan komissiolla ja Euroopan unionin rautatievirasto ERA:Ila on kayn-
nissa sdadosvalmistelutydn uudistaminen. Komission uuden tydohjelman mukaisesti rai-
deliikenteen ohjaus-, hallinta- ja merkinanto-osajarjestelmaa koskevat yhteentoimivuu-
den tekniset eritelmat (OHM YTE) uudistetaan vuoteen 2022 mennessa niin, etta siind
nykyista paremmin mahdollisestaan raideliikenteen digitalisointi (Digital Rail) ja ympéris-
toystavallinen rahtilikenne (Green Freight). On keskeistd, ettd Suomi pystyy vaikutta-
maan EU:ssa kdynnissé olevaan saadostython ja muuhun kehittamistydhon.
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Miehittamaton ilmailu

Suomen keskeisend tavoitteena on olla houkutteleva ymparistt kokeilujen ja testien te-
kemiselle, ja sitéa kautta olla yksi edellakavijamaista, joissa miehittamattoman ilmailun
palveluita otetaan kayttéon teknisen kehityksen sallimassa tahdissa. Julkisen sektorin
toiminnan keskidssa on oltava teknologisen kehityksen mahdollistaminen.

Miehittamattomalld ilmailulla on tunnistettu olevan jatkossa merkittavasti nykyista laa-
jemmin kaupallista potentiaalia. Valtaosa miehittamattéman ilmailun toiminnan markki-
napotentiaalista kohdistuu kauko-ohjaajan tai lentoa valvovan operaattorin nakdyhtey-
den ulkopuolella tapahtuviin lentoihin. Laajamittainen operointi edellyttda muun muassa
nykyista kattavampia ja luotettavia digitaalisessa muodossa olevia reaaliaikaisia tietoja
iimatilasta ja sen kayttajista seka tietoa matalilla lentokorkeuksilla ja kaupunkialueilla
olevista lentoesteista.

Nykyisin miehittamattéman ilmailun toiminta ilman nakoyhteytta vaatii erillisen ilmatilan
perustamista, esimerkiksi vaara-alueen. Vaara-alueelle lentdmisté ei ole muilta rajoi-
tettu, mutta kaytannéssa muu ilmailu valttaa aluetta, jolloin ilmatilan kaytto ei ole teho-
kasta. limatilan dynaamisen hallinnan toteuttamiseksi on tarpeen ilma-aluksien kyvyk-
kyys jakaa hajautetusti tietoa sijainneistaan ja havainnoinneistaan. MiehittAmattdman
ilmailun rekistereilté vaaditaan automatisoidussa U-space-toimintaymparistésséa suurta
luotettavuutta ja ajantasaisuutta. limatilan hallinnassa tulee tavoitella dynaamista toimin-
tatapaa, jolla erilaisten ilmatilan kayttdjien tarpeet voidaan yhteensovittaa mahdollisim-
man joustavasti ja tehokkaasti.

Miehittamattoman ilmailun saantelyllinen kehys on vasta kehittymassa niin globaalisti
ICAO:n standardien tasolla kuin my6s eurooppalaisen sdantelyn osalta. Mydskin laittei-
den tekninen standardointi on vasta muotoutumassa. Saantelyn osalta on keskeista vai-
kuttaa erityisesti EU:n saantelyn kehitykseen tavalla, joka edistdd mahdollisuuksia hy6-
dyntaa ja kehittaa uusia toimintatapoja miehittamattéméan ilmailun automaatiossa. Eu-
rooppalaisessa ilmailusdéntelyssa omaksutun riskiperusteisen lahestymistavan lisaksi
tulisi huomioida erilaisten toimijoiden toimintaedellytykset ja —mahdollisuudet luotaessa
markkinoita koskevaa saantelya. Keskeista on, etta saantely ei aseta estetta uusien so-
vellusten ja palveluiden joustavalle ja turvalliselle kehittamiselle, testaukselle ja kayt-
téonotolle. Nama pyrkimykset edellyttavat aktiivista roolia kansainvalisen sdadosperus-
tan valmistelussa.

Digitaalisen infrastruktuurin osalta miehittamattoman ilmailun automaatiokehityksen tar-
peet tulevat kohdistumaan viestintaverkkoihin. Miehittamattéman ilmailun automaatioke-
hitys edellyttda ilma-alusten kykya lahettda ja vastaanottaa dataa lennon aikana, mika
puolestaan edellyttaa tamén mahdollistavaa verkkoratkaisua. Nykyisellaan Mobiiliviesti-
verkkoja ei ole l&ahtokohtaisesti suunniteltu iimasta kaytettaviksi matalillakaan lentokor-
keuksilla. Fyysisen infrastruktuurin osalta miehittamattéman ilmailun automaation tar-
peet on otettava huomioon kaupunkisuunnittelussa. Perinteiset lentopaikat eivét riita
vastaamaan siihen lentoonlahto- ja laskeutumispaikkojen tarpeeseen, jota automaatti-
sesti toimivien miehittamattomien ilma-alusten potentiaaliset kayttotarpeet edellyttavat.
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