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Esipuhe

Luotsiliiton hallinnoima Luotsikirjasto on jo reilun kymmenen vuoden
ajan harjoittanut perinteisen kirjastotoiminnan ohella julkaisutoimin-
taa. Luotsikirjasto on julkaissut Iahinnd merenkulkuun ja luotsaukseen
liittyvaa historiallista kirjallisuutta. Luotsikirjasto on toiminut viime
vuodet pddasiassa Jenny ja Antti Wihurin rahaston avustuksilla.

Luotsauslakia muutettiin vuonna 2019 siten, ettd luotsi voisi hoitaa
tehtavidan myos aluksen ulkopuolelta. Laki oli siind mielessa erikoinen,
ettei lain edellyttdmid valmiuksia toimia etdluotsina ollut viela missdan
edes kokeiluasteella. Taman vuoksi Luotsikirjasto paatti tehda aiheesta
oman julkaisun ja kattavan teoksen etdluotsaushankkeen tdmanhetki-
sesta tilanteesta. Luotsikirjasto haki ja sai apurahan teoksen julkaisemi-
seksi.

Teoksen on toimittanut yhteiskuntatieteiden maisteri, tietokirjailija
Antti Rinkinen. Luotsaustoiminnan historiaan ja nykyhetkeen hdn on
perehtynyt jo toimittaessaan Luotsiliiton 100-vuotishistorian vuonna
2018. Luotsikirjasto kiittdd Antti Rinkistd hdnen mittavasta tydstdan
tehtdvasséd, jossa aiheeseen liittyva tutkimustieto on ollut hajallaan ja
taysin alkuvaiheessa. Erityiskiitokset Jenny ja Antti Wihurin rahastolle,
jonka myontdman apurahan turvin teoksen julkaiseminen on ollut
mahdollista.

Tapio Tuomisto
Toiminnanjohtaja
Luotsiliitto / Luotsikirjasto
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Kirjoittajalta

Kun téata kirjaa alettiin pohtia Luotsikirjaston ja Luotsiliiton kanssa
vuonna 2018, merenkulun tulevaisuus ja myos etdluotsaus naytti kovin
toisenlaiselta kuin vuonna 2021. Ajatus oli tehda Kirja ensisijaisesti
etdluotsauksesta, mutta myds itsestdan liikkuvista laivoista, etdohjauk-
sesta ja dlyvaylistd. Mullistuksethan olivat tulossa parissa vuodessa,
kuten silloin viela uskottiin.

Digitalisaatiosta ja autonomisista aluksista oli puhuttu vuosia, mutta
suurin hype - tai kohkaus, kuten yksi haastatelluissa sanoi - alkoi olla
ohi. Suuren yleison mielessa olivat muutaman vuoden takaiset huikeat-
kin videot itseohjautuvista laivoista, ja julkisuus oli heradttdanyt toimialaa
itsekin keskustelemaan tulossa olevista muutoksista. Merenkulun
ammattilaiset olivat huomanneet, ettd optimisimmat markkinointipu-
heet ja todellisuus eivat aina kohdanneet. Ehkd monet ajattelivat, etta
merenkulku kehittyy sittenkin kuten aiemminkin: hitaasti, mutta
vakaasti.

Kehityksessa ja ajatuksissa ei aina ole muistettu inhimillista tekijaa.
Muutos on usein pelottava, uutta tekniikkaa vastustetaan - varsinkin jos
se otetaan kayttoon kesken kehitystyon, huonosti toimivana. Joskus uusi
tekniikka on lisdnnyt, ei vahentdnyt tyotd. Uuden suunnittelussa on
tarkead huolehtia samalla vanhan poistamisesta.

Pessimistit kenties naureskelivatkin hurjimmille unelmille. Mutta ehka
heiltd jai nakemadttd muutos. Muutamassa vuodessa on tapahtunut
valtavasti kehitystd - varsinkin Suomessa. Digitalisaatio etenee ehka
vahan huomaamattakin. Enaa ei puhuta niinkddn autonomisista aluksis-
ta, vaan keskustellaan enemman automaation lisddntymisestd, sen
vaihtoehdoista, kustannuksista ja seurauksista. Myds ilmastonmuutok-
sen torjuminen on noussut tarkeaksi.

Nyt nayttad varmalta, ettd digitalisaatio on muuttamassa merenkulkua
nopeasti, ja merenkulusta on tulossa korkeaa teknologiaa kayttava



toimiala. Dataa kidytetddan yhd enemmadn, se liikkuu nopeasti, sita
hyodynnetddn monenlaisilla laitteilla, monenlaisiin tarpeisiin. Nyt
alkaakin olla enemman kyse siitd, ettd kukin kéyttdja saa sellaista dataa,
mitd ja milloin tarvitsee, siihen laitteeseen mitd kayttaa - ja ennen
kaikkea, ettd data on luotettavaa. Kyberturvallisuus on tirked osa
merenkulkua.

Yhtena tekijand merenkulunkin muutoksen taustalla ovat valtioneuvos-
ton linjaukset ja hallitusohjelmat. Paaministeri Sanna Marinin halli-
tusohjelmassa paastdjen vihentdminen on tarkedssa osassa. Liikenteen
paastot ovat viidesosa Suomen kasvihuonepaastoista, ja ne on tarkoitus
puolittaa vuoteen 2030 mennessa. Sdastotavoite koskee myos merenkul-
kua. Hallitusohjelma korostaa digitalisaation hyddyntdmistd myos
liikenteessa - yhtend osana ovat dlykkaat vaylaratkaisut. Ja niiden yhtena
ulottuvuutena on etdluotsauksen kehittdminen. Hallitusohjelman
mukaan Suomessa varmistetaan korkeatasoinen osaaminen ja riittava
ammattitaito merialueilla. Se tarkoittaa etdluotsauksen osaltaluotsien ja
alusten miehistojen koulutusta.

Yleisesti hyvaksyttyja maaritelmia Automaattisille aluksille ja etidluot-
saukselle ei joko ole tai sitten ne ovat epamdadraisia - asiat voidaan
madritelld monin tavoin, ja kehityksen myota on tullut selviksi, etta asiat
eivat ole joko-tai. Merenkulun kehityksestd on erilaisia ndkemyksia.
Automaation lisddntyminen saattaa jollekin tarkoittaa sitd, ettd alukset
ohjaavat itseddn tdysin automaattisesti, algoritmeilla ja tekoalylla.
Automaatiolla voidaan ndhda olevan my0s useita tasoja: alus saattaa
kulkea avomerelld ilman ihmisid komentosillalla, mutta rannikolla
automaatiota valvoo ihminen, ja saaristossa ohjaaminen on kokonaan
ihmisen vastuulla.

Myos etdluotsaus on vielda maarittelemattd. Se voi tarkoittaa sita, ettei
aluksella ole ollenkaan luotsia, ja koko luotsipalvelu annetaan maista
etdluotsauskeskuksesta. Se voi olla palvelujen tarjoamista toisesta
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aluksesta. Se voi olla myos sitd, ettd luotsi nousee alukseen vasta
sataman lahella. Se voi olla sitdkin, ettd aluksella on luotsi ja toinen
avustaa maista etana.

Myo6s kansainvélisesti madritelmilld on usein useita tasoja, eikd yksiselit-

teisid tai yhtendisid maaritelmia, sdadoksia, sopimuksia tai lainsaadan-
téaole.

Joidenkin mielestd ehkd kovin varhainen, mutta valttimaton askel
etdluotsaukselle oli luotsauslain uusiminen vuonna 2019. Se mahdollis-
taa etdluotsauksen. Kun lainsdadannollisid esteitd ei ole, voidaan
etdluotsauksen edellytyksia kehittdd monin tavoin.

Automaatiota jaautonomisia aluksia on kokeiltu merelldakin. Monet testit
ovat olleet onnistuneita, mutta toistaiseksi maista ohjattavia tai
autonomisia aluksia ei juuri ole kdytdssa. Toimivaa teknologiaa olisi
saatavilla, mutta esteeni on ainakin vield hinta. Varustamoilla ei ole
halua investoida, ellei tekniikan hankkimisesta saada riittavasti
taloudellista hyotya. Teknologia kehittyy kuitenkin koko ajan, ja sen
hintalaskee.

Suomessa on kdynnissa lukuisia projekteja ja ohjelmia, joissa merenkul-
kua kehitetdan. Useissa hankkeissa on mukana alan toimijoita laajalti:
teollisuusyrityksid, yliopistoja, tutkimuslaitoksia, viranomaisia. Mukana
olevat korostavat suomalaisen yhteiskunnan olennaista piirretta:
luottamusta ja yhteistyota.

Digitalisaatio etenee my6s satamiin, ja niiden kautta koko logistiikkaket-
juun.

Oppilaitokset ovat olleet aktiivisia merenkulun digitalisaation seuraami-
sesta. Asiasta on tehty lukuisia opinnaytetoita ammattikorkeakouluissa.
Etaluotsauksesta on tekeilld myos vaitoskirja.

Finnpilot Pilotage paitsi seuraa aktiivisesti etdluotsauksen edellytysten
kehittymistd, se on myos aktiivinen useissa projekteissa. Finnpilot



arvioi, ettd luotsaus digitalisoituu askel kerrallaan. Vuoden 2022
alkupuolella on tarkoitus tehda ensimmainen etdluotsauksen kokeilu, ja
ensimmadisid etdluotsauslupia haetaan ehkd vuonna 2025, arvioi
Finnpilot.

Yksi osa kehitystyota ovat kehittajaluotsit. Finnpilot valitsi kevattalvella
2021 kolme kehittajaluotsia, joiden tehtdva on yhtaalta olla asiantunti-
joiden apuna epaluotsauksen maaritelmien luomisessa ja toisaalta vieda
kehityksesta tietoa luotseille. Heistd on tulossa myds etdluotsauksen
asiantuntijoita. Luotsien ammattitaito halutaan titdkin kautta ottaa
mukaan etdluotsauksen kehittdmisessa. Asiantuntijoiden kuuleminen
valmisteluvaiheessa ei ole ihan tavanomaista.

Kehittijaluotsit suhtautuvat etdluotsaukseen varovaisen uteliaina.
Heiddn mielestddn tiarkedmpda on edetd jarkevasti kuin nopeasti.
Jonkinlainen hybridimalli voisi ehka olla hyva. Kun tietoa on toistaiseksi
ollut vahan, luotsit eivét ole etdluotsauksesta vield kovin paljon keskus-
telleet.

Etdluotsaus kiinnostaa muitakin kuin Finnpilotia ja luotseja. Monet
merenkulun toimijat korostavat yhteistydn merkitysté etdluotsauksen ja
koko merenkulun kehittamisessa. Nopeakin eteneminen on mahdollista,
mutta taloudellisia houkuttimia puuttuu.

Tdssd Kkirjassa on esitelty monenlaisia nakékulmia merenkulun ja
etdluotsauksen kehittdmiseen ja kehittymiseen.

Haluan kiittda kaikkia kirjaan haastateltuja ihmisid. Erityiskiitos
Luotsiliiton toiminnanjohtajalle Tapio Tuomistolle keskusteluista ja
monipuolisesta avusta. Kiitos myos kirjan kustantaneelle Luotsi-
kirjastolle.

Lappeenrannassa 10.6.2021
Antti Rinkinen
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Traficom:
Yhtenainen kasitys
automaation kehityksesta

Liikenne- ja viestintavirasto Traficom julkaisi selvityksen Meriliikenteen
automaation kehitys vuonna 2019. Se esitteli edellisend vuonna kiynnis-
tetyn merenkulun automaation ja digitalisaation tutkimusohjelman
tuloksia. Ohjelman tarkoituksena on muodostaa yhtendinen kasitys
meriliikenteen automaation kehityksestd seka siitd, mihin suuntaan
kehitysta pitdisi ohjata. Tavoitteena oli my6s saada tietoa, jonka perus-
teella voidaan valmistella Suomen ndakoékantoja kansainvalisiin sdadok-
siin ja kansallisten sdddoksien kehittdmiseen, lupamenettelyihin ja
valvontaan meriliikenteen uusiin tarpeisiin.

Raportissa oli kolme tutkimuskysymysta: 1) Miten merenkulun sdante-
lya tulisi mukauttaa automaation ja digitalisaation tarpeisiin? 2) Miten
laiva-automaation kehitys tulee vaikuttamaan ihmisen ja koneen
valiseen kommunikaatioon ja viranomaistoimintaan? 3) Miten perintei-
nen liikenne ja automaattiset alukset sovitetaan yhteen normaali ja
hatatilanteessa?

Saantelyn mukauttaminen

YK:n merioikeussopimuksen mukaan jokaisella aluksella on oltava
paallikko, jolla on asianmukainen patevyys. Autonomisten ja etdohjattu-
jen alusten osalta taytyy ratkaista, miten paallikkyys madritetaan.

IMO:lla on kolme yleissopimusta, jotka vaikuttavat autonomisten
alusten kehitykseen. Kansainvalinen yleissopimus STCW koskee
koulutusta, patevyyskirjoja ja vahdinpitoja. Kansainvaliset saannot
COLREG Kkoskevat yhteentdrmdaysten ehkdisemistd. Kansainvalinen

15



16

yleissopimus SOLAS madrittelee ihmishengen turvallisuutta merella.
IMO pohtii ndiden soveltamista autonomisiin aluksiin.

Traficom huomauttaa, ettd sdantelyn haasteita on vaikea arvioida, koska
automaation ja digitalisaation kehityksen yksityiskohdista ei ole tietoa.
NyKkyinen lainsdadanto ei kuitenkaan naytd estavan kokeiluja kehitta-
mista.

Selvityksessad nousi esiin kuusi ndkokulmaa sdantelylld ratkaistaviksi:
navigointi ja merelld tapahtuvien yhteentdrmaysten estaminen; miehis-
to ja tulevaisuuden merenkulkijat; meriympdristén suojelu; laivojen
rakenne- ja tekniset vaatimukset; vastuu-, korvaus- ja vakuutusasiat
sekd kyberturvallisuusja terrorismin vastaiset toimet.

Ihmisen ja koneen kommunikaatio

Traficom arvioi, ettd ihmisen ja koneen valisen kommunikaation
muutokset tapahtuvat vahitellen. Toimintaymparistd tekee uusien
innovaatioiden kayton mahdolliseksi, ja niiden hyoddyista tulee kustan-
nuksia suuremmat.

On todenndkdistd, ettd aluksi kommunikaatio lisddntyy, kun maista
tapahtuva etdohjaus tulee entisten rinnalle. Kehityksen my6td tdma
kommunikaatio vdhenee ja muuttuu - tekodlyn merkitys kasvaa ja
ihmisen merkitys vahenee. Raportti kuitenkin huomauttaa, ettd ihmisen
ja koneen valisen kommunikaation arviointi on sitd epavarmempaa,
mitd kauemmas arvio ulottuu laiva-automaation kehityksessa.
Epédvarmuutta voidaan kuitenkin hallita ainakin jossain maarin.

Kommunikaatio haaste

Raportin mukaan autonomisia aluksia kasittelevdssa kirjallisuudessa
tarkein teema on alusten yhteentérmayksen valttdminen. Kirjalli-
suudessa arvioidaan, ettd algoritmit ovat jo nyt niin kehittyneitd, etté
autonominen alus pystyy tekemaan tarvittavat vaistoliikkeet. Raportti



kuitenkin huomauttaa, ettd autonomisten ja perinteisten alusten yhteen
sovittamista ei ole erityisemmin tutkimuskirjallisuudessa tarkasteltu.

Uutta teknologiaa pystyttdisiin jo nyt sijoittamaan uusiin aluksiin, eikd se
olisi erityisen kallistakaan. Vanhojen alusten kohdalla integraatio oli sen
sijaan hyvin vaikeaa.

Traficom arvioi, ettd etdohjatut ja autonomiset alukset sopivat yhteen
muun liikenteen kanssa normaaleissa oloissa. Haasteita on silloin, kun
tarvitaan alusten vilista kommunikaatiota toisen aluksen aikeiden
varmistamiseksi. Kirjallisuudessa ei ole juurikaan tarkasteltu ongelma-
tilanteita, esimerkiksi black outia tai tulipaloa.

Taulukko 2. Merenkulun automaatiotasot aluksen matkan eri vaiheissa

Satama-
mandveeraus

Operointi ja
paatoksenteko
tapahtuu aluksen
miehistdn toimesta

Operointi ja
paatoksenteko
tapahtuu aluksen
miehiston toimesta

Operointi ja
paatoksenteko
tapahtuu
etaohjauksena
maista

Alus operoi
autonomisesti

LELLINCCERE]
saaristo-
navigointi

Operointi ja
paatoksenteko
tapahtuu aluksen
miehistdn toimesta

Operointi ja
paatoksenteko
tapahtuu aluksen
miehistdn toimesta

Operointi ja
paatoksenteko
tapahtuu
etdaohjauksena
maista

Alus operoi
autonomisesti

Avomeri-
navigointi

Operointi ja
paatoéksenteko
tapahtuu aluksen
miehistdn toimesta

Operointi ja
paatoksenteko
tapahtuu
etdohjauksena
maista

Alus operoi
autonomisesti

Alus operoi
autonomisesti

Poikkeus-
tilanteet

Operointi ja
paatoksenteko
tapahtuu aluksen
miehistdn toimesta
+ esim. MIRG

Operointi ja
paatoksenteko
tapahtuu aluksen
miehistdn toimesta
+ esim. MIRG

Operointi ja
paatoksenteko
tapahtuu
etaohjauksena
maista

Alus operoi
autonomisesti

Traficom on mddritellyt automaation tasoja.
Kuva: ©Traficom
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Raportin mukaan autonominen liikenne tulee pitkddn olemaan "valvot-
tuaautonomiaa”. Alusta valvotaan komentosillalta tai etdvalvomosta.

Ehdotuksia

Traficomin raportti esittda viittd toimenpidetta.

Viranomaisten, kaupallisten toimijoiden, oppilaitosten ja tutkijoiden
pitdisi laatia yhdessa visio siitd, mihin laiva-automaatiossa pyritaan
pitkalla tahtaimelld, ottaen realiteetithuomioon.

Toiseksi pitdisi maaritelld periaatteet, jotka ohjaavat laiva-automaation
kehitystd. Tassd tdytyy muistaa, ettd automaatioalusten on oltava
vahintdan yhta turvallisia kuin perinteisten alusten.

Kolmanneksi tarvitaan strategiaa, jolla padstadn kohti aiemmin laadittua
visioita. Kehityksen pitdisi edetd vaiheittain niin, ettd turvallisuus
varmistetaan aina ennen siirtymista seuraavalle tasolle.

Laiva-automaation sddntelya pitdd edistdd kansainvélisesti ja kansalli-
sesti. Uusiin valvontamenettelyihin haetaan ratkaisuja, samoin laittei-
denjatiedon standardisointiin.

Viidenneksi Traficom nédkee tarpeelliseksi jatkaa laiva-automaation eri
tasoilla kokeiluja. Uutta tietoa varten tarvitaan kansainvélista yhteistyo-
td. Merenkulkuun sovellettavia hyvid kdytantoja selvitetddan mm.
ilmailusta, avaruusteknologiasta, ydinvoima- ja kaivosteollisuudesta.



Moniportaiset maarittelyt

Autonomisen aluksen madrittelystd on useita erilaisia ndkemyksia ja
madrittelyji. Yhteista niille on, ettd autonomisuuden aste maaritelldan
moniportaisesti. Autonomisuus ei siis ole joko tai. Esimerkiksi Lloyds on
madritellyt 7-portaisen asteikon. International Maritime Organisationin
IMO:n méaarittelyssa portaita on nelja. Suomessa Traficomin méaarittelys-
sa on nelja tasoa, mutta jokainen taso on lisdksi madritelty neljadn
riippuen aluksen matkan vaiheesta.

Autonomisuus on kehittymdssa asteittain. Nopeinta muutoksen odote-
taan olevan ohjaus-, tiedonsiirto- ja navigointijarjestelmien kehitykses-
sd. My0s etdohjaamisen jarjestelmien luominen kehittyy nopeasti. Oma
osansa on lakimuutokset ja kansainvaliset standardit ja sopimukset.
Etaluotsausta koskevat omat erityispiirteensa.

Kehityksen ongelmia on my0ds vastuusta ja sddntelysta.

Autonomisten alusten kayttoonoton aikatauluakaan ei osata sanoa.
Jotkut arvelevat, ettd ensimmadinen autonominen alus otetaan kdyttoon
joldhivuosina.

Eri maaritelmille on yhteistd daripaat: alhaisimmalla tasolla kaikki
operointi tapahtuu miehiston toimesta ja ylimmalla tasolla alus operoi
autonomisesti, ilman miehistoa.

Traficom jakaa tasot neljddn: satamamandveeraukseen, rannikko- ja
saaristonavigointiin, avomerinavigointiin sekd poikkeustilanteisiin.
Luokittelu noudattelee IMO:n luokittelua.

Ykkostasolla operoinnin tekee aluksen miehistd. Poikkeustilanteissa
apuna voi olla esimerkiksi MIRG, pelastustoimen erikoiskoulutettu
meripelastusryhma (Maritime Incident Response Group).
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Kakkostasolla satamissa sekd rannikolla ja saaristossa miehistd operoi
alusta ja tekee paatokset. Avomerelld operointi ja paatokset tehddan
etdnd maista. Poikkeustilanteissa miehistd on vastuussa ja voi saada
apua MIRGilta.

Kolmostasolla satamassa, rannikolla ja saaristossa seka poikkeustilan-
teissa operointi ja paatoksenteko tapahtuu maista. Avomerelld alus
navigoiautonomisesti.

Neljannella tasolla alus operoi autonomisesti matkan kaikissa vaiheissa.

IMO:n nelja tasoa

IMO hyvaksyi autonomisuuden maaritelmatvuonna 2018.

Ykkostaso, manuaalinen autonomisuuden taso, tarkoittaa ettd paatok-
senteko ja kontrolli on aluksen miehist6lla. Autonomisuus rajoittuu
paatoksentekoa, navigointia ja ohjailtavuutta avustaviin tukijarjestel-
miin.

Toisella tasolla aluksella on miehistd, mutta alusta etdohjataan.
Delegoidulla tasolla paatoksen teko vaatii aina ihmisen hyvaksynnan.
Operatiivinen kontrolli voidaan milloin tahansa siirtaa aluksen miehis-
tolle.

Kolmatta tasoa kutsutaan valvotuksi tasoksi. Alusta etdohjataan eika
silla ole miehistod. Tieto kaikista jarjestelmédn tekemistd paatoksista
tulee kuitenkin jatkuvasti alusta operoivalle taholle, joka voi ottaa
aluksen kontrollin milloin tahansa.

Neljannella tasolla alus on itseohjautuva ja miehittdimaton. Operoiva
taho saa tiedon poikkeus- ja onnettomuustilanteista, jos ennalta maari-
tellyt raja-arvot ylittyvat. Operoiva taho saa kontrolli- ja paatoksenteko-
vallan vain raja-arvojen ylittyessa.

Lloyds jakaa tasot hyvin samalla tavalla, mutta erottelee miehiston ja
jarjestelman toimet hieman tarkemmin.



Hampuri-Hamburgin teknisessa yliopistossa on kehitetty malli, jossa
otetaan huomioon kompleksisuus, miehitys ja autonomian taso. Nama
ovat sidoksissa toisiinsa. Luokittelussa ldhdetdan siitd, etti alus voi
saman matkan aikana liikkua useilla automaation tasoilla saman matkan
aikana. Mallissa otetaan huomioon, onko alus avomerell3, rannikolla vai
saaristossa, ja miten vilkasta on muu liikenne. Miehisto voi olla komen-
tosillalla, muualla aluksella tai alus voi olla myds miehittdmaton.
Alimmalla tasolla alusta operoi miehistd tai etdoperaattori jatkuvasti.
Toisella tasolla navigoinnista vastaa automaatio, mutta miehistd voi
halutessaan ottaa vastuun itselleen. Korkeimmalla tasolla miehisto ei
puutu alukseen kulkuun vaan siita vastaa tekoalya hyodyntava ohjelmis-
to.

Yksi méadritelma on huoltovarmuusoganisaation vuonna 2018 Meren-
kulun huoltovarmuus ja Suomen elinkeinoeldmd -selvityksessa. Siind
autonominen ajoneuvo ja alus madritelldadn ndin: Automaattinen
ajoneuvo tai alus, joka kykenee liikenndimddn ilman Kkuljettajaa tai
ohjaajaa ja ilman yhteyttd muihin ajoneuvoihin, aluksiin tai infrastruk-
tuuriin.

Lahinna tieliikenteeseen on Yhdysvalloissa tehty luokittelu, joka
soveltuu myds merenkulkuun. Siind ihmisen rooli on keskinen kolmella
ensimmaiselld tasolla, ja kolmella seuraavalla jarjestelma vastaa ympa-
riston seurannasta ja voi vastata ohjauksestakin. Tasolla 0 automaatiota
ei ole, tasolla 1 ohjaajan tuki on valttdmaton ja tasolla 2 kdytetddn
osittaista automaatiota. Nailla tasoilla ihminen seuraa liikenneymparis-
to6d. Kolmostasosta eteenpdin ympariston seuraaminen on jarjestelman
vastuulla. Kolmostasolla automaatio on ehdollista; esimerkkind maini-
taan autopilotin kdytto avomerelld. Nelostasolla automaatio on korkeal-
la tasolla: alus voi olla ajoittain miehittdmaton. Viidennelld, tdysauto-
maation tasolla ovat miehittdmattomat alukset.
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Luotsauslaki maarittelee

Luotsauksesta sdaddetdan luotsauslaissa. Lain tavoite on edistaa aluslii-
kenteen turvallisuutta ja ehkaista alusliikenteestd ymparistolle aiheutu-
via haittoja. Laki madarittelee velvollisuuden kayttaa luotsia luotsattavak-
si vayliksi maaritellyilla yleisilla kulkuvaylilla Suomen vesialueella seka
Saimaan kanavan vuokra-alueella. Lain mukaan luotsauspalvelua saa
tarjota luotsaustoimintaa harjoitta vain laissa tarkoitettu luotsausyhtio.
Luotsilla on oikeus luotsata niilla vaylillg, joihin han on saanut luotsaus-
oikeuden, jonka myontaa Liikenne- ja viestintdvirasto Traficom.

Luotsausasetus madrittelee luotsinkayttovelvollisuuden, luotsin vel-
vollisuudetja oikeudet seka luotsin ohjauskirjatjalinjaluotsinkirjat.

Luotsauslakion vuodelta 2003 jaluotsausasetus vuodelta 2016.
Lakia onuudistettuvuonna 2010ja2016.

Merkittdvd muutos tehtiin vuonna 2019 - tuolloin etdluotsaus tehtiin
mahdolliseksi. Muutos liittyi Sipildn hallituksen tavoitteeseen digita-
lisaatiosta, kokeiluista ja normien purkamisesta. Sdadosten sujuvoitta-
minen oli hallituksen kdrkihankkeita. Toimenpiteind olivat sddddsten
perkaaminen, turhan sdantelyn purkaminen ja tarvittavien sdddosten
uudistaminen.

Laki mahdollisti kokeilut, jossa luotsi voi hoitaa tehtavidan luotsattavan
aluksen ulkopuolelta. Luvan myontdd Liikenteen turvallisuusvirasto.
Virasto voisi luotsausyhtion hakemuksesta myontdd luvan uusien
luotsauspalveluiden kokeiluihin maardajaksi. Lain tavoitteena oli
mahdollistaa uusien teknologien kokeilut ja tiedon laajempi hyddynta-
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minen luotsaustoiminnassa. Laki tuki hallitusohjelman tavoitteita
kokeilukulttuurin kdytosta ja digitaalisen liiketoiminnan kasvuymparis-
ton rakentamisesta.

Lain muutos
edistaa etaluotsausta

Luotsauslakia muutettiin vuonna 2019 niin, ettd etiluotsaus tuli mah-
dolliseksi.

Lain pyrkii parantamaan luotsauksen turvallisuutta ja tehokkuutta.
Tavoitteena on myos uusien teknologioiden kokeilemista ja tiedon
laajempaa hyddyntdamistd luotsauksessa. Lakimuutoksen taustalla on
Juha Sipildn hallituksen hallitus ohjelman tavoite digitaalisen liiketoi-
minnan kasvuympariston rakentamisesta ja kokeilukulttuurin kayt-
toonottamisesta.

Ennen muutosta lain lahtokohta oli, ettd luotsi hoitaa tehtivaansa
fyysisestialuksella.

Lain mukaan etdluotsaus on "toimintaa, jossa luotsi luotsaa alusta
muualla kuin luotsattavassa aluksessa”.

Laki ei madarittele, miten luotsi tehtavansa hoitaa.

Laissa otetaan kantaa luotsin vastuuseen ja velvollisuuksiini ndin:
"Luotsi on vastuussa etdluotsauksesta, jollei etdluotsauksen tekninen
toteuttaminen, toimintamalli tai viestintdyhteyksien héiriotilanne esta
luotsia toimimasta tehtdvansa mukaisesti”.

Lain mukaan luotsaus alkaa, kun alus ldhtee laiturista tai ankkuripaikal-
ta, ja satamaan tultaessa luotsaus paattyy silloin, kun alus on ankkuroitu



tai kiinnitetty laituriin. Muutoin luotsaus alkaa, kun luotsi on noussut
alukseen ja aloittanut luotsauksen ja paattyy, kun luotsi on luovuttanut
luotsauksen toiselle luotsille tai paattanyt luotsauksen. Etdluotsaus voi
kuitenkin alkaa ja loppua siten, kuten etaluotsausta koskevassa luvussa
madarataan.

Etdluotsaus edellyttda Liikenne- ja viestintdministerion myontdmaa
lupaa. Lupa myonnetddn luotsausyhtiolle hakemuksesta enintdan viiden
vuoden maardajaksi. Lupa voidaan tarvittaessa uusia. Luvan mydntami-
sen edellytyksend on, ettei etdluotsaus aiheuta vaaraa alusliikenteen
turvallisuudelle, haittaa ymparistolle tai haittaa muulle alusliikenteelle.

Luotsausyhtion on hakemuksessa kuvattava kéytettdvat menetelmat,
tekniikka ja toimintamallit, keinot ympériston ja alusliikenteen turvalli-
suuden varmistamiseksi ja riskienhallinnaksi, etdluotsausvaylat tai
vaylan osat ja etdluotsauksessa kaytettdvd henkilostomaara seka
nimettdva etdluotsauksesta vastaavat henkilot. Lisdksi hakemuksessa
on annettava tarvittavat tiedot etdluotsaustoiminnasta ja sen vaikutuk-
sista sekd muista merkityksellisista seikoista lupahakemuksen arvioimi-
seksi. Liikenne- ja viestintdvirasto myontda luvan etdluotsaukseen, jos
toiminta tayttdalainjaannettujen sddnnosten vaatimukset.

Etdluotsauksen luvassa maaratadn vaylat, joilla etdluotsaus on sallittu
seka etdluotsaukseen osallistuvat alukset, kuten etdluotsauksen alku- ja
paattymispaikka. Luvassa voidaan maaritelld monenlaisia vaatimuksia
ja ehtoja muun muassa menettelyistd, teknologioista, turvallisuudesta,
raportoinnista, valvonnasta seké sadhan liittyvia rajoituksia.

Lain mukaan luotsausyhtiolla ja muilla etdluotsaukseen osallistuvilla
toimijoilla on oikeus saada valttdmattomiad tietoja muun muassa
Liikenne- javiestintdvirastolta, Vaylavirastoltaja Ilmatieteen laitokselta.

Aluksen paallikolla on oikeus kieltdytya etdluotsauksesta - se ei kuiten-
kaan saa vaikuttaa luotsin saantiin alukselle.
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Luotsilla on oikeus Kkieltdytyd myos etdluotsauksesta tai keskeyttda
etdluotsaus kuten perinteisessdkin luotsauksessa, jos han katsoo, etta
luotsattavan aluksen, ihmisten, muun vesiliikenteen tai ympéariston
turvallisuus on vaarassa. Perusteet on talloin valittomasti ilmoitettava
aluksen paallikolle. My0s alusliikenne palvelulle on ilmoitettava kieltay-
tymisesta tai keskeyttamisesta.

Etdluotsauksen vastuut luotsausyhtion, satamahallinnon, luotsin ja
paallikon osalta ovat samanlaiset kuin muussakin luotsauksessa.
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Digitalisaatio
muuttaa lainsaadantoa

Uuden luotsauslain taustalla oli digitalisaatio. Merenkulku digitalisoituu
muun yhteiskunnan tavoin. Digitalisaatio on muuttanut ja muuttaa
aluksia ja myos luotsausta. Tulevaisuudessa aluksilla ei valttdmatta ole
enda ihmisid - ei miehistod eikd luotseja, kun asiat voidaan hoitaa
etayhteyksilla.

Osa digitalisaatiota ovat elektroniset merikartat, jotka ovat pakollisia
isossa osassa kansainvaista liikennetta. Karttakuvassa nakyy paitsi alus,
my06s muu alusliikenne.

Autonomisia - miehittdmattomia ja etdyhteydelld ohjattavia - aluksia
kehitetddn eri puolilla maailmaa lukuisissa projekteissa. Niiden kehityk-
sen edellytyksend on koko merenkulun kehittdminen. Digitalisaatioon
kuuluvat myds uudenlaiset teknologiat ja liiketoimintaekosysteemit,
joissa yhdistyvat niin alukset, luotsaus, satamat kuin koko logistiikan
ketju.

Suomi on ollut kehityksen eturintamassa muun muassa Selkdmeren
testialueen ja alyvayla-hankkeen myo6td. Luotsauksessa digitalisaatio
ndkyy muun muassa mobiilissa toiminnanohjausjarjestelméassa.

Luotsauslain uudistamisen yksi tavoite olikin uusien teknologioiden
kokeilu ja tiedon parempi hyddyntdminen luotsaustoiminnassa.
Luotsauksen tehokkuuden ja turvallisuuden kehittdminen digitalisaati-
onavulla oli keskinen tavoite.
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Parempaa turvallisuutta
ja tehokkuutta

Luotsauslain uudistuksen tavoitteet olivat parantaa luotsaustoiminnan
turvallisuutta ja tehokkuutta. Myos uusien teknologioiden kokeileminen
jatiedonlaajempihyddyntdminen olivat tavoitteita.

Turvallisuus paranisi, kun luotsin ei tarvitse nousta hankalissa olosuh-
teissa alukseen. Tehokkuus paranisi muun muassa siten, ettd luotsin
kuljettamisen vaheneminen toisi ajan saastoja.

Etdluotsauksesta haluttiin tehda luvanvaraista, ja myontda luvat maara-
aikaiseksi. Ndin voitaisiin madritella turvallisen luotsauksen mahdollis-
tavia vaatimuksia. Alkuvaiheessa oli selvitettdva etdluotsauksen hyodyn-
tdmisen mahdollisuudet. Lain tavoite on, ettd luotsauksessa kokeiltaisiin
useita eri teknologioita todellisissa olosuhteissa. Tarkoitus on selvittaa
muun muassa, mitd tietoja ja millaisia tiedonsiirtoyhteyksia tarvitaan,
samoin se, mitka toimijat osallistuvat vayldnavigointiin. Hallitus perus-
teli luvanvaraisuutta myos silld, ettd niin voitaisiin paremmin turvata
alusliikenteen turvallisuus ja ympdristohaittojen ehkaisy.

Luvanvaraisuus on myds keino selvittda tarvittava teknologia, toiminta-
tavatjavuorovaikutusjoita paallysto ja luotsit tarvitsevat.

Toimintatapojen muutos tuo aina riskeja, ja niiden hallintaan pitaakin
kiinnittda huomiota, ja monipuolinen yhteisty6 onkin tarpeen luotsaaji-
en, viranomaisten, alusten ja teollisuuden kesken.

Tiedonsaanti ja vuorovaikutus luotsin ja aluksen valilld on keskeista.
Kirjallisuudessa on esitetty, ettd etdluotsaus rajoitettaisiin tiettyihin
aluksiin, prosessitja viestintdkdytdnnot standardoidaan ja ettd luotsin ja
aluksen yhteydet ovat hyvit.



Hallituksen esityksessa koroste-
taan, ettd etdluotsaus kannattaisi
aloittaa helpohkoilla vaylilla eika
sitd alkuvaiheessa tehtdisi isoille
matkustaja-aluksille ja tankke-
reille. Liikenne- ja viestintaviras-
to voisi rajata kokeilut tiettyihin
alustyyppeihin ja tietyille alueil-
le.

Etidluotsauksessa on tarkoitus
lahtea liikkeelle pienimuotoisilla
kokeiluilla.

Lain uusimisen yhteydessa ei
haluttu uudistaa luotsin ja linja-
luotsin ohjauskirjoja eikd luot-
saukseen liittyvia tulkintoja. Nai-
den arviointi voi tulla tarpeelli-
seksi, jos etdluotsauslaajenee.

Kuva: © Tapio Tuomisto
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Virasto myontaa luvan
etaluotsaukseen

Vuonna 2019 uusitun luotsauslain mukaan etdluotsaus Suomen
vesialueella ja Saimaan kanavan vuokra-alueella olevilla luotsattaviksi
vayliksi maaritellyilla yleisilla kulkuvaylilld edellyttda Liikenne- ja
viestintdviraston lupaa. Ministeri6 myontdd luvan enintdan viiden
vuoden madrdajaksi luotsausyhtion hakemuksesta. Lupa voidaan
tarvittaessauusia.

Luvan myontamisen edellytys on, ettei etdluotsaus aiheuta yksindan tai
yhdessa muiden toimintojen kanssa vaaraa alusliikenteen turvallisuu-
delle, haittaa ymparistolle tai haittaa muulle alusliikenteelle.

Hakemuksessa on kuvattava menetelmat, tekniikka ja toimintamallit,
ympdriston ja alusliikenteen turvallisuuden varmistamisen ja riskien-
hallinnan keinot, etdluotsausvaylat tai niiden osat ja henkilostomaara.
Myos etdluotsauksesta vastaavat henkilot on nimettava.

Hakemuksessa on lisdksi annettava tarvittavat tiedot etdluotsaustoimin-
nastaja sen vaikutuksista sekd muista merkityksellisistd asioista.

Virasto myontda luvan etaluotsaukseen, jos toiminta tdyttaa lain seka
sadnnosten vaatimukset.

Virasto voi lisdksi antaa tarkempia teknisid maarayksia luvan hakemi-
sesta, hakemuksen sisallostd sekd muista selvityksista.

Luvassa maadratdan vaylien tai vdylan osien myos etdluotsaukseen
osallistuvat alukset. Samoin etdluotsauksen alkamis- ja paattymispaikat
maarataan.

Luvassa voidaan asettaa my0s monenlaisia vaatimuksia tavoitteiden
toteutumisen edistimiseksi sekd ehtoja muun muassa menettelyista,
tiedoista, teknologioista, turvallisuudesta, raportoinnista, valvonnasta ja



tarkastuksista. Luvassa voi olla myds maantieteellisid sekd sda- ja
jadolosuhteisiin liittyvia rajoituksia.
Toimintojen on sisdllyttava luotsausyhtion toimintakasikirjaan.

Liikenne- ja viestintdvirasto on perustellusta syystd oikeus muuttaa
lupaa luotsausyhtiotd kuultuaan tai yhtion hakemuksesta. Luvan voi
peruuttaa, jos luotsausyhtio toistuvasti rikkoo lain sddnnoksia tai
lupaehtoja tai etdluotsaus vaarantaa turvallisuutta tai ymparistoa tai
aiheuttaa haittaa meriliikentelle.

Luotsausyhtio saa tietoja, jotka ovat valttdmattomia luotsauslain
tehtavien hoitamiseksi. Tietoja saa pyynnosta Liikenne- ja viestintavi-
rastolta, Vayldvirastolta, [lmatieteen laitokselta seka alusliikennepalve-
lun tarjoajalta. Tiedot saadaan sahkoisesti.

Luotsausyhtion on puolestaan luovutettava Liikenne- ja viestintaviras-
tolle tiedot, jotka virasto tarvitsee tehtdviensa suorittamiseksi.

Aluksen paallikolla on oikeus kieltdytya etdluotsauksesta. Kieltdyty-
minen ei saa vaikuttaa luotsin saamiseen alukselle.

Luotsin osalta etdluotsaukseen sovelletaan samoja mdaardyksid kuin
muutenkin luotsauksesta kieltdytymisesta tai luotsauksen keskeyttami-
sesta.

Etdluotsaukseen sovelletaan, mitd 4 a-4 c, 7 ja 8 §:ssd sdddetddn luot-
sausyhtion, satamahallinnon, luotsin ja paallikon vastuusta. Samoin
luotsausyhtion, satamahallinnon, luotsin ja paallikon vastuut ovat
samanlaiset kuin perinteisessakin luotsauksessa.
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Kansainvaliset
saannokset puuttuvat

Luotsauksesta ei ole ylipadtdan kansainvalisid sddannoksia, eikd EU:n
lainsdadantodkaan. Kansallinen lainsdadanté on kuitenkin hyvin
samanlaista EU-maissa - varsinkin Suomen, Ruotsin ja Norjan lainsaa-
danto on padosin samanlainen.

Etdluotsauksen kasitteita ei ole kansainvalisesti maaritelty, ja ne voivat
tarkoittaa erilaisia tapoja luotsata aluksen ulkopuolelta. Englannin-
kielisid termeja ovat ainakin remote pilotage (etdluotsaus) ja shore-base
pilotage (maista tapahtuvaluotsaus).

Kasitykset termien merkityksestd vaihtelevat valtioittain. Maista
tapahtuvalla luotsauksella voidaan tarkoittaa vaikkapa sitd, ettd luotsi
avustaa rannalta aluksen paallikkoa tai aluksessa olevaa luotsia. Silla
voidaan tarkoittaa myos VTS:n antamaan navigointiapua, tai esimerkiksi
luotsikutterista tapahtuvaa luotsausta. Joissain maissa - kuten Norjassa,
Romaniassa ja Virossa - luotsi voi ohjeistaa aluksen paallikkéa vain
olemalla joko luotsattavassa tai toisessa aluksessa. Norjassa tdma
kasitetdadn maista tapahtuvaksiluotsaukseksi.

Muiden maiden etdluotsauksella voidaan siis tarkoittaa erilaista toimin-
taakuin Suomessa.

Tanskassa todettiin jo vuonna 2014, ettd etdluotsaus on teknologian
kannalta mahdollista, mutta vihaisten kokemusten takia sen toteuttami-
nen taytyy tehda huolellisesti ja asteittain testien kautta.

Maista tapahtuva luotsaus on ollut sallittua jo ainakin kymmenen
vuoden ajan 12 EU:n jasenvaltiossa; mukaan lukien Alankomaat, Belgia,
[talia, Norja, Saksaja Tanska.



Ranskan lain mukaan luotsin on oltava aluksessa - tosin huonolla sidalla
voidaan luotsata myds maista. Monessa muussakin maassa maista on
luotsattu turvallisuussyistad silloin, kun luotsi ei pddse nousemaan
alukseen.

Alankomaissa, Latviassa, Liettuassa ja Saksassa maista tapahtuvaa
luotsausta tarjotaan lisdpalveluna.

[taliassa jopa kolmasosa luotsauksista hoidetaan maista. Sitd kayttavat
vain samoissa satamissa kdyvat lautat ja roro-alukset, joiden kapteenilla
on maista tapahtuvan luotsauksen hyvaksyntatodistus. Maista tapahtu-
van luotsauksen hinta on kolmasosa perinteisestd. Onnettomuuksia ei
ole sattunut.

Kansainvalisesti sdddetddn muun muassa automaattisesta tunnistusjar-
jestelmdsta (AIS). Se liittyy myds luotsaukseen ja turvallisuuteen.
Jarjestelmastd on myos kansallista lainsaddantoa.

Lakiehdotuksesta
18 lausuntoa

Liikenne- ja viestintdministeri6 LVM pyysi vuonna 2018 lausuntoja
hallituksen esitysluonnoksesta luotsauslain (940/2003) muuttamisek-
si. Lausuntoja tuli yhteensa 18.

Seuraavassa kooste lausunnoista. Osa lausunnon antaneista totesi, ettei
heilld ole lausuttavaa. Osa oli ollut mukana valmistelemassa esitysta.
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Business Finland

Innovaatiorahoituskeskus Business Finlandin lausunnossa digitaalisten
ratkaisujen edistamisen todettiin olevan tdarkedd Suomelle. Myds
yhteistyon julkisten toimijoiden ja yrityssektorin kanssa on syyta
kasvattaajanopeuttaa digitaalisten tyokalujen kehitysta.

“Kaupallisten hyotyjen saavuttaminen seka etdluotsauksen markkinas-
sa ettd autonomisen merenkulun markkinassa edellyttaa edellakavijyyt-
td. Vain talld on mahdollisuus varmistaa korkean teknologian edelldkavi-
jayritysten investointien ja mielenkiinnon kohdistuminen Suomeen
tulevaisuudessakin” totesi Business Finland.

Lausunnon mukaan on tirkedd, ettd todellisissa vdyldolosuhteissa
selvitetddn millaisia teknologioita, tietoja ja toimintamalleja edellyte-
taan.

Finnpilot Pilotage

Finnpilot Pilotage totesi, ettd muutokset tekevat kokeilut riittavassa
laajuudessa mahdollisiksi. Kokeilujen avulla voidaan selvittad, millaista
teknologiaa, toimintatapoja, vuorovaikutusta ja tietoja niin alusten
paallysto kuin rannassa toimiva luotsi tarvitsisi, jotta luotsausta aluksen
ulkopuolelta voitaisiin tarjota luotsauspalveluna. Kokeilut ovat tarpeen
ndiden madrittelemiseksi.

Finnpilot kannatti luvan hakemusmenettelyé ja korosti tietojen saami-
sen tarkeyttd kokeilun onnistumiseksi.

Lausunnon mukaan teknologiaosaamisen lisdksi tarvitaan toimintata-
pamuutoksen riskiarvioimista. Myos luotsien ja laivapaallyston koulu-
tuksen tarvetta korostettiin.

"Etdluotsauksen kehitys turvallisuuden varmistavaksi palveluksi vaatii
huolellista ja monialaista kehitysty6ta”, lausunto korosti.



Tilapaisen luotsipaikan lisddmista lakiin Finnpilot piti hyvana uudistuk-
sena.

Ongelmallista oli, ettd puolustusvoimat voisi vapauttaa ulkomaisen
valtionaluksen velvollisuudesta kayttda luotsia. Finnpilotin mielestd
tama olisi Liikenne- ja viestintaviraston tehtava.

Laivanpaallystaliitto
Suomen Laivanpaallystoliiton mielestd luotsauslainsdddannon uudista-
minen oliliian aikaista.

"Teknologian toimintavarmuus ei vield vastaa etdohjaukselta tai -
luotsaukselta vaadittavia kdytannon tarpeita vaihtelevissa sddolosuh-
teissa. Niissd ulkomaisissa satamissa, joissa etdluotsaus on mahdollistet-
tu, on Kyseisissa tilanteissa ollut 1dhinnd sddolosuhteista johtuvat
erityistilanteet. Luotsausmatka on myo6s yleensa ollut lyhyt ja vailla
vastaavia haastavia saaristo-olosuhteita ja muita kapeikkoja, joita
Suomessaon.”

Liitto korosti, ettd tiedonsiirto luotsattavan aluksen ja maissa olevan
tukikohdan vélilla ei ole toistaiseksi viiveetonta. Luotsilla ei olisi reaaliai-
kaista kasitystd aluksen todellisista olosuhteista eikd valittomista
riskeistd. Paatos ohjailusta saattaisi tulla myohassa.

“Jadolosuhteissa etdluotsausta ei tulisi sallia edes kokeilumielessa eika
edesrajatulla muultaliikenteeltd suljetulla alueella.”

Liitto halusi rajata vaarallisia aineita kuljettavat alukset kaiken kokeilun
ulkopuolelle. Se huomautti, ettd luotsin ja paallikon vastuuta ei kokeilus-
sapidalisata.

Liikenneoikeusyhdistys

Liikenneoikeusyhdistys muistutti, ettd vaikka meriliikenne on kansain-
valistd, etdluotsauksen yleisen tason yhtendiset méaaritelmat puuttuvat -
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ja tdma nakyy myos esityksen perusteluissa. Kansainvalisten jarjestojen
selvitysten kuvaus vaatisikin tismennysta.

Lausunnossa ehdotettiin, ettd etdluotsauslupia myonnettdessd on
kaytettava riittavia ehtoja jarjestelyn ulkopuolelle jatettavista alustyy-
peistd, vaylistd ja vaylan osista. Lausunnossa pohdittiin, pitdisiko
aluksella olla oikeus vaihtaa etdluotsaus perinteiseksi sen jalkeen, kun
luotsaus on jo alkanut. Etdluotsauksen alku ja loppu pitdisi maarittaa
selkedsti.

"Kokeilun suurin riski perustuu siihen, ettd alukselta puuttuu se henkil6,
jonka pitdisi pystyd estimadn laivan karilleajo. Luotsi on ylimdardinen
ulkopuolinen resurssilisg, jonka lasnéolo ja asiantuntemus voi erilaisis-
sa tiukoissa tilanteissa olla turvallisuuden kannalta ratkaiseva.
Etaluotsauksessavastaavaa etua eiole” lausunto totesi.

Liikenneoikeusyhdistys halusi laajentaa oikeutta etdluotsaukseen:
"katsoisimme, ettd kaikki toimijat, jotka tayttavat ehdotetussa laissa
mainitut Kriteerit saisivat oikeuden harjoittaa etdluotsausta.” Tallaisella
yhtiolla pitdisi olla riittdva varallisuus tai vakuutus mahdollisten
vahingonkorvausvastuiden kattamiseksi.

Yhdistys ehdotti etdluotsauksen kokeilun toteuttamista VTS-keskusten
yhteydessa.

Luotsiliitto

Luotsiliitto korosti lakiesityksestda antamassaan lausunnossa, etta
etdluotsauskokeilu javarsinainen luotsauspalvelu erotetaan selkedasti.

"Kokeilu vaatii kokonaan uusia ratkaisuja, jotta tavoiteltu toiminta
kyetdan toteuttamaan luotettavasti ja turvallisesti. Kokeiluun osallistuu
luotsausyhtion ja sen luotsien lisaksi asiakkaita sekd muita sidosryhmia
ja paattdjia. Kokeilun perusteella syntyvat johtopaatdkset ovat monen
toimijan yhteinen summa”, liitto huomautti.



Luotsiliitto korosti perinteisen merenkulun ja navigoinnin osaamisen
tarkeyttd, mutta myos koulutuksen merkitysta.

"Luotsin ammattitaito on merkittdva mahdollistaja, mutta jatkossa tulee
kiinnittdd huomio tarvittavaan koulutukseen ja osaamisen varmistami-
seen.”

Liitto kantoi huolta siitd, ettd luotsausta tehddan vain viranomaisen
luotsattavaksi madratyilla vaylilla, ja merkittdva osa vesialueista on
ulkopuolella.

"Todellisia esimerkkeja meri- ja ymparistoturvallisuuden merkittavista
ongelmista on, kun liikenndinti tapahtuu villind Suomen vesialueilla ja
vaylastoilla. Luotsinkdyttovelvollisten alusten liikenndinti Suomen
vaylastolld ilman lain sdddosten mukaisia patevyyksia tulee estaa.”

Neste Oyj

Neste Oyj piti lausunnossaan etdluotsauksen luvanvaraista kokeilua
tarpeellisena. Yhtio uskoi, ettd tekniikan kehitys mahdollistaa tdman
toimintatavan turvallisen kdyton tulevaisuudessa.

Yhti6 suhtautui kielteisesti etdluotsauksen ulottamiseen sailidaluksille
lahitulevaisuudessa turvallisuuskysymysten vuoksi. "Etdluotsauksen
mahdollistava tekniikka ei ole vield tarpeeksi hyvin testattua eika sen
kayttod voida viela pitda riittavan turvallisena”, Neste totesi.

Lausunto suhtautui varauksella etdluotsauksen kayttoon vaylilla, joilla
liikkuu saili6aluksia.

"Molempia ndakokohtia voidaan tarkastella uudelleen myohemmin, kun
etdluotsauksen kdytdnnot ovat vakiintuneet ja todettu luotettaviksi”,
Neste totesi.
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Opetushallitus

Opetushallituksen tiiviissa lausunnossa ehdotettiin, ettd "kokeilulupa-
hakemukseen tulee sisallyttdd myos suunnitelma uusien luotsauspalve-
luiden aiheuttamista uusien ja muuttuneiden koulutustarpeiden
kartoittamiseksi”.

Puolustusministerio

Puolustusministerio pitaa etdluotsauksen kokeilemista kannatettavana.

Ministerion ndkemysten mukaan lakiehdotukseen oli lisdtty maardys
ulkomaisen valtionaluksen vapauttamisesta velvollisuudesta kayttaa
luotsia. Ehdotus oli viimeistelty yhteistyossa puolustusministerion
kanssa.

Ministerio esitti, ettd kun Puolustusvoimat osallistuu ulkomaisen
aluksen ohjailun tukemiseen ja neuvontaan, Puolustusvoimat ei vastaa
alukselle mahdollisesti aiheutuvista vahingoista kuten ei luotsikaan.
Aluksen paallikké on aina vastuussa aluksensa ohjailusta, ministerio
korosti.

Satamaliitto

Suomen Satamaliitto kannatti etdluotsauskokeiluja, ja ilmoitti, etta
satamat ovat osoittaneet kiinnostusta toimia kokeilun partnereina.

Liiton mielesta kokeiluja ei pitdisi rajata helpoille vaylille: "Parhaimmat
kokemukset syntyvat vaylistd, joissa on monipuolista liikennettd ja jossa
myo0s etdluotsauksen ja ylipadtdan kokeilun hyddyt ja asetetut tavoitteet
pystytdan toteamaan.”

Lausunnon mukaan luotsin vastuun maérittely ja etdluotsauksesta
kieltdytymisen mahdollisuus samanlaiseksi perinteisen luotsauksen
kanssa on perusteltua. Aluksen paallikon oikeutta etdluotsauksesta
kieltdytymisestd Satamaliitto olisi tarkentanut.



Liiton mielestd hyva linjavalinta, ettei etdluotsausta pyritd tarkasti
madrittelemadn tilanteessa, jossa kokeilujen kautta hahmotetaan eri
teknologioiden hyodyntamista.

SYKE

Suomen ymparistokeskus SYKE huomautti, ettd lain perusteluissa
mainittua Italian etdluotsausta ei voi verrata Suomeen, jonka vaylat ovat
usein matalampia, mutkaisempia ja kapeampia. Tama on otettava
huomioon, kun kokeilualaajennetaan eteenpdin.

Puolustuslaitokselle esitettya erivapautta ulkomaisten viranomaisalus-
ten vapauttamisesta luotsinkdyttovelvoitteesta SYKE piti arveluttava
kokeilujen tdssa vaiheessa. Lausunnossa muistutettiin, ettd sotaharjoi-
tuksiin on osallistunut verrattain isojakin sota-aluksia.

SYKE korosti tiedonsaannin varmistamista ja oikean informaation
valittymista etdluotsin ja etdluotsattavan aluksen valilld. Lausunto
totesikin erilaisten varojarjestelmien testauksen tarkeytta kokeilussa.

SYKE halusi luvanhaltijalle valiraportointivelvollisuuden. Kokeilun
vaikutusten arviointiin SYKE kaipasi tdsmallisempid maarayksia.

TEM

Ty6- ja elinkeinoministerion TEM:n lausunnossa todettiin, ettd henkil6-
ja ympadristoturvallisuuteen liittyvien riskien kuvailun ja arvioinnin
tulee olla keskeisessd asemassa esityksen vaikutuksen arvioinnissa.
Siina ei pitaisi kuvailla esityksen tavoitteita.

TEM arvioi, ettad etialuotsauksen mahdollistaminen saattaisi tulevaisuu-
dessa johtaa uudenlaisten luotsauspalvelujen tuloon markkinoille.
Kilpailun edistdmista olisikin syyta pohtia. Endotuksessa ei nimenomai-
sesti mainittu uudenlaisten luotsauspalveluiden mahdollista syntymista
jamarkkinoille tuloa.
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Yksityisyyden suojaa koskevaa muutosehdotusta TEM pitda perusteltu-
natilanteen selkeyttamiseksi.

Trafi

Trafi esitti ehdotukseen joitain tismennyksia.

Tilapdisen luotsipaikan siirtoon Trafi halusi lisdtd sddannoksen, milla
perusteella lupa myonnettdisiin. Ehdotuksessa siirto tapahtuisi
Liikenne- ja viestintdviraston yhteistydssa muiden osapuolten kanssa
tekemalla paatoksella.

Luotsin ohjauskirjan maarayksia Trafi halusi tarkentaa niin, ettd ohjaus-
Kkirjan on oltava voimassa.

Lausunnossa esitettiin myos tismennyksia toimivaltaisesta tuomioistui-
mesta, muutoksenhausta seka pykélien sijoittamisesta.

Trafi halusi tdsmentdd myos etdluotsausluvan peruttamista koskevia
madrayksia. Trafi oli mukana valmistelemassa sdannoksia.

Varustamot ry

Suomen Varustamot kaipasi esitystd, jossa olisi konkreettisemmin
kuvattu kokeilun rakennetta - nyt jaatiin pelkdn lupahakuprosessisaan-
telyyn.

"Mikali perimmadinen syy télle kokeiluhankkeelle on Oy Suomi-Finland
Ab kuvan rakentaminen ulkomailla edelldkdvijamaana, missa kaiken
tyyppinen kokeilutoiminta on mahdollinen, niin jaatiin viela talla
kierroksella pahasti puolitiehen. Talld Suomesta ei kehitetd digitalisaati-
on kidrkimaata” Varustamo totesi.

Lausunnon mukaan hyvaa esityksessa oli tavoite edistda uusien teknolo-
gioiden kokeilemista, ja sitd kautta luotauksen kehittdmista ja turvalli-
suutta.



Suomen Varustamojen mielestd etdluotsauskokeilupaa ei olisi pitdnyt
myo6ntdd yksinoikeutena Finnpilot Pilotagelle.

"Esitysluonnoksesta ei kdy selville, kuka vastaa luotsaustapahtumasta
teknisen vian estdessd etdluotsauksen jatkumisen tai aloittamisen”,
Varustamottotesi.

Lausunnon mukaan etdluotsausyhtio pitdisi velvoittaa hankkimaan
etdluotsauksessa relevantti vakuutussuoja, vahintddn miljoona euroa
vahinkotapahtumaa kohti.

Viestintavirasto

Viestintavirasto viittasi lausunnossaan aiempaan etaluotsauskokeiluis-
taantamaansalausuntoon.

Uusi lausunto oli tiivis: "Viestintavirasto tukee esitysta ja pitda hyvana
esityksen tavoitetta luvanvaraisen etdluotsauksen avulla tunnistaa
muun muassa se, millaisia tiedonsiirtoyhteyksia etaluotsauksessa
tarvitaan ja mitd teknologioita siind voitaisiin hyodyntaa. Etdluotsauk-
sen aloittaminen luvanvaraisesti tarkoittaisi, ettd Liikenne- ja viestinta-
virasto varmistaisi turvallisen etdluotsauksen edellytykset tapauskoh-
taisesti ennen luvan myontamista etdluotsaukseen.”
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Suomenlinna Il -lautalla kokeiltiin etdohjausta vuonna 2018. Kokeilussa
saatiin kokemuksia mm. tilannetietoisuuden siirrosta.

Kuva: ©ABB
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Paljon testeja, paljon unelmia,
paljon kehittamista

Merenkulun digitalisaatioon ja varsinkin autonomisiin aluksiin on
kohdistunut paljon toiveita erityisesti 2010-luvun puolivalissa.
Hurjimmissa unelmissa ja upeimmissa videoissa autonomiset alukset
olisivat kulkeneet maailman meria itsekseen, maista ohjattuna tai
tekodlyn kuljettamina jo 2010-luvun aikana.

Digitalisaatioon liittyi paljon hypea - ylimitoitettuja toiveita, mainoksia,
markkinointia, mutta myos oikeita nakemyksia. Hypetys toi mukanaan
my06s median ja sitd myota myos ihmisten mielenkiinnon, paljon naytta-
via artikkeleita, hienoja kuvia.

Hurjimmat haaveet eivit ole toteutuneet. Kehitys on ollut hitaampaa
kuin jotkut, ainakin markkinahenkiset puheet, antoivat ymmartaa.

Kehitystyota on kuitenkin tehty. Askeleita on otettu paljon. Ne ovat usein
ndyttdneet pieneltd, mutta vievat kuitenkin eteenpdin. Monen mielesta
tekniset edellytykset autonomisiin aluksiin ja myos etdluotsaukseen
ovat jo valmiina. Kayttéonoton esteend on ldhinnd talous. Toimivat
jarjestelmat pystyttdisiin asentamaan aluksiin jo nyt, mutta maksajaa ei
16ydy.

Suomi on maailman karkipadssa teknisessa kehityksessa. Merkittavaa
kehitystyotd on tehty toki muuallakin, muun muassa Singaporessa ja
Norjassa. Suomessa on testattu autonomista lauttaa Turun saaristossa ja
Suomenlinnan lauttaa Helsingissa. Tulokset ovat olleet lupaavia, mutta
kaupalliseen kayttoon ne eivat ole toistaiseksi edenneet. Turussa
selvitettiin Aurajoen yli kulkevan dlyforin mahdollisuutta.
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Norjassa autonomisesti kulkevan Yara Birkelandin piti tulla liikentee-
seenvuonna 2020, mutta hanke on lykkadntynyt toistaiseksi.

Mielenkiintoinen kokeilu on Mayflower-aluksen matka yli Atlantin.
Tekodlyn kipparoiman, noin 15-metrisen aluksen on maard kulkea
Englannin Plymouthista Yhdysvaltoihin. Kirjan mennessa painoon
arvioitiin, ettd alus lahtee liikkeelle kesdkuussa.

Seuraavassa on kerrottu esimerkkeja kokeiluista.

Maailman ensimmdinen tdysin autonomisen
lautan matka tehtiin joulukuussa 2018.

Kuva: ©Finferries



Autonomisen lautan
kokeilu 2018

Tiettdvasti maailman ensimmadinen tdysin autonominen lautta-aluksen
matka tehtiin Turun saaristossa joulukuussa 2018. Finferriesin ja Rolls-
Roycen yhteistyollad lautta-alus Falco teki autonomisen matkan Paraisten
ja Nauvon valilla. Paluumatkan se teki etdoperoidusti. Matkalla oli
mukana noin sata ihmista.

Falco kaytti Rolls-Royce Ship Intelligence -teknologiaa ja jarjestelmia.
Mukana on antureita, kameroita ja tutkia. Autonomisen navigaatiojarjes-
telmén avulla alus teki myds autonomisen rantautumisen.

Teknisten apuvdlineiden tilannekuva vélitettiin my6s Finferriesin
etdoperointikeskukseen Turkuun. Sielld paallikké valvoi autonomista
operointia, ja oli valmis tarvittaessa puuttumaan alukseen ohjaukseen.

Falco on 53,8 metria pitkd maantielautta. Se on liikenn6i vuodesta 1993
vuoteen 2017 Paraisten ja Nauvon valia.

Finferriesilla ja Rolls-Roycelld oli aiemmin ollut yhteinen AAWA (Advan-
ced Autonomous Waterborne Application) -tutkimushanke. Sitd jatket-
tiin SVAN (Safe Vessel with Autonomous Navigation) -hankkeella.

Jo ennen Falcoa Finferries kokeili Paraisten ja Nauvon valilla maailman
ensimmaistd hybridilauttaa Elektraa. Falcon korvannut Elektra toimii
sahkon lisdksi dieselilla tarpeen vaatiessa.

Finnferriesin turvallisuus- ja liikennejohtajan ja kokeilun projektipdal-
likkona toimineen Pasi Roosin mukaan kokemukset olivat hyvin myo6n-
teiset.

"Yhden pdivan demonstraatio onnistui hyvin ja odotusten mukaan,
joissain osioissa vahan ylikin. Kokeilu koski navigaatiota. Konehuone ja
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muut toiminnot jatettiin ulkopuolelle, kun sielld ei automaatiotaso ole
sellainen, ettd ilman miehistoa voitaisiin toimia. Miehistoa oli mukana
my0s varmistamassa turvallisuuden”, Roos kertoo.

Kokeilun operointiin koulutettiin kaksi paallikk6a. Roosin mukaan he
paasivat onnistuneesti jyvalle etdohjauksesta - vaikka lautan térina ja
muu ldsndolon tuntu puuttuikin.

Finnferriesilld ei ole toistaiseksi jatkosuunnitelmia etdohjauksen ja
autonomian lisddmiseksi.

"Panostamme nyt enemmaéan ympdristoystavéllisyyteen ja polttoaineta-
loudellisuuteen, sekd myds sahkdpuoleen. Sahkolauttoja on tulossa pari
lisda ja lossipuolella on omia kehitysprojekteja. Falcon kokeilusta
saimme hyvid kokemuksia esimerkiksi automaattisesta rantautumises-
ta. Meilld tiarked osa palvelua on varsinkin kesdisin myos turistien
neuvominen, ja miehistoltad kyselladn paljon paikallisia neuvoja.”

Roos arvelee, ettd Rolls-Roycen myynti Kongsbergille ja toimintojen
siirtaminen Norjaan on saattanut hidastaa kokeilujen yleistymista.

"Pitkalla aikavalilla tekniikka kehittyy ja komponentit halpenevat.
Voihan se olla, ettd jonain pdivdand ldhdemme automaation suuntaan”,
Roostoteaa.



Etaohjauksella
Suomenlinnaan

Helsingissa testattiin Suomenlinna II -lautan etdohjausta vuoden 2018
joulukuussa ABB:n ja Helsingin seudun liikenteen HSL:n testissa.
Testiajossa lautan kapteeni ohjasi lauttaa etdna Kauppatorin rannalle
tehdysta valiaikaisesta ohjauskeskuksesta. Ohjauksessa kaytettiin ABB
Ability™ Marine Pilot Control -jarjestelmaa.

ABB:n mukaan jarjestelmalld haetaan tehokkuutta ja turvallisuutta
parantavia teknologioita.

Koe tehtiin lautan liikenndintiaikojen ulkopuolella ja ilman matkustajia
alueella, jossa ei liikennoinyt muita aluksia. Etdohjausta kaytettiin vain
tassatestissa.

Suomenlinna Il -lautalla kokeiltiin etdohjausta vuonna 2018. Kdytdssd oli ABB:n
teknologiaa. Kuvassa ndkymd etdohjauskeskuksesta. Kuva: ©ABB
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Suomenlinna I on rakennettu vuonna 2004. Siind on jddnmurtamiseen
sopiva ABB:n Azipod®-propulsiojarjestelma. Koetta edeltdneena
vuonna siihen asennettiin ABB Ability™ Marine Pilot Vision -
tilannetietoisuusjarjestelma.

ABB:lle oppia kaytannossa

ABB:n kannalta Suomenlinna II:n kokeilu on ollut hyvd mahdollisuus
testata reaaliaikaisen etdohjauksen ja tilannetietoisuuden siirron
teknologisia edellytyksia.

"Kokeilussa loydettiin myos pullonkauloja ja opittiin asioita. Pystyimme
varmistamaan sen, mitkd ovat toimivia teknologioita”, kertoo Kalevi
Tervo ABB:1ta.

ABB:n jarjestelmd on edelleen lautalla. Silli on tehty silloin talloin
testeja, mutta aktiivisessa kdytdssa se eiole.

"Laitteilla kerdtddn dataa. Niiden avulla voimme myds testata uusia
teknologioita”, Tervo sanoo.

Suomenlinna II lautta valikoitui ABB:n testiin muun muassa sen takia,
ettd lautassa on ABB:n propulsiojarjestelma. Oman jarjestelman ympa-
rille oli hyva suunnitella uutta teknologiaa. Jarjestelmén asennus ei ollut
iso ty0:lahinnd kaapeleiden vetoa. Se vei aikaa noin viikon yot.

"Kokemukset olivat hyvit, ja kokeilu on auttanut meitd vahvistamaan
jarjestelman tuotteistusta. Olemme myyneet vastaavanlaisia jarjestel-
mid. Esimerkiksi Singaporen satamassa on meneillddn autonomisen
etdohjatun hinaajan projekti. Téllainen teknologia voi olla selkedsti
kannattavaa ja perusteltua tietyilld segmenteilld”, Tervo kertoo.

"Ei kay mihin tahansa”

Suomenlinna I -lautan kapteenin Lasse Heinosen mukaan Suomenlinna
II on suunnattoman kettera ja herkka lautta kasitelld - mutta kasittely
taytyy osata.



"Kauko-ohjausjarjestelmat toimivat, mutta tdssd tapauksessa jai kylla
haaveeksi, ettd hallintatietokoneen saisi lautta kasittelemadn. Jossain
isommassa ja rauhallisemmassa aluksessa etdohjaus saattaa hyvin
toimia, mutta lautta ei pysynyt kasissa. Testi osoitti, etta toimiva tekniik-
ka on olemassa, mutta sitd ei voi siirtid mihin tahansa alukseen”
Heinonen sanoo.

Hanen mukaansa Suomenlinna Il on herkkaliikkeinen ja siina tehokkaat
propulsiot. Se vaatii huomattavasti pitemman tyyppikoulutuksen kuin
vaikkapa Suomenlinnan huoltolautta Ehrensvard.

"Kun osaa, niin Suomenlinna II on hirmu hyva lautta, mutta kisittely on
konstikasta. Runko on herkkéliikkeinen ja azipodeissa on viive.
Etdohjauksessa ennakoitavuus meni liian vaikeaksiainakin testissa.”

Koetta varten Suomenlinna II varustettiin monipuolisella tekniikalla -
Heinonen sanookin, ettd tekniikkaa ja havaintolaitteita oli varmaan
enemman kuin keskivertoa paremmassa sota-aluksessa.

"Lauttaa pitdisi kasitelld joy stickilla. Kdytdnnossa se meni melkein mihin
sattui pienimmastakin ohjausliikkeesta.”

Teknologiayritykset kiittelivat tiedotteissaan testin tuloksia. Heinosella
ontoisenlainen kasitys.

"Kuten silloin sanoin tiedotusvilineille, vihintaankin taytyy sanoa, etta
kehitysty0 jatkuu.”

Etdohjaukseen Heinonen suhtautuu jossain maarin epaillen.

"Kuka haluaa antaa omistamansa lauta kulkemaan jossain niin, ettei
sielld ole ketdan valvomassa? Viitetddn, ettd ihmiset ovat kalliita, mutta
miljoonalaitteet menisivat digitekniikan varassa. Mihin kauko-ohjausta
tdssd vaiheessa tarvitaan, ja kuka sellaista kaipaa”, Heinonen himmaste-
lee.
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Turun dlyféri-hankkeessa
suunniteltiin futuristisenkin
ndkdisid laitteita.

Kuva: ©Northern Works

Alyforia selvitettiin Turussa

Turussa selvitettiin dlyforin mahdollisuuksia. Hanke lopetettiin kesalla
2020.

Alyfori olisi autonomisesti toimiva Aurajoen ylittiva jokilautta. Projektin
aikana pyrittiin luomaan osaamista, jonka perusteella lautan hankkimi-
nen olisi mahdollista. Lauttaa perusteltiin useilla syilla: kaupunki haluaa
tiivistdd kaupunkirakennetta Aurajoen alajuoksun suuntaan, uusi silta ei
olisi mahdollinen ja tunneli olisi liian kallis. Lautoilla on Turussa pitka
historian Aurajoen ylittdmisess4, ja alyfori toisi ympdarivuorokautisen ja
-vuotisen liikenteen.

Alyforin arvioitiin tarjoavan useita etuja, mutta kokonaisuuden rakenta-
minen olisi ollut ehka arvioitua hankalampaa, ja vaatinut ainakin viela
paljon selvittelya. Lautan navigointi - sensorit, tietoliikenne ja kybertur-
vallisuus - vaativat kehittamista. Jos forissa ei ole miehistdd, matkustaji-



Sensoritekniikkaa testattiin Forilld yhteistydssd Brighthouse Intelligence Oy:n ja
Abo Akademin kanssa. Kuva: © Turun kaupunki.

en turvallisuus olisi pystyttdvd varmistamaan jollain tavoin. Hata-
tilanteissa pitdisi pystya varmistamaan ihmisten oikeanlainen toiminta.
Sensoreiden on toimittava jaatavassa tihkussa ja lumisateessa. Forin
pitda pystya kulkemaan myos kohtalaisen paksussajadssa.

Ajatuksena oli asentaa nykyiseen foriin ja sen ymparistdon autonomisen
lautan vaatimia videokameroita sensoreita.

”Kaupunki ei jatkanut projektia endd elokuun 2020 jilkeen. Alyforin
ajatusta pyoriteltiin useita vuosia. Tutkimus- ja alkuinvestointi olisi ollut
kohtuullisen iso, mutta sen jalkeen liikenne olisi ollut edullista. Ajatus
sindnsa oli kylla erittdin hyva, ja kaupunki joka téllaisen toteuttaa, saa
huiman kilpailuedun”, kertoo projektipdallikkona toiminut Jakke
Makela.

Alyforin selvitystyén aikana tehtiin aiheesta muutama opinniytety® ja
ideoitiin tuote- ja palvelukonsepteja.
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Yara Birkeland rakennettiin Romaniassa ja tuotiin Norjaan varusteltavaksi
ja testeihin kevddilld 2020.

Kuva: ©Yara International ASA
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Norjan autonominen alus
myohastyy

Norjassa yritetddn saada autonominen laiva liikenteeseen. Alun perin
Yara Birkelandin piti olla kdytossa jo vuonna 2020, mutta hanke on
viivastynyt. Kehitystyo keskeytettiin vuoden 2020 toukokuussa. Syyksi
kerrottiin korona-pandemia.

Yara Birkelandin on maara olla maailman ensimmainen miehittdmaton,
itsendisesti ohjautuva rahtilaiva. Se kuljettaa lannoitteita Porsgrunnin
tehtaalta Larvikin ja Brevikin vientisatamiin. Matkan pituus on 31
merimailia. Hankkeeseen kuuluu myds satamatoimintojen automa-
tisointia. Alkuvaiheessa aluksella on miehistdd, mutta tavoitteena on
kokonaan miehittdméaton toiminta.

Projekti alkoi 2017, kun lannoiteyritys Yara ja teknologiayhtio
Kongsberg paattivat rakentaa maailman ensimmaisen autonomisen ja
padstottoman rahtialuksen. Alus korvaisi vuosittain 40 000 rekkamat-
kaa, vahentaisi padstojd ja parantaisililkenneturvallisuutta.

Akkukayttdinen Yara Birkeland on pituudeltaan 80 metria ja leveydel-
tddn 13 metrid. Se laskettiin vesille Romaniassa helmikuussa 2020. Sielta
se siirrettiin Norjaan Vard Brattvagin telakalle, jossa sithen asennettiin
hallinta-janavigaatiojarjestelmia. Aluksella tehtiin testeja talvella 2020.

Projekti on viivastynyt alkuperdisesta aikataulusta. Varsinkin autonomi-
nen maalogistiikka on ollut haasteellista. Myos ohjaus- ja navigointijar-
jestelmien rakentaminen on viivastynyt.

Yaran tavoitteena on edelleen saada projekti paatokseen ja tuoda
padstoton alus kaupalliseen kdyttoon. Toiminnan ja kaupallistamisen
kannalta arvioidaan vield erilaisia omistusmalleja ja kumppanuuksia.

53



54

Itseohjautuvasti yli Atlantin
- kipparina tekoaly

Itseohjautuvan, miehittimattéman aluksen oli maara ylittdad Atlantti
kesalla 2021. Nimeltaan alus on The Mayflower Autonomous Ship MAS.
Aluksen edeltdja oli myos Mayflower - se kuljetti pyhiinvaeltajia
Englannin Plymouthista Amerikkaan vuonna 1620. Kapteenin tehtdvia
hoitaa tekodly.

Aluksen piti ldhted Englannin Plymouthista huhtikuun puolivélissd,
mutta 1dhto viivastyi. Kirjan painoon mennessa 1ahdon arvioitiin
tapahtuvan kesakuussa 2021.

Uusi Mayflower laskettiin vesille syksylla 2020. Silla tehtiin testeja lahes
vuosi ennen Atlantin ylitysta.

Aluksen suunnittelu kesti viitisen vuotta. Kehitysty6ssa oli tiimeja
kymmenestda maasta. Pddvastuussa projektista olivat ProMare ja IBM.
Aluksen oli maara juhlistaa alkuperdisen Mayflowerin 400-vuotis-
matkaavuonna 2020.

Matkansa aikana Mayflower kerda ensisijaisesti tietoa meren tilasta. Sen
uskotaan tuovan tietoa myo0s itseohjautuvien tutkimusalusten kehitta-
miselle. MAS-projektin toivotaan tuovan tietoa ilmaston lampenemises-
td, valtamerien mikromuovista jamerinisakkaiden suojelusta.

Ensimmainen Mayflower kuljetti 102 pyhiinvaeltajaa Englannista
uudelle manterelle vuonna 1620. He perustivat ensimmaisen pysyvan,
Plymouthin siirtokunnan Uuteen-Englantiin.

Aluksesta on tietoja osoitteessa https://mas400.com. Projekti kertoo
tuloksistaan myos lukuisissa sosiaalisen median valineissa.


https://mas400.com

Autonomista Mayflower-alusta testattiin Englannin rannikolla kevddlld 2021
Kuva: ©Promare/IBM.
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Wartsilan tekniikkaa

Wartsila on mukana Mayflower-projektissa osana teknologiayritysten
maailmanlaajuista yhteenliittymaa.

Navigoidessaan Atlantin yli Mayflower kadyttda IBM:n tekodly- ja pilvirat-
kaisuja seka reunalaskentaa, Red Hat Open Source -ratkaisuja ja palve-
linosaamista. Alus tunnistaa konenddn, tutkajarjestelmien ja lukuisten
sensorien valittdman datan perusteella ympéariston tapahtumia. IBM:n
kehittama tekodlykapteeni Al Captain pystyy ndiden tietojen pohjalta
itsendisesti tekemddn tarvittavat muutokset kurssiin. Al Captainin ydin
on Wairtsilan nopea ja korkearesoluutioinen RS24-tutkajirjestelma
yhdessa kameroiden sekd AIS- janavigointijarjestelmien kanssa.

Mayflower on 15 metrin pituinen ja 6,2 metrin levyinen kolmirunkoinen
alus. Paino on 5 tonnia. Alus on rakennettu alumiinista ja komposiittima-
teriaaleista. Siina on litiumioniakut seka aurinkopaneelit moottorien ja
tietokoneiden kayttdmiseen. Mayflowerissa on kaksi 20 kW:n sahko-
moottoria. Rahtia mahtuu 700 kiloa - Atlantin ylityksessa kyydissd on
tieteellisid laitteita.

Ketteryytensa vuoksi Mayflower hyotyy nopeasti reagoivasta lyhyen
matkan tutkasta, joka auttaa alusta havainnoimaan ja valttdméaan esteita.
Wartsilan RS24 -tutka on suunniteltu toimimaan juuri téllaisessa
ympdristossa ja silld on keskeinen rooli Mayflowerin matkanteon
turvaamisessa.



Ennuste:
Autonomia arkipaivaa 2040

Tulevaisuuden ennustaminen on vaikeaa - my6s merenkulun. Sen ovat
osoittaneet hurjimmat autonomia-unelmat 2010-luvun alkupuolella.

Yhden ennusteen autonomisista aluksista esitti Groke Technologies -
yhtion perustajajdsen liro Lindborg Tekniikan maailma -lehdessa
vuoden 2020 kevaalla. Lindborg toimi aiemmin Rolls-Roycen meriliiken-
netoiminnoissa etdohjattujen ja autonomisten laivojen kehittamisesta
vastaavana johtajana.

Lindborg arvioi, ettd vuonna 2025 nykyiset alukset hy6dyntavat uuden-
laisia tilannekuvajarjestelmia ja automaattisia tormayksenestojarjestel-
mid navigoinnin apuna. Autonomisille aluksille kriittiset jarjestelmat
ovat miehiston apuna. Pitkilld avomerimatkoilla niiden avulla komen-
tosilta voi olla miehittdmaton, ja ohjausvastuu ja valvonta on tietoko-
neella, jota maista tapahtuva etavalvontaja ohjaus tukevat.

Vuonna 2035 autonomian lapimurto nopeutuu, kun miehiston saatavuu-
dessa alkaa olla ongelmia. Puolet uusista aluksista rakennetaan niin, etta
niitd voidaan operoida autonomisesti, ja lopuissakin on valmius
autonomiaan. Varustamot vuokraavat aluksia kokonaispalveluina, eivat
endd omista niitd. Vastuu autonomisten alusten ohjauksesta on palvelun-
tarjoajilla.

Vuonna 2040 autonomia on jo arkipdivag, ja alusten enemmistd on
autonomisia. Lauttaliikenne on autonomista. Samalla tieliikenteen
ruuhkat helpottuvat, kun rahti kuljetetaan sisdvesien autonomisilla
aluksilla. Thminen hoitaa asiantuntija- ja valvontatehtdvia. Autono-
misten alusten paastot ovat nollassa.
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Kuva: ©Luotsiliitto/Matti Elomaa
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Etaluotsausta ja digitalisaatiota
selvitetaan monessa hankkeessa

Suomessa on kdynnissa useita hankkeita ja projekteja liittyen merenku-
lun digitalisaatioon, autonomiseen merenkulkuun ja myos etdluotsauk-
seen. Tassa on mainittu niista osa.

One Sea -ekosysteemi on aloittanut toimintansa vuonna 2016. Siind on
mukana merenkulun ja IT-alan osaajia. Sen tavoite on kehittaa
autonomisten laivojen ekosysteemi.

Sea4Value -hankkeen missio on luoda meriliikenteen digitalisaatioon ja
informaation kulkuun malleja, jotka tukevat nykyisia aluksia ja valmista-
vat autonomista merenkulkua. Se tuottaa tutkimukseen perustuvia
suosituksia liiketoimintaan, sadntelyyn, datan kdyttoon ja jakamiseen
seka standardisointiin. Ohjelma pyrkii tuottamaan erityisesti kokeiluja.
Sea4Value toimii DIMECCin alla.

Satakunnan ammattikorkeakoulun SAMK:n Istlab-testilaboratorio
(Intelligent Shipping Technology Test Laboratory) on dlykkdan meren-
kulun tutkimusympadristd. Erityinen kohdealue on Rauman satama ja
sinne johtava dlyvayla. Sen osana syntyi vuonna 2019 etdluotsauspisteen
karkea prototyyppi. Simulaattorin on toimittanut Wartsila.

MasterSim on Novian/Aboa Maren simulaattorin kehityshanke. Sen
tarkoitus on luoda olemassa olevaan laivasimulaattoriin kytkettdva
etaoperointiymparistd. Hanke on jo tuottanut kuvauksia etdluotsauksen
eri vaiheista. MasterSim etsii ratkaisuja alusten etdohjaukseen. Hanke
paattyy kesdkuussa 2021.
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AAWA-hanke oli ensimmaisid autonomista merenkulkua selvittavia
hankkeita. Se toimi vuosina 2015-2017. Tekesin rahoittamassa hank-
keessa oli mukana yliopistoja, tutkimuslaitoksia ja yrityksid. Projekti
suunnitteli ja kehitti autonomisen, miehittimattoman laivan tekniikkaa.

RAAS-hanke yhdistaa parisataa tutkijaa ja parikymmenta yliopistoa ja
ammattikorkeakoulua selvittimdan autonomisten jarjestelmien
mahdollisuuksia. Tutkimus- ja kehityshanke selvittda autonomiaa paitsi
meriliikenteen, my6s muiden liikennemuotojen ja etdnd ohjattavien
tyokoneiden osalta.

Suomessa tutkitaan aktiivisesti myds dlyvaylan kehittamista.

Finnpilot on mukana One Sea:ss3, Sea for Valuessa sekd ISTLABissa ja
MasterSIMissa.

Tassa esiteltyjen hankkeiden lisdksi yrityksilli on luonnollisesti omia,
suuriakin hankkeita. Monet yritykset ovat mukana myds kansainvalisis-
sd jamaailmanlaajuissa kehittdmishankkeissa.

Uusiakin hankkeita on vireilla.



One Sea -ekosysteemi

One Sea Autonomous Maritime Ecosystemin tavoite on kehittdd maail-
man ensimmaistad autonomisten laivojen ekosysteemi. Se on strateginen
tutkimuksen, digitaalisten ratkaisujen ja liiketoiminnan yhteenliittyma.
Vuonna 2016 perustetussa hankkeessa on mukana merenkulun ja IT-
alan osaajia. Alkuperdinen tavoite oli, ettd autonominen kaupallinen
meriliikenne voisi alkaa vuoteen 2025 mennessa. Hankkeen tavoitteena
on lisdtd autonomisia teknologioita turvallisuuden parantamiseksi,
merikuljetusten tehostamiseksi, uusien kaupallisten mahdollisuuksien
hyodyntdmiseksijaymparistojalanjiljen pienentdmiseksi.

I % One Sea

Timeline for autonomous ships

2017 2020 2023 2025

Remote Fully remote controlled vessel (manned) Gradual increase of Autonomous ship

monitoring - unmanned with special approval autonomous control traffic commercial

Teast areas National pilots Several pilots globally Full scale testing / validation

Domestic authority Class/IMO reg. in
approval / certificate  place

International Design requirements for autonomous Satelite becomes cheaper Strongly decreased
collaboration power and propulsion systems data communication
Developed data transfer Mobility as a service

Autonomous automobile tech eg. 5G (limited to . .
commercial ferries/ports) Industry standards in place Infrastructure

Ethical issues
Development of cyber security
Projects, IPR, competences, education

National, IMO and global legislation dewelopment

One Sea -ekosysteemi mddritteli autonomisten alusten aikajanan. Kuva: ©One sea.
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One Sean perustajajasenia ovat ABB, Cargotec, Ericsson, Meyer Turku,
Rolls-Royce, Tieto ja Wartsild. Meriteollisuus-yhdistys toimii tukijana ja
Tekes rahoittajana. One Seata johtaa DIMECC (Digital, Internet, Materials
& Engineering Co-Creation). Vuonna 2019 mukaan liittyivat kansainvéli-
sen merenkulkualan johtavat tekijat Inmarsat, MTI ja Royal Institution of
Naval Architects.

One Sea on yksi osa merenkulun digitalisoitumista. Mukana olevat
yritykset ovat jo pitkddn tehneet toitd autonomisen liikenteen mahdol-
listavien tuotteiden, palvelujen ja ratkaisujen kehittdmiseksi.

Hankkeen visio on varmistaa Suomen johtoasema dlykkaan ja autonomi-
sen meriliikenneratkaisujen kehittdmisessaja hyddyntamisessa.

Tyoryhmat ovat toimineet vuodesta 2018.

Vuosina 2020-2021 One Sea selvittia taysin kauko-ohjattujen, miehitet-
tyjen alusten toimintaa. Seuraavina vuosina autonomista kontrollia on
tarkoitus lisatd vahitellen. Nykyisten ajatusten mukaan autonomisten
alusten kaupallinen liikenne voisi kdynnistyda vuonna 2025. Pilotti-
hankkeita toteutetaan 2020-luvun alussa, ja vuoden 2023 tienoilla
voitaisiin paasta tiyden mittakaavan testeihin.

Vuosina 2017-2025 kehitetddn jatkuvasti myos lukuisia teknisia edelly-
tyksid autonomisille aluksille. Ekosysteemi pohtii myds eettisia nakokul-
mia, kyberturvallisuutta, koulutusta sekad kansallista ja kansainvalista
lainsdadadantoa pohditaan.



, , Paivi Haikkola:

Katse kaantyi maailmalle

Kun One Sea -ohjelmaa aloitettiin vuonna
2016, ajateltiin, ettd kehitetddn merenkul-
kua Suomen ja Itdmeren tarpeisiin.

"Olimme kovin Suomi-keskeisia, mutta
akkia huomattiin, ettd marinepuolen uusia
markkinoita on kaikkialla, ei vain yhdessa
maailmankolkassa. Sen jalkeen aloitimme
vahvemman vaikuttamisen kansainvalisis-
sa organisaatioissa, ja vuosien myota ne
ovat nostaneet merkitystdan”, sanoo One
Sean johtaja Paivi Haikkola.

Toinen suuri muutos viidessa vuodessa on
ollut, etta alkuvaiheessa esilla olivat joidenkin scifi-videoiksikin kutsu-
mat markkinointimateriaalit.

”Silloin visualisoitiin vahvasti, kun mietittiin, mita tima uusi juttu olisi, ja
hypattiin heti tosi pitkille. Nyt kun meriliikenteen autonomiaan liittyvia
toitd on oikeasti tehty, olemme edenneet askel ja tuote kerrallaan.
Tavoite on lisatd turvallisuutta laivoissa ja satamissa.”

Han kuvailee, ettd visio on muuttunut hyvin radikaalisti. Tyd on enem-
man puurtamista, ei ehkd niin hauskaa, mutta realistista. Samalla
mukana olevat One Sean jasenet ovat kansainvélistyneet voimakkaasti.

Alkuvuosien innostus ndkyy myos silloisessa road mapissa. Haikkolan
mukaan sen voi ndhda nyt ehka hauskanakin, mutta korostaa, ettd One
Seaonsen suhteenihan aikataulussa.

”Saa ndahd4, milloin autonomiset laivat ovat liikenteessd, mutta valmiste-
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lut, ymparistotekijat ja testaukset ovat osa road mapia, ja monen osalta
ollaan jopa edelld aikataulusta. Esimerkiksi testeja on tehty useita vuosia
aiemmin kuin alun perin oletettiin.”

Testialueelle ei tarvetta

Jaakonmeren testialue heratti alussa suuria toiveita. Siella oli tarkoitus
tehdaisoillalaivoilla testauksia ja demonstraatioita.

"Ison laivan tuominen olisi kestdnyt pari viikkoa, testaukset pari viikkoa
ja paluu pari viikkoa. Kustannukset olisivat olleet jarkyttavat. Nyt
ajattelemme, ettd ratkaisut voidaan testata ihan normaalioperoinnissa.
Autonomiset ratkaisut, etdohjaus ja etdpilotointi lisdtddn perinteisten
viereen ja kapteeni on valmis tarttumaan puikkoihin - silloin mennaan
sdantojenkin mukaan. Testit pystytddn tekemdaan liikenteen seassa, eika
Jaakonmeren ennakoitu tarve lopulta toteutunut ainakaan odotetussa
mittakaavassa”, Haikkola sanoo.

One Sean alkuperdisen tavoitteen mukaan vuonna 2025 alkaisi liiken-
noidd autonomisialaivoja.

"Vieldkin ndyttaa kohtuullisen todenndkoiseltd, ettd ndin voi kdyda. Silla
ei ole merkitysta, kuka sen tekee, meidan jasenet vai joku muu. Jo nyt on
pienid, saariston lauttojen tyyppisia ratkaisuja kdytossa joissain maissa.
Samoin hinaajapuolella on olemassa olevia ratkaisuja.”

Haikkola muistuttaa, ettd autonomiseen liikenteeseen mennaan vahitel-
len. Kun laivan elinkaarion 20, jopa 60 vuotta, on muutos hidasta.

Norjassaautonomisen Yara Birkelandin piti olla jo kdytossa, mutta hanke
on viivastynyt merkittavasti. Haikkolan mukaan asiantuntijat nakivat jo
alkuvaiheessa, ettd aikataulu oli eparealistinen: telakoilla ei yksinkertai-
sesti ollut kapasiteettia rakentaa laivaa. Lisdksi laivan tilasi Yara-yhtio -
lannoiteyritys, jolla ei ole kokemusta eikd kasitysta vaadittavasta
tyomaarasta.



"Norjassa viranomaismenettelykaan ei ole ehka ollut yhta jouhevaa kuin
Suomessa. Hyvaksymisprosessit ovat pitkittyneet. Operointia varten
paadyttiin kolmeen verkkoon - kaksi maaverkkoa ja satelliittiverkko.
Verkkoinfran rakentaminen maksaa ihan havyttomasti. Tallaiset
vaatimukset hidastavat prosessia.”

Haikkolan mukaan perinteiset varustamot eivat ole olleet yhta kiinnos-
tuneita autonomisista aluksista; kiinnostusta on ollut enemman ei-
perinteisilla toimijoilla. Syynd on ainakin se, ettd varustamojen nykyinen
taloustilanne ei anna mahdollisuuksia uusiin ratkaisuihin. Kehitysta
saattaa hidastaa se, ettei kiinnostuneilla taas ole tietoa laivan rakennus-
prosessista.

Suomen vahvuus

Amerikkalaiset ovat kysyneet monta kertaa suomalaisilta, miksi heilla
meriliikenteen autonomia laahaa Suomea perdssa. Yhdysvaltain meri-
voimat on toki hyvassa vauhdissa, mutta kaupalliset ratkaisut etenevét
hitaasti.

"Suomessa viranomaisten ja teollisten toimijoiden yhteisty0 sujuu hyvin.
Suomen suuri vahvuus on, ettd kaikki tekevat yhteistyotd, ja uusia
ratkaisuja voi tuoda nopeastikin. Teollisuudellehan on tietysti tarkea3,
ettd ratkaisut ovat turvallisia. Jos tapahtuu yksikin moka, kehitys seisoo
helposti 30 vuotta. Meilld on haluttu varmistaa, ettd on suora keskustelu-
yhteysjavahva yhteishenki”, Haikkola sanoo.

Yksi merkittiva asia etdluotsauksen kehittdmisen kannalta on, etti
ensimmaisend tehtiin lainsdadanto - ja sekin valmisteltiin yhteistyona.

"Meilla Suomessa on ollut vahva tavoitehakuisuus. Niemme, ettd
Suomella on mahdollisuus olla meriliikenteen kehittimisen eturinta-
massa,jasen eteen tehdaan tyota.”
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S4V luo valmiuksia

DIMECCin Sea for Value -ohjelma (S4V) luo itseohjautuvan meriliiken-
teen valmiuksia. Se kehittda uudenlaisia palveluja ja tietovirtoja ja luo
valmiuksia autonomisille toiminnoille ja navigoinnille. Ohjelma tuottaa
tutkimuksiin perustuvia suosituksia, jotka liittyvat standardisointiin,
liikketoimintaan, sddntelyyn sekd datan kayttoon ja jakamiseen.
Ohjelmassa on useita projekteja - niistd ensimmadinen on Fairway, joka
keskittyy etdluotsaukseen ja vaylapalvelujen kehittamiseen.

Sea for Value alkoi helmikuussa 2020 jaloppuu vuoden 2022 lopussa.

Luotsauksen kannalta uudet teknologiat saattavat mahdollistaa uusia
luotsauspalveluja.

"Tavoitteenamme on havainnollistaa ja testata asioita, jotka ovat tarkeita
virstanpylvaita matkalla kohti dlykasta ja autonomista meriliikennetta.
On hienoa, ettd DIMECCin ohjelmissa kehitetddn teknologioita, jotka
ovat keskeisid One Sea -ekosysteemin tiekartalla kohti meriliikenteen
autonomiaa”, totesi Finnpilot Pilotagen luotsausjohtaja Sanna Sonninen
helmikuussa 2020 Finnpilotin verkkopalvelun tiedotteessa.

Finnpilotin vuoden 2019 vuosiraportin mukaan Finnpilot tavoittelee
projektin kanssa etdluotsauksen riskianalylyseja ja mahdollisuutta
kokeilla uusia tiedonsiirtotekniikoita.

Suomessa uskotaan, ettd dlykkdin autonomisen meriliikenteen teknolo-
gian markkinat kasvavat kansainvalisesti, ja se voi synnyttada Suomeen
taloudellista kasvua ja tyopaikkoja. Ohjelman my6td on tarkoitus
kehittaa alykkaita ja autonomisia palveluja ja tuotteita. Myos ymparisto
hyotyy, kun tehokkuus kasvaaja padstot vahenevat.

S4V:n tavoitteita ovat turvallisempi, tehokkaampi ja kestavampi merilii-
kenne.



Ensimmadisessd projektissa ovat mukana teollisuuskumppaneina
Awake.ai, Brighthouse Intelligence, Finnpilot Pilotage, Ericsson, Meyer
Turku ja Tieto. Tutkimusta toteuttavat Aalto-yliopisto, Tampereen,
Jyvaskylan ja Turun yliopistot seka Novian ammattikorkeakoulu. Lisdksi
mukana ovat Liikenne- ja viestintdvirasto Traficom, Vaylavirasto,
Suomen rajavartiolaitos, ESL Shipping, Neste, [Ilmatieteen laitos,
Finnpilot Pilotage, Suomen Varustamot ry, Rauman, Turun ja Helsingin
Satamat sekd Business Finland.

Fairway-projektia rahoittavat Business Finland ja teollisuuskumppanit.

b)) Seppo Tikkanen:

Yhteinen intressi

Seafor Value -hankkeessa (S4V) on mukanayli 20 toimijaa.

"Kaikilla mukana olevilla organisaatioilla on intressi tehda asioita.
Jokainen kehittda asioita yhdessd, mutta myos itselleen, ja sitd kautta
muodostuu hankekokonaisuus. Kehitdmme perusasioita. Niitd kokeil-
laan, ja jossain vaiheessa pddasemme esimerkiksi kokeilemaan laivan
etdluotsausta vayladlld”, kertoo ohjelmapaallikko Seppo Tikkanen
DIMECC:Ita.

Hanen mielestddn Suomen etu ja vahvuus on se, ettd usein kehittdmisen
perustana on luottamusyhteiskunta.

"Kun teemme asioita, niitd ei tarvitse tehda juristien viritteleman
sopimuksen kautta. Tdma koskee toki muitakin hankkeita, ei vain
merenkulkua. Sea for Value auttaa ja palvelee mukana olevien organisaa-
tioiden omaa tekemisti. Jokainen tietda, ettei asioita pysty tekeméan
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yksin. Meilld voimme luottaa toisiin partnereihin ja yhteistyd toimii”,
Tikkanen sanoo.

Yhdessa tekemalld voidaan oppia, mita pitdisi tehda oikein, mikéd on OK.
Esimerkiksi Brighthouse kehittda anturiasemaa, tekee itselleen alustaa,
jolle voi kehittda tuotteen. Kehitystyd tapahtuu kuitenkin yhteisen
projektin osana. Samoin Awake kehittdd alukseen kulkuun liittyvia
sovelluksia; yrityksen tavoite on myytava tuote, mutta yhdessa tekemi-
nen tuo hyotyd. Myos viranomaisilla on yhteisessa hankkeessa intressi:
he oppivat, mitkd ovat relevantteja asioita, mitkd eivat. Tutkimus-
laitokset ja yliopistot paasevat hankkeissa kehittdmaén ja soveltamaan
omaa tietoaan ja tutkimaan uutta.

Tikkanen korostaa, ettd etiluotsauksen kehittimisessi on suuri etu, etti
lainsddadantoa on kehitetty etupainotteisesti. Se mahdollistaa, etta
yrityksilla on halu panostaa kehitykseen, kun ainakaan laki ei ole
esteena.

Tikkasen mukaan asiat kehittyvat merenkulun kehityksessa ja etdluot-
sauksessa asteittain.

"Autonomian suhteen on kohkattu monesta asiasta. Vaikka se olisi
tavoite, emme siirry siihen yhtakkia, vaan askel kerrallaan ja pitemmalla
kaarella.”

Tikkasen mielestd hyva analogia ovat vaikka auton tuulilasinpyyhkimet.
Ensimmaisia versioita liikuteltiin kddella. Automatiikkaa tuli vahitellen:
ensin pyyhkijatlaitettiin paalle kytkimest3, sitten niiden nopeutta pystyi
sddtamaan. Nykyiset jarjestelmat tunnistavat sateen, ja sdatavat pyyhki-
misnopeuden ajonopeuden ja sateen maara funktiona. Uusia toimintoja
tuli yksi kerrallaan lisda. Tikkanen arvioi, ettd ndin kdy myos autonomi-
sen meriliikenteen ja myos etdluotsauksen kehitys - askel kerrallaan,
sitten kun se on taloudellisesti jarkevaa ja riittavan hyodyllista. Kaikkea
ei kuitenkaan mitatarahassa; turvallisuus on yksi tarkea nakékulma.



Tikkanen korostaa, ettd esimerkiksi dlyvayla ei ole mitenkaan yksiselit-
teinen kasite. Lentoliikenteessa on lentokentilla eritasoisia automaatio-
asteita ja niilld alitasoja. Nama maarittelevat, millaisessa sddssa kone voi
kentidlle laskeutua. Vaylissa voisi ehka soveltaa samanlaista jaottelua.
Kaikista vaylista ei tule koskaan alyvaylia: jotkut jadvat perusvayliksi
tulevaisuudessakin, joillain on jonkin verran dlya ja osassa vaylia voi olla
tarjolla kaikki mahdollinen.

Sea for value -hanke paattyy vuoden 2022 tammikuussa, kun Business
Finlandin 2-vuotinen rahoitus paattyy.

"Moni asia on vield silloin kesken. Katsotaan, miten ja mitkd asiat
jatkuvat. Osa jatkuu yrityksissa ja osa tutkimuslaitoksissa. Keskustelua
on aloiteltu siitd, miten taman hankkeen asioita jatketaan. Varmasti tulee
jotain samaa ja jotain erilaista. Jatko riippuu osaltaan yrityksistakin, ja
tietysti rahoittajan mielipiteestd. Tassa vaiheessa uskon, ettd jossain
muodossa mennddn eteenpdin - volyymista on vield vaikea sanoa.”

DIMECC

DIMECC Oy on suomalainen innovaatioalusta, jonka tarkoitus on
yhdistaa teollisuuden ja tutkimuksen paras osaaminen. Se on johtavien
yritysten ja tutkimuslaitosten omistama. Siind mukana yli 400 organi-
saatiotaja 2000 ihmista.

DIMECCin alla toimii kevaalld 2021 kolme ekosysteemid, joista autono-
miseen merenkulkuun liittyva One Sea Autonomous Maritime System on
yksi. Ohjelmia ja projekteja on kdynnissa nelji. Niistd merenkulkuun
liittyy Sea4Value - Fairway.
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Istlabin testilaboratoriossa kokeillaan etdhallinnan vaihtoehtoja.
Kuva: ©Janne Lehtonen
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Istlab on alykas
kuljetustekniikan laboratorio

Satakunnan ammattikorkeakoulun SAMK:n Istlab on dlykas kuljetustek-
niikan testilaboratorio. Sielld simuloidaan muun muassa etdluotsausta.
Hanke kehittdda alykkdan merenkulun tutkimusta. Istlab sijaitsee
Rauman Merikoulun tiloissa. Vetovastuu on SAMK:lla ja osatoteuttajina
ovat [lmatieteenlaitos ja Maanmittauslaitoksen Paikkatietokeskus.
Mukana ovat myds Traficom, Vdylavirasto, Finnpilot Pilotage Oy, Rauman
Satama, Wartsila Finland Oy/Wartsila Voyage Solutions, VTS Finland
sekd WinNova Lansirannikon Koulutus Ltd.

[stlab tulee sanoista Intelligent Shipping Technology Test Laboratory.

[stlabin etdluotsausaseman RPS antaa mahdollisuuden etdluotsauksen
monipuoliseen simulointiin sekd puheviestintddn ja tiedonsiirtoon
etdluotsausaseman jaluotsattavan aluksen valilla.

Istlabin verkkosivujen mukaan projektin perustana on alykkdiden
vesivaylien, dlykkdiden satamien, etdluotsauksen sekd kauko-ohjat-
tavien ja itsendisten alusten asteittainen kayttéonotto lahivuosina ja
-vuosikymmenind. Muutoksen ennustetaan aiheuttavan vallankumouk-
sen koko meriklusterissa. Merenkulun toimijat kaipaavat tutkimustietoa
kehittyvista tekniikoista. My6s korkeasti koulutetun ja osaavan henkil-
kunnan tarve on kasvamassa.

Testilaboratorio Istlab yhdistda ammattikorkeakoulun navigointisimu-
laattorin ja innovaatioympariston. Hankkeessa oli alun perin tarkoituk-
sena hankkia etdohjattava tai autonominen koealus, mutta siitd on
luovuttu.

Hankkeen yhtend osana on simulaattorin sisdltima etdluotsausasema
(RPS), jolla voidaan simuloida etdluotsausta monipuolisesti seka testata
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ja kehittdd puheviestintdd ja tiedonsiirtoa RPS:n ja etdluotsattavan
aluksen valilla.

Istlabin ajattelun mukaan etdluotsaus saattaa olla ensimmaisia kaupalli-
sen ldpimurron tekevid teknologioita. Tarve on maailmanlaajuinen,
samoin taloudellinen kannuste. Etdluotsausta pohditaan ja kehitetddn
monella tapaa. Osa tutkimuksesta pohtii luotsin ja aluksen valista
vuorovaikutusta, osa tarkastelee liikennetilannetta laajempana koko-
naisuutena. Joissain selvityksissd mietitddn vaylarakenteen osuutta
tilannetiedon tuottajana.

Simulaattorijarjestelmassa on myods autonomisen aluksen etdvalvonta-
ja ohjausyksikko (MCU). Siind laivan laitteiden mittaustiedot kerdtdan ja
tallennetaan reaaliajassa ja esitetddn kayttdjdlle. Laboratorio sisaltda
myos laitteet MCU: n ja RPS: n kayttoliittyman ja kayttdjan toimintojen
analysointiin.

Projekti tarjoaa maailmankin mittakaavassa ainutlaatuisen alustan
alykkdan merenkulun kehittidmiselle. Se tekee uusien ja dlykkdiden
merenkulkuratkaisujen tutkimuksen mahdolliseksi. Sen avulla voidaan
myds simuloida vaihtelevia olosuhteita seka tunnistaa jatkokehityksen
tarpeita. tunnistamisen. Istlab mahdollistaa myos tieteellisten jul-
kaisujen ja tutkimusten tuottamisen. Yhtend osana on myds opetussuun-
nitelmien kehittdminen tulevaisuuden tarpeisiin.

Merikoululla on viisi komentosiltasimulaattoria. Yksi niistd on muita
isompi 360 asteen silta. Laboratorion suunnittelusta ja rakentamisesta
ovatvastanneet SAMK:n ja Wartsila Voyage Solutionsin asiantuntijat

Laboratoriossa on keskitetty valvonta- ja ohjausyksikko (Monitoring and
Control unit MCU) seka etdluotsausasema (Remote Pilotage Unit RPU).
Niistd operaattorit ndkevat reaaliaikaisen informaation. Simulaat-
toreissa on osittain mukana myos Rauman syvavaylan karttamateriaali.



Tahdan mennessi on tutkittu muun muassa siti, mihin luotsin katse
kohdistuu etdluotsausasemalla seka sitd, mitd ja missd muodossa olevaa
data olisi optimaalisinta olla saatavilla. Raumalla pohditaan myos sit3,
millaista osaamistalaivalla tarvitaan, jotta etdluotsaus olisi turvallista.

Selvitettdvia asioita ovat myos yhteydenpidon standardit. Alkuvaiheessa
etdluotsausaseman ja sillan valinen kommunikaatio on hoidettu VHF-
yhteydelld. Kommunikointi voisi tapahtua muillakin tavoilla kuin ddnella
- vaikka yhdistamalld dani ja visuaalinen kommunikointi. Sitdkin
selvitetdan, voisiko luotsi lahettda luotsattavan aluksen ECDIS-ndytolle
viestin, jokakiinnittdisi huomiota kiinnostavaan kohteeseen.

Meri-Maija Marva:

Hype hyytyi,
kehittaminen vauhdittui

[stlabin historia alkaa vuonna 2017. Tuolloin Suomessa - ja muuallakin
maailmassa - elettiin vield vahvaa autonomisten laivojen hype-aikaa.
Satakunnan ammattikorkeakoulussakin pohdittin ja prosessoitiin
merenkulun tulevaisuutta. Hankkeen alku oli monen asian summa.

"Silloisen Rolls-Roycen, nykyisen Kongsbergin tehtaat ovat meiltd noin
500 metrin paassj, ja yhteistyota oli tehty pitkadn. Saimme tietds, ettd
Traficom on élyllistdméassa Rauman syvavaylda. Samaan aikaan uutisoi-
tiin 10 merimailin pddssa olevasta Jaakonmeren koealueesta. Rauman
telakka oli jo uusiutunut, ja meilld on heiddn kanssaan hyvin interaktiivi-
nen suhde. Rauman satama ja satama-allas ovat 300 metrin padssa.
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Meidan nakemys oli, etta kaikki keskeiset tekijat ovat1dhelld ja merenku-
lun kehitykseen pitda paastda mukaan. Ammattikorkeakoulun kannalta ei
ollut jarked odottaa, ettd muut kehittdvat merenkulun uuden normaalin
ja me hyppadmme mukaan 10 vuoden paastd”, kertoo Istlabin projekti-
paallikkoé Meri-Maija Marva Satakunnan ammattikorkeakoulu SAMK:sta.

Oppilaitoksen kannalta oli tdrkedad ymmartdd, miten uusi tieto on
syntynyt, ja viedd se mahdollisimman nopeasti opetusprosesseihin.

SAMK:lla oli jo rahoitushakemus vetamassa, kun maailma alkoi muuttu-
maan. Rolls-Royce myytiin Kongsbergille, Wartsila osti SAMK:n pitkaai-
kaisen yhteistyokumppanin Transasin. SAMK otti yhteytta Wartsiladn ja
kertoi halukkuudestaan saada testilaboratorio simulaattorikeskukseen
sekd opetuksen ja oppimisen kehittdmisajatuksistaan. Wartsila kiinnos-
tui.

"Aloimme miettid, voisiko mukana olla muitakin. Olosuhdetieto oli
tietysti tarked, ja Ilmatieteen laitos innostui. Paikkatietoa tarvitaan, ja
Maanmittauslaitoksen Paikkatietokeskus tuli mukaan, ja sitd kautta
myods kyberturvallisuuden syvdosaaminen. Me kolme osatoteuttajaa
lahdimme viemaan asiaa eteenpdin”, Marva muistelee.

Tieto hankkeesta levisi, Vayla tuli mukaan, sitten VTS Finland, ja myds
Finnpilot Pilotage. Asia pohdittiin lisd3, mietittiin tutkimusongelmia, ja
tieteen ja vaitoskirjojen kautta mukaan tuli myos Aalto-yliopisto - vahdn
ulkokehalle, Marva sanoo, mutta mukaan kuitenkin.

Myo6s Rauman telakka kertoi kiinnostuksensa, ja sen kautta mukaan
tulivat myos Rajavartiolaitos ja Puolustusvoimat. Istlab pitdd ndma
tietoisina tekemisistaan.

Hanke heratti kiinnostusta my6ds maailmanlaajuisesti. Marvan tietojen
mukaan ainoastaan Singaporessa on samantyyppinen hanke, mutta
sielld meriolosuhteet ovataivan toisenlaiset.



"Ehka ainutlaatuista on se, ettd merenkulun substanssiosaajat, todelliset
syvaosaajat ovat mukana. Work shopeissa on ollut paljon innostusta.
Niitd on leimannut se, ettd olemme uuden aarelld eikd vastauksia ole,
vaan haemme ne itse. Minusta me olemme menossa oikeaan suuntaan, ja
varmaan siitd kiinnostus meitd kohtaan syntyykin”, Marva arvelee.

Hanen mielestdan hanke on edennyt kdytannollisesti, n6yrasti ja arkisen
tekemisen kautta, kuitenkin uuttaloytaen.

Muutoksiakin on vuosien mittaan tullut. Alkuperdisena ajatuksena oli
hankkia pienoisalus, jota ohjattaisiin etdnd. Mutta sitten tuli ajatus, ettd
merenkulun kehittdmisessa laivat tulevat viimeisena. Niiden rakentami-
nen on varustamojen asia, mutta ennen kuin autonominen alus voi
kulkea, kaiken infran pitda olla valmiina. Pienoisaluksen hankinnan
suunnittelustaluovuttiin.

"SAMK:n ydintehtdva on osaamisen ja tulevaisuuden merenkulkijoiden
kasvattaminen, emmeka voi pitda siita huolta, jos emme ole mukana
kehityshankkeissa”, Marva sanoo.
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MasterSIM
selvittaa etakayttoa

Merenkulun digitalisaatiota pohditaan myds ammattikorkeakoulu
Novian MasterSIM-hankkeesssa.

Tutkimus- ja kehityshanke pyrkii vastaamaan merenkulun digitalisaati-
on tuomiin tarpeisiin. Hanke selvittdd my0s autonomisten merenkulun
trendien, erityisesti alusten etakayton vaatimuksia. Hanketta koordinoi
Novia UAS.

Hankkeessa kehitetdan Aboa Maren etdkdyton keskusta Amocia. Amoc
toimii aluksen etdkdyttoon liittyvan koulutus- ja tutkimusalustana. Se
liitetddan Aboa Maren simulaattoriin ja koulutusymparistoon. Tule-
vaisuudessa sen on tarkoitus pystyd ottamaan vastaan tietoja todellisilta
aluksilta tutkimusta ja testausta varten. Amoc simuloi alusten tosiela-
man etdoperaatioita sekd normaalin toiminnan ettd hatatilanteiden
aikana.

Hankkeen tavoitteena on myos etdkdyttokonseptin sekd alustavan
koulutussuunnitelman tekeminen etakeskuksen tyontekijoille.

MasterSIM-projektia rahoittaa ensisijaisesti opetusministerié. Muita
rahoittajia ovat Novia Ammattikorkeakoulu, Kongsberg Marine Finland
Oy, Finnpilot Oy ja Finnferries Oy.



Alyvaylia
selvitetty vuodesta 2016

Yksi autonomisen meriliikenteen ja etdluotsauksen edellytyksid on
vaylien parantaminen ja ajantasainen tiedon saaminen vaylilta.
Véylavirasto kdynnisti merenkulun &lyvdyla -hankkeen ensimmadaisen
osanvuonna 2016.

Kolmen vuoden digitalisaatiohankkeessa selvitettiin muun muassa
vaylatietojen tuottamista, tiedon yllapitdmista ja jakelua. Osahankkeita
oli kuusi, ja yksi niista oli merenkulun alyvayld. Hankkeessa oli noin 70
eri projektia. Mukana olivat merenkulun lisdksi my6s muutliikennemuo-
dot.

Yhtena lahtokohtana oli, ettd vdylien kunnossapidon ennakoitavuutta
taytyy parantaa. Siihen pdastaan jatkuvalla tiedonkeruulla, kehittyneilla
tietoliikenneyhteyksilld ja tietojarjestelmien kehittdmisella. Hankkeessa
pyrittiin kehittdmaan digitaalisia tydvalineitd ja prosesseja.

Hanke tahtdsi osaamisen ja tuottavuuden kasvuun.

Merenkulun dlyvayla -hanke kehitti merenkululle navigoinnissa tarkeita
tietotuotteita ja -palveluja. Tavoitteena oli ratkaisut, joilla navigoinnissa
tarvittavia tietoja saadaan aluksille hyddynnettdvaksi mahdollisimman
pitkalle automatisoitujen prosessien kautta.

Parempaan navigointiin ja luotsaukseen pyrittiin kehittimalla syvyys-
malleja ja vedenkorkeustietoja, tutkimalla meriolosuhdetietoja seka
turvalaitteiden kaukohallintaa sekd testaamalla tuotteita kokeiluympa-
ristoissa.

Selvitys tavoitteli tehokkuutta ja turvallisuutta. Tehokkuutta lisattaisiin
reitinsuunnittelun ja navigoinnin monipuolisemmilla ja luotettavammil-
latiedoilla. Kun syvyyssuhteista ja vedenkorkeudesta on luotettava tieto,
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voidaan lastimaarat optimoida. Turvallisuutta parannetaan silld, ettad
navigointitiedot perustuvat kansainvalisesti tunnettuihin standardei-
hin, mika helpottaa tietojen hyddyntidmisti. Alyviyla helpottaa navigoin-
tia eri olosuhteissa, mika puolestaan pienentda karilleajo- ja tormaysris-
kia.

Alyviylaselvityksessd on mukana useita merivaylia eri puolilla rannik-
koa, javuodesta 2020 myos Saimaalla.

Alyviylai lahestyvi alus saa ajan tasalla olevat tiedot sddsté ja vedenkor-
keudesta ja merenpohjan mallin suoraan komentosillan jarjestelmiin.
Alyviylan turvalaitteet mukautuvat olosuhteiden jaliikenteen tarpeisiin.

Kokeilun aikana testataan reaaliaikaisia olosuhteiden tilannekuvia ja
digitaalisia palveluja alusten ja liikenteenohjauksen jarjestelmissa.
Tavoitteena on parempinavigointi ja parempiluotsaus.

Kokeilussa on useita projekteja. Niissa selvitetdan siirtyminen N2000-
korkeusjarjestelmédan, dynaaminen varaveden hallinta, merenkulun
turvallisuustiedotteet, syvyysmalli, vedenkorkeus- ja meriolosuhdetie-
dot, turvalaitteiden kaukohallinta seka alus- ja ECDIS-pilotointi. Myds
digitaalinen Saimaan kanava kuuluu projekteihin.

Tavoitteena on tehokkuuden ja turvallisuuden lisddminen. Alyvaylalla
reitinsuunnitteluun ja navigointiin on kaytettdvissa kattavammat,
monipuolisemmatjaluotettavammat tiedot. Luotettava tieto syvyyssuh-
teista ja vedenkorkeudesta tekee lastimdarin optimoinnin ja kuljetuste-
hokkuuden kasvattamisen mahdolliseksi. Kun tiedot ja tiedonsiirto
perustuvat kansainvilisesti tunnettuihin standardeihin, tietojen
hyddyntdminen helpottuu. My6s alusten navigointi vaylilla erilaisissa
olosuhteissa helpottuu - karilleajo- ja tormdysriskit pienenevit.



eVayla edistaa alykasta liikennetta

VTS Finlandin eVayla-hankkeessa kehitetddn kokonaisvaltaisempaa
digitaalista tilannekuvaa automatisoituvalle meriliikenteelle. Tavoit-
teena on datan tehokas ja reaaliaikainen liikkuminen alusten, satamien
ja satamaoperaattoreiden valilld; ja samalla tehokkaampi, sujuvampi ja
turvallisempi meriliikenne. Tarkoitus on myds kytked merikuljetukset
paremmin muihin liikennemuotoihin.

eVayla-hankkeen myota VTS Finland haluaa aiempaa selkeamman roolin
tiedonvaihtoalustan, dlykkdiden tietopalveluiden ja paremman tilanne-
kuvan tarjoajana.

Tilannekuva muodostuu aluksen nykyistd tarkemmista paikka- ja
liiketekijoistd, muusta liikenteestd, vaylan kayttoon liittyvistda poik-
keamista, reaaliaikaisista olosuhdetiedoista ja turvalaitteiden tilantees-
ta. Etdluotsauksen toimijalle se tarjoaa matalan kynnyksen digitaalisiin
palveluihin siirtymiseen.

Tarkoitus on, ettd vuoden 2021 kauppa-alusten ajantasaiset saapumis-
ja lahtotiedot julkaistaan eVayla-palveluna. Palvelua kehitetdan usean
vuoden aikana.
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AAWA selvitti
autonomista merenkulkua

Yksi ensimmadisid ja suurimpia autonomista merenkulkua selvittidvia
hankkeita oli vuosina 2015-2017 toteutettu AAWA-hanke (Advanced
Autonomous Waterborne Applications). Hankkeen rahoittajana oli
Tekes, jamukana oli yliopistoja, tutkimuslaitoksiaja yrityksia.

Projektin tarkoituksena oli suunnitella ja kehittdd autonomisen, miehit-
tdmattoman laivan tekniikkaa.

AAWA selvitti sijaintitiedon ja autonomisen navigoinnin teknologioita,
lainsdddannollisid edellytyksia seka turvallisuutta. Myos innovaatioiden
paatymistd markkinoille - merenkulun uudelleenmaaérittelya - selvitet-
tiin.

AAWAn tutkijat arvioivat tuolloin, ettd autonomisia prosesseja otetaan
kaupalliseen kdyttoon 2-3 vuoden kuluessa. Projekti arvioi, ettd 2010-lu-
vun tekniikan kehityksen vauhdilla vuonna 2020 kaytdssa olisi pienem-
malla miehistolla varustettu alus, jossa olisi joitain autonomisia ominai-
suuksia. Vuonna 2030 kokeiluun saataisiin miehittdmaton ja etdohjattu
avomerialus. Taysin itsendinen, autonominen ja miehittimatén avome-
rialus olisi kaytossd 2035.



RAAS selvittaa
autonomisia jarjestelmia

Yksi autonomiseen merenkulkuun liittyvistd suomalaisista hankkeista
on RAAS. Se on autonomisten jarjestelmien ja turvallisuuden tutkimus-
ja kehityshanke. Mukana on yli 200 tutkijaa 20:std organisaatioista,
lahinna yliopistoista ja ammattikorkeakouluista. Kansainvalisia yhteis-
tyokumppaneita on kymmenen, muun muassa Ruotsista, Norjasta,
Virostaja Eteld-Koreasta.

RAAS tarjoaa paasyn tietoon, yhteistyoverkostoihin ja tutkimus- ja
tuotekehityspalveluihin. Se selvittdd autonomisten jarjestelmien
toimintaa meriliikenteen ja satamien lisdksi myos kaupunkien vélisessa
ja sisdisessa liikenteessa ja maaseudulla. My6s miehittamattomat ilma-,
vesi-, maa- ja avaruusjarjestelmat kuuluvat RAAS:n mielenkiinnon
kohteisiin. RAAS:n puitteissa selvitetddn myds luonnonvarojen hyodyn-
tamistd kauko-ohjattujen jaautonomisten jarjestelmien avulla.

RAAS:n mukaan autonomiset jarjestelmat tarjoavat parempaa tehok-
kuutta ja turvallisuutta seka uusia liiketoiminnan mahdollisuuksia. Ne
mahdollistavat saumattomat logistiikkaketjut, pienemman energianku-
lutuksen ja ymparistovaikutuksen sekd myos vaarallisen tyon vahenemi-
sen. Autonomisten jarjestelmien lisdksi tutkimuksessa on mukana
puoliautonomisia, dlyavusteisia ja kauko-ohjattu automatisoituja
jarjestelmia.

RAAS-yhteenliittymdn paatavoite on edistdd autonomisen liikenteen ja
logistiikan tutkimusta globaaleilla markkinoilla.
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Viidesosa Suomen satamista tekee digitalisaatioon liittyvid investointeja.

Kuva: ©HaminaKotka Satama Oy
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Satamat varautuvat
digitalisaatioon

Liikenteen digitalisoitumiseen ja panostaa vahvasti toiminnan kehitta-
miseen vuosina 2021-2025. Satamat arvioivat investoivansa yli miljar-
dilla eurolla viiden vuoden aikana. Summa on 17 prosenttia suurempi
kuin vuosien 2016-2020 investoinnit. Osa satamista alkaa rakentaa
digitaalisia valmiuksia.

Luvut kayvat selville Liikenne- ja viestintavirasto Traficomin satamain-
vestointiselvityksesta.

Satamanpitdjistd noin 20 prosenttia ilmoitti tekevdnsa myos digitalisaa-
tioon liittyvia investointeja. Kaikki yli 10 miljoonan euron investointeja
suunnittelevat satamat panostavat myos digitalisaatioon 2-3 vuoden
aikana. Nditd satamiaon 15.

Traficomin mukaan digitalisaatiohankkeet ovat merkittava pelinavaus
my0s dlysatamien ja digitalisoituvan laivaliikenteen suuntaan.

Kansainvalistd yhteistyota

Suomi on mukana kansainvalisessd yhteistyossa kehittimassa auto-
nomisten alusten ja satamatoimintojen yhdistdmistid. MASSPorts-
hankkeesssa ovat Suomen lisdksi mukana Tanska, Norja, Alankomaat,
Japani, Kiina, Korea ja Singapore. Hanke kdynnistettiin elokuussa 2020.
Mukana olivat my6s Kansainvdlinen merenkulkujarjesté IMO, Kan-
sainvdlinen majakkaliitto IALA sekd Kansainvilinen satamien liitto
IAPH.

Yhteistyon tavoite on parantaa tietojen vaihtoa ja kokemuksia mukana
olevien valtioiden ja organisaatioiden kesken. Ajatuksena on tehda
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konkreettisia pilotteja, jotka edistdvat autonomisten alusten satamassa
kulun standardisointia ja yhteentoimivuutta. My6s IMO:n kansainvalisia
sopimuksia on tarkoitus kehittaa.

Keskeinen standardisointi koskee satamien ja autonomisten alusten
valistd kommunikaatiota.

Suomi ajaa kansainvélisesti multimodaalisia ratkaisuja seka oikeudellis-
ta kehystd, joka sallii teknologian kehityksen ja tulevat innovaatiot.
Suomen nidkemyksen mukaan dlykkaiden jarjestelmien kdyttoonoton ja
automatisoidun liikenteen kannalta selkedt vastuut sekd toiminnan ja
turvallisuuden arvioinnin lapinakyvyys on tarkeita.

Suomi on maailman johtavia maita uuden teknologian kdyttéonotossa
merenkulussa. Tarkoitus on uuden verkoston kautta vaikuttaa kansain-
valiseen kehitykseen.

Nopeat, turvalliset ja vihreat digisatamat

Yhtend osana DIMECCin One Sea -ohjelmaa ovat dlykkaat satamat.
Maaliskuussa 2021 kdynnistyi SMARTER (Smart Terminals) -projekti. Se
luo valmiuksia dlykdstd ja itseohjautuvaa meriliikennettd varten.
Projekti digitalisoi sataman toimintoja ja tuottaa helposti toistettavia
ratkaisuja rahtiliikenne- ja matkustajaterminaaleille. Satamat kytkevat
merikuljetukset muihin kuljetusmuotoihin, ja ovat keskeisessa osassa
kuljetusketjussa.

Projektin tarkoitus on nostaa digitalisaation tasoa koko kuljetusketjussa.
Osasten yhdistdminen ja datan jakaminen parantava koko ketjun
automaatiota, tehokkuutta ja ymparistoystavallisyytta. Kun esimerkiksi
tieto aluksen tarkasta saapumisajasta on tiedossa reaaliaikaisesti, voivat
rekat ajoittaa tulonsa ja reittinsa oikein seka lasti purettua ja lastattua
nopeasti.



Ohjelmassa ovat mukana Helsingin ja Turun satamat. Niiden liikenne
kulkee kaupunkien lapi. Projektin avulla liikennevirrat saadaan ohjattua
turvallisestija sujuvasti.

Matkustajaliikenteen kannalta pystytddn turvallisuutta, esimerkiksi
turvavileja, parantamaan nopeasti myos poikkeusoloissa.

SMARTER on Sea for Value (S4V) -ohjelman toinen projekti. Ensim-
madinen oli vuonna 2020 kdynnistynyt dlyvdyldan ja etdluotsaukseen
keskittyva Fairway.

DigiPort haki digiratkaisuja

Digitalisaation vaikutusta satamiin selvitettiin Merikotkan DigiPort-
hankkeessa vuosina 2018-2019. Hanke etsi sujuvuutta, suorituskyky3,
tyoturvallisuutta ja -viihtyvyyttd parantavia ratkaisuja. Satamien
kannalta haettiin ratkaisuja, jotka eivat vaadi suuria investointeja.

Hankkeen loppuarvioinnissa pohdittiin hankkeen toteutumista ja
yhteiskunnallista vaikuttavuutta neljan ndkokulman kautta: avoimen
datan tietoisuutta ja osaamista, tutkimustiedon vaikutusta satamien
digikehittdmiseen, datan avaamista ja julkaisua sekd avoimeen dataan
perustuvia satamainnovaatioita.

Kehitystyon tuloksena tehtiin Xamk:ssa julkaisualusta datasatama.fi.
Tiedot saatiin HaminaKotkan ja Turun satamien avaamista infra-
aineistoista. Hankkeen mukaan uuden toimintamallin syntyminen ja
infratiedon avaaminen antavat sovelluskehittidjille mahdollisuuden
kehittda sujuvuutta, suorituskykya, turvallisuutta ja ymparistoystavalli-
syyttd parantavia digitaalisia palveluita satamiin.

Digitaalisia innovaatioita pohdittiin kevaalla 2019 Kotkassa jarjestetys-
sa tapahtumassa. Niitd mietti 20 opiskelijaa.
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Satama huolissaan
laiturityoskentelysta

Sataman kannalta etdluotsauksessa huolta aiheuttaa ldhinna laiturityos-
kentely, sanoo kehityspaallikké Suvi-Tuuli Lappalainen HaminaKotkan
satamasta. Koulutukseltaan hdn on merikapteeni (ylempi AMK) seka
kemiantekniikan diplomi-insin6ori.

”Kun laiva tulee satamaan, VHF-tyoskentely aluksen, luotsin, hinaajan ja
laituriporukan valilla on suurta taidetta. Se on hyvin aktiivista ja intensii-
vistd, kun kerrotaan metrejd, varotaan nostureita. Keskustelussa
kdydaan lapi tosi monia juttuja. Siind tarvitaan luotsin, hinaajan ja
laituriporukan silmat ja korvat. Miten se tapahtuu etidluotsauksessa, jos
luotsin silmatja korvatjaavat pois”, Lappalainen sanoo.

Kun konttilaiva tulee satamaan, laivan pera tai keula saattaa olla osumas-
sanosturiin.

"Se pitdd havaita visuaalisesti ja kommunikoinnin tdytyy tapahtua
valittomasti. Milladn datajarjestelmalla sitd ei toistaiseksi nde.”

Lappalaisen mielesta yksi haaste on myos kielimuuri. Satamapalvelujen
tyontekijoiden tyokieli on suomi, ja osasi kiinalaisen aluksen péaallikko
englantia vaikka miten hyvin, VHF:n kautta kommunikointi voi olla
vaikeaa, jos se hoidetaan suoraan paallikon ja laiturin valilla.

"Ajattelen niin, ettd etdluotsaus voi sopia joillekin laivoille ja joillekin
laitureille. Esimerkiksi meilld on Hietasen satamassa roro-laivoja, joita
sataman ei tarvitse ohjata oikeaan paikkaan. Sielld ei ole samanlaisia
esteitd kuin muilla laitureilla. Hietasessa useimmat laivat ovat tosin
linjalaivoja eivatka ne kiyta luotsia. Oljylaitureilla puolestaan on omat
kommervenkkinsd”, Lappalainen sanoo.



HaminaKotka Sataman kehityspdcdllikén Suvi-Tuuli Lappalaisen mielestd etdluotsaus
voisi sopia joillekin laivoille ja joillekin laitureille. Kuva: © HaminaKotka Satama Oy

Hanen mielestddan etdluotsauksessa ylipddtddn on sekd hyvia etta
huonojapuolia:

"Erityisen ilahtunut olen siit4, ettei luotsin tarvitsisi keikkua veneessé ja
kiivetd alukseen.”

"Jos keli on hirvittdvan huono, voisi olla jarkevampaakin, ettei luotsin
tarvitse ottaa riskid. Euroopassahan on jo nyt kdytdntojd, ettd huonolla
kelilla luotsi ei nouse laivaan lainkaan.”

Huono puoli luotseille on tietysti se, ettei etdluotsi saa luotsipulloa”,
sanoo Lappalainen vitsaillen. Hinen miehensa on luotsi.
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Digitalisaatio helpottaa

Etdluotsaus on yksi osa merenkulun digitalisaatiota ja automaatiota.
Satamissa digitalisaatiota on kehitetty jo pitkaan ja pitkallekin.

"Meilla on satamaan tulevista aluksista tieto Port Data Systemin kautta.
PDS Systemin on kehittdnyt satamien omistama Satamatieto Oy. Sama
jarjestelma on kaytossa muutamassa muussakin satamassa. Sen kautta
vuoroesimiehet saavat tiedon siitd, milloin alus on tulossa, mihin
laituriin. Meilla on tieto myos luotsilistasta ja saamme sieltd minuutin
tarkkaa tietoa. Meille on olennaista tietdd, kuka on luotsina missakin
laivassa, ottaako hdan hinaajat kdyttoon”, Lappalainen kertoo.

Kaytossda on myos MarineTraffic, satama-alueen kamerajarjestelmat ja
tietysti sahkopostija puhelin.

"Nyt vuoroesimiehilld on aika hyva tilannekuva laivojen liikenteesta.
Kaytossa olevat tiedot ovat olennaisia ja ne ovat myo6s melko tarkkoja.
Mutta tiedot ovat monessa eri jarjestelmassa. Kaytdssa on yha myos
ruutupapereita ja paperivihkoja.”

Tietoa on paljon, mutta osin se on hajallaan. Kehitys on kuitenkin nopeaa.
Suomalaisen Unikien kehittdma Port Activity App yhdistaa eri tietoldh-
teista tulevia tietoja yhteen pakettiin - sovellus on tulossa myds
HaminaKotka Sataman kdyttoon.

"Yksi sovellus ei ehkd maailmaa mullista, mutta toki meita helpottaa, etta
saada tiedot yhteen. Todennékoisesti timan sovelluksen kéytto laajenee
kaikkiin satamiin. Vaihtoehtoja ja vastaavanlaisia sovelluksia on toki
paljontarjolla”

Monen tietotekniikan yrityksen kehittdmat jarjestelmat ovat hienoja. Ne
voivat antaa hyvinkin yksityiskohtaisen kokonaiskuvan liikennevirrois-
ta.



"Mutta kukaan ei tarvitse taydellistd kokonaiskuvaa. Jokainen tarvitsee
juuri omaan kayttoonsa raatiloidyn tiedon ja kokonaiskuvan omasta
ndkokulmastaan. Ahtaajille, luotseille ja tullille tarpeellinen tieto on
erilaista.”

Yhteistyota

Lappalaisen mukaan digitalisaatioon liittyy paljon monenlaisia hankkei-
ta, muun muassa kyberturvallisuudesta. Satamat ovat niistd kiinnostu-
neetjahaluavat ollamukana.

"Ajatukseni on, ettd satamat lahtisivat mukaan tarveldhtoisesti - ettei
jarjestelmia otettaisi kdyttoon vain siksi, ettd niitd on tarjolla ja ne ovat
kivoja. Olisi hyvd, ettd yhdessa mietitdan, mita voisi tehda paremmin ja
miten lisata tehokkuutta. Kiymme aktiivisesti keskustelua monenlaisten
sidosryhmien kanssa.”

Korona-aikana on parantanut satamien yhteydenpitoa.

"Kun satamat ovat pitkin rannikkoa, meilla ei koskaan aiemmin ole ollut
mahdollisuutta pitad joka viikko palaveria kaikkein satamien kanssa.
Etdkokouksista on ollut valtavasti hyotyd. Keskusteluissa on monia
aiheita, digitalisaatiota, turvallisuutta, ymparistdasioista, risteilyliiken-
nettd. Voi sanoa, ettd koronan takia olemme saaneet aikaan foorumin,
jossavoidaan keskustella.”

Yksi digitalisaation tuoma muutos on kasvanut koulutustarve. Satamissa
tyourat ovat hyvin pitkia ja tydvoiman vaihtuvuus pienta.

"Usein kunnollinen koulutus uusien jarjestelmien kayttoon tuntuu
unohtuvan. Haasteita tuo tietysti se, ettd esimerkiksi vuoroesimiehista
osa on tuuraajia ja he kayttavat jarjestelmid harvoin, ja kdyttoon ei
muodostu rutiinia. Sataman pitda huolehtia koulutuksen jarjestamisesta
jajarjestelmatoimittajan pitda luodasisallot.”
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Kovina talvina litkenne takkuilee ahtautuvissa jédrdnneissd.
Kuva Luotsiliiton arkisto
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Tutkimusta ja opinnaytteita

Etdluotsausta ja merenkulun muutosta selvitetddn seka yliopistoissa
ettd ammattikorkeakouluissa. Seuraavassa esitelldan joitain tuloksia.

Tekeilld on ainakin yksi vaitoskirja: Janne Lahtisen tutkimus Aalto-
yliopistoon. Ammattikorkeakouluissa selvityksid on ollut useita eri
nakokulmista. Opinndytetdita on etsitty Theseus-tietokannasta useilla
eri hakusanoilla. Ajallisesti tyot on tissa rajattu vuoden 2015 jalkeisiin,
vaikka aiemminkin niitd on tehty, mutta muutos on niin nopeaa, etta
vanhemmat tyot ovat ainakin osittain jo vanhentuneet.

Valitut tyot ovat esimerkkeja siitd monipuolisesta tutkimuksesta, mita
merenkulun digitalisaatiosta tehddan. Kattava esitys opinndytteista
valitut tyoteivatole.
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Janne Lahtisen vaitoskirja:
Lisaa tutkimusta tarvitaan

Janne Lahtisen etdluotsausta kasitteleva vaitoskirja Aalto-yliopistoon on
tekeilla. Vaitoskirjasta on valmistunut kaksi osaa.

The Risks of Remote Pilotage in an Intelligent Fairway - preliminary
considerations -teksti esitettiin syyskuussa 2019 kansainvélisessa
autonomisten alusten turvallisuutta kidsitelleessd seminaarissa
Helsingissa.

Remote piloting in an intelligent fairway - A paradigm for future pilotage
-teksti on julkaistu Safety Science -julkaisussa 130/2020.

Tutkimukset Lahtinen on tehnyt yhdessa Osiris A. Valdez Bandan, Pentti
Kujalan ja Spyros Hirdarisin kanssa.

Ensimmadisessa tutkimuksessa todetaan, ettd dlykdstd meriliikennetta
koskeva akateeminen tutkimus on keskittynyt aluksella olevien navi-
gointiratkaisujen riskeihin. Vaylalla olevan dlyn tutkimiseen on keskityt-
ty paljon vdhemman, samoin autonomiseen alukseen liittyvan infra-
struktuurin pohtimiseen. Etdluotsaukseen liittyy olennaisesti pyrkimys
riskien vahentamiseen, uudenlaisen teknologian haasteisiin seka
riskienhallinnan ja toimintatapojen kehittdmiseen.

Tekstin mukaan uudet tekniikat parantavat turvallisen luotsauksen
edellytyksid, kun paikannustieto tarkentuu ja vdylien vedenalaisesta
profiilista saa tarkempaa tietoa. Data-analytiikka voi auttaa luotsauksen
riskien reaaliaikaisessa hallinnassa. Uudet, dlykkaat jarjestelmat tuovat
my0s haasteita - tekniikoiden riskit onkin ymmarrettava.

Tutkimuksen mukaan alyvaylalla luotsauksessa VTS:n pitdisi olla osa
riskienhallintaa. Alusten ja VTS:n valistd kommunikointia pitdisikin
parantaa.



Etdluotsauksen haasteet liittyvatldhinna tekniikkaan seké riskienhallin-
nan jayhtendisten ohjeiden puutteisiin.

Jalkimmaisessd tutkimuksessa selvitettiin etdluotsausta Rauman 12
metrin vaylalla. Tulosten mukaan vayldn roolista navigointipaatoksissa
vaaditaan vield syvallisempaa tietoa. Muun muassa ihmisen kayttayty-
miseen ja ergonomiaan liittyy riskeja. Toisaalta etdluotsaus vahentaisi
luotsien matkustamista luotsattaville aluksille, ja se optimoisi kalliiden
asiantuntijaresurssien kayton. Lisatutkimusta vaaditaan myos erilaisten
vaylien, ympadristoolosuhteiden, alustyyppien ja miehiston osalta.

Tutkimuksen mukaan etdluotsauksen mallintamiseen ja riskien tunnis-
tamiseen tarvitaan lisatietoa. Datan siirto on keskeista - viiveen taytyy
olla mahdollisimman pieni ja kyberturvallisuuden korkealla tasolla.
My6s navigoinnin Kriittisten vélineiden sekd laivalla ettd vaylalld on
oltava hyvin vikasietoisia. Linjaukset ddarimmadisten olosuhteiden ja
hatatapausten varalta on tehtava.

Tutkimus tehtiin staattisessa ympadristossa: samalla vayldlld, samalla
aluksella, miehistolla ja luotsilla. Lisatutkimus on tarpeen, jotta sadolo-
jen, maantieteellisen sijainnin, erilaisten alustyyppien seka luotsien ja
miehistéjen osaamisen merkitys ymmarretddn paremmin. Luotsin,
aluksen, VTS:n ja vayldinfrastruktuurin turvalliseen yhdistdmiseen
tarvitaan vakiintuneita toimintamalleja, todetaan tutkimuksessa.
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Antti Aijal3
Riskit miehittamattoman

aluksen operoinnissa
KyAMK 2015

Opinndytetyossa esitellddn miehittdmattomyyden tulo alukselle ja
kuinka tulevaisuudessa turvallisuus ja riskit sen vaikutuksesta muuttu-
vat ja kuinka niihin voidaan varautua. Tydn toimeksiantaja oli Rolls-
Royce Oy Ab.

Tyossa esitellaan laillisia operoinnin edellytyksia, operointiin tarvitta-
vaa henkil6sta, vdlineistod, hyotyja ja sadstojd, varajarjestelmid seka
hatatilannehallintaa.

Tyon mukaan jarjestelmien redundanttisuus, teknologian kehitys,
operatiivisen jatkuvuuden varmistaminen ja tulevan kokeman selvitta-
minen ovat keinoja, joilla miehittdmattoman aluksen riskit saadaan
minimoitua. Aijilin mielesti ihmisten poisjdinnin aluksilta lisia
merenkulun turvallisuutta. Riskialtteimmiksi todettiin aistienvaraisten
tuntemusten siirtdminen etdvalvomoon, karttajarjestelmien ja paikan-
madrityksen luotettavuus seka tulevaisuuden verkkopiratismin uhka.

Tydssadn Aijald paattyy siihen, ettd itsendisesti kulkeva ja etdoperointi-
keskuksesta valvottu alus on tulevaisuudessa mahdollinen, jos se
toteutetaan tarpeeksi suurin investoinnein, harkituin ja testatuin
kehitysvaihein sekd yhteistyon voimin.

Aijala pyrki piirtimain kokonaiskuva tulevaisuuden miehittimattomas-
ta aluksesta, sen huomioon otettavista riskeistd ja sen mahdollisuudesta
toimia merenkulun uudistajana.

Merenkulun pitdd muuttua ihmisen kehityksen mukana, han huomautti.



"Tekniikka joutuu muuttumaan uuden, teknologiaan tottuneen sukupol-
ven mukana. He tarvitsevat helpon, hauskan, kehittyneen ja runsasvirik-
keisen tydympdriston sekd sosiaalisen median helpon saatavuuden.
Merenkulunkin on vastattava muutokseen kehittymalla ja vastaamalla
haasteisiin.”

Han arvioi, ettd alusten ohjaaminen pysyy samana muuttaen vain
muotoaan. Paallikon ja perdmiesten on oltava merenkulun ammattilai-
sia, joita velvoittavat samat vastuut, olivathe laivalla tai eivat. Aluksista ei
voida tehda tdysin riskittomia. Riskien minimoiminen on operatiivisen
jatkuvuuden varmistamista ja aluksen tulevan kokeman ennustamista.

"Miehittdmattoman aluksen kokonaisvaltaiseen toimivuuteen liittyy
monien alojen erityisosaajia. Jotta koko kompleksi saadaan tulevaisuu-
dessa toimivaksi, on kaikkien kehitettdva ratkaisuja tdman yhteisen
paamaaran saavuttamiseksi. Kyse ei ole kilpailusta eika voittajasta vaan
koko merenkulun uudistuksesta ja ajattelutavan muutoksesta”, Aijala
kirjoittaa.

Etdohjauksen esittelyd Rolls
Royce tutkimuskeskuksessa
Turussa 2018

Kuva Tapio Tuomisto
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Marko Lindholm

Digitalisaatio laivatekniikassa ja
merenkulkualalla KyAMK 2016

Marko Lindholm kasitteli Kymenlaakson ammattikorkeakoulun opin-
ndytetyossadn laivatekniikan ja merenkulun digitalisaation ongelmia ja
haasteita merenkulun ammattilaisen ndakékulmasta. Lindholm arvioi
digitalisaation vaikutuksia laivatekniikkaan, merenkulkualaan ja meren-
kulun ammattilaisiin.

Ongelmiksi ja haasteiksi Lindholm néki tiedonsiirron rajoitteet meriym-
paristdssd, jarjestelmien integrointihaasteet, massadataan liittyvat
haasteet, standardien puute ja hajanaisuus, lainsdadannélliset ja
kaupalliset haasteet sekd henkildstohaasteet. Tyo késitteli myos alusten
kayttod ja huoltoa, energiatehokkuutta ja ymparistovaikutuksia, tur-
vallisuuta, kaupallista toimintaa ja viranomaistoimintaa seka laivanra-
kennusta.

Opinndytetyossd Lindholm totesi, ettd digitalisaation laajuuden, sen
muutosnopeuden ja tulevaisuuteen sijoittuvien vaikutusten vuoksi
siithen liittyvan kehityksen ennustaminen on haastavaa. Tuloksia
voidaan pitdd ainoastaan suuntaa antavina.

Yhteenvetona: digitalisaation vaikutukset laivatekniikkaan, merenkul-
kualaan ja alan henkil6sto6n ovat mittavat. Lisdksi digitalisaation
mukanaan tuoma teknologian muutosnopeus on suuri.

Laajan ja nopeasti kehittyvdn ilmion vasta tulevaisuudessa todennetta-
vissa olevia seurauksia on mahdotonta ennustaa taysin luotettavasti.

Opinndytetyon sisiltdd voidaan kirjoittajan mukaan ajatella mahdollisi-
nakehityskulkuinaja teknologioina.



Digitalisaation aiheuttamat muutos ja kehitys ovat nopeatempoisia
ilmioitd ja tieto vanhenee nopeasti - Lindholm arvioikin, ettd tyon
ajatukset on ndhtavalahinna mahdollisina kehityskulkuina.

Bulkkilaiva luotsattu Kotkan Mussalon
bulkkiterminaaliin. Laivan ldhestyminen ja
liikkeet piirtyneet karttaan.

Kuva Tapio Tuomisto
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Kaj Degerholm

Teknisia innovaatioita,

jotka tukevat autonomisten
laivojen kansipuolen operointia
SAMK 2017

Kaj Degerholm on opinndytety6ssdaian pohtinut teknisid innovaatioita,
jotka tukevat autonomisten laivojen kansipuolen operointia.
Satakunnan ammattikorkeakoulun merenkulun koulutusohjelman
opinndytetyd hyvaksyttiin vuonna 2017. Se toteutettiin yhteistyossa
Rolls-Royce Marinen kanssa. Tutkielma tarkasteli teknisid innovaatioita,
joiden ansiosta autonomisetlaivat ovat mahdollisia.

Degerholm huomauttaa, ettd autonomian kehitys keskittyy Suomeen ja
Norjaan. Hin madrittelee autonomisen laivan alukseksi, joka "kulkee
turvallisesti meriteiden sddantdjen mukaisesti ja tekee paatokset itsendi-
sesti ilman merenkulun ammattilaisen tdysiaikaista valvontaa.
Autonomisten aluksien liikkumista valvotaan etdohjauskeskuksessa
olevasta etdohjausasemasta, joka toimiilaivojen komentosiltana”.

Autonomiset alukset saattaisivat siirtdd luotsauksen mahdollisesti
maihin. Luotsi antaisi etdnd ohjeita alusta ohjaavalle operaattorille.
Tama vahentdisi erityisesti huonon sddn vaaratilanteita luotsin otto- ja
jattotilanteissa.

Etdohjauskeskuksissa (Remote Operation Center ROC) voitaisiin valvoa
samaan aikaan kymmenien laivojen kulkua. Varustamoiden omistukses-
sa olevissa keskuksissa suunnitellaan ja hyvaksytaan reittisuunnitelmat
ja paatetddn, mitka laivat tarvitsevat etdohjausta ja mille riittaa pelkka
valvonta. Keskukset valvoisvat myos laivojen koneistojen toimintaa
sensorienjakameroiden avulla.



Keskuksissa olisi etiohjausasemia (Remote Control Stasion RCS), jossa
operaattori valvoisi ja tilanteen mukaan myds ohjaisi yksittdisia aluksia.
RCS olisilaivan komentosilta.

Laivojen valvontaa ja ohjailua hoidettaisiin tilannetietoisuusjarjestel-
man (Situational Awareness System) avulla. Se yhdistaisi tiedot kame-
roista, sensoreista, tutkista, dlypoijuista VTS-keskuksista ja satamista.
Jarjestelma myos jakaisi tietoa mm. luotseille.

Paremmat yhteydet tarpeen

Degerholm muistuttaa, ettd nykyisetinternet-yhteydet eivit ole riittavat.
Yhteydet muodostetaan 4G/5G-yhteyksien, satelliittien, IoT:n ja mesh
netin avulla. Yhteyksiltd vaaditaan muun muassa vahvaa tietoturvaa ja
tarkkaa paikannusta.

[hmisen silmda korvaamaan vaaditaan monipuolista ja monenlaista
teknologiaa paljon. Degerholm uskoo, ettd niiden tuoman tiedon avulla
pystytdan luomaan kokonaiskuva, joka tekee turvallisen navigoinnin
mahdolliseksi.

Digitalisaatio ja tekodly muuttaa myos satamat autonomisiksi. Maailman
ensimmadinen automaattinen konttoriterminaali on Qingdaon satamas-
sa Kiinassa. Konttialukset ja satamakoneet toimivat automaattisesti.
Koneiden tekodly hakee ja siirtda oikean kontin alukseen tai aluksesta
pois. Alysatama lisia turvallisuutta ja tehokkuutta ja optimoi toimintoja
kun tiedot vaihtuvat alykkaasti ja nopeasti sidosryhmien valilla.
Jarjestelma rakentaa kokonaiskuvan péaiva-, yo- ja lampokameroilla,
mikrofoneilla, tutkilla, lidar-yksikoilla, AIS-tiedoista, dlyvaylista,
sddpalvelusta ja etdluotsauskeskuksesta.

Degerholmin mukaan autonomia muuttaisi muun muassa merenkulki-
jan tyonkuvan: pitkat tydjaksotlaivalla vaihtuisivat vuorotyoksi maissa.

Kaikkeen ei ole vield vastauksia. "Miten taataan turvallisuus, kun
tyovoimaa ei endd kdytetd? Miten varmistetaan yhteyksien sataprosent-
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tinen toimivuus vaaratilanteiden valttdmiseksi? Mika on tekodlyn rooli
tulevaisuuden yhteiskunnassa ja miten sitd voidaan hyddyntda meriteol-
lisuudessa”, Degerholm kyselee.

Tall Ship Race 2007 Kuva Luotsiliiton arkisto
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Pihla Lehto

Etaohjauskeskushenkiloston
psyykkinen kuormitus ja
tyovuorojarjestelmat Novia 2018

Pihla Lehto selvitti opinndytetydssdadan autonomisia laivoja valvovan
etdohjauskeskuksen henkiloston psyykkisia kuormitustekijoita seka
turvallisuuden, tehokkuuden ja tydntekijan hyvinvoinnin kannalta heille
soveltuvia tyoaika- ja tydvuorojarjestelyitd. Opinndytetydn on tilannut
Rolls-Royce Oy:n Ship Intelligence -kehitysyksikko.

Tyossa otettiin referenssialoiksi perinteinen merenkulku, alusliikenne-
palvelu seka lennonjohto. Vaikka tydssa ei kasitelty erikseen etdluot-
sausta, tuloksia voinee ainakin varauksin soveltaa myds etdluotsin
tyohon.

Lehdon mukaan etdohjauskeskuksen henkiloston tyo sisdltda usean
laivan monitorointia seka etdohjailua, mika vaatii hyvaa vireystasoa ja
keskittymista. Etdohjailun tarve voi ilmetd myds yllattden ja olla pitka-
kestoinen. Etdohjauskeskushenkiloston toimenpiteet vaikuttavat
valittomasti todellisiin tilanteisiin merelld, joiden vastapuolena voi olla
muita ihmisid. Naista syistd johtuen alusliikenneohjaajan yli 12 tunnin
tyovuoro ei sovellu etdohjauskeskukseen.

Tulosten mukaan tyon intensiivisyys ja vahdisen virhemarginaalin
kestava turvallisuuskriittinen toiminta ovat oleellisia tekijoitd etdoh-
jauskeskushenkiloston toiminnassa. Etdohjauskeskuksen turvallisuus ja
henkildston hyvinvointi taataan parhaiten tyévuorojarjestelmassa, jossa
tyoaika on paivalla 7-8 tuntia jayolla 10-11 tuntia sisaltden pitkdn tauon.

101



102

Tyossa jaksamiseen vaikuttavat myos sosiaalisten suhteiden yllapitami-
nen.

Epavarmuus etdohjailun ajankohdasta, kestosta ja vaativuudesta voi
lisata etatyon psyykkista kuormittavuutta.

"Etdohjailua suorittavan henkiloén vireystaso, ohjailukokemus, vallitse-
vat ympadristoolosuhteet ja liikennetiheys vaikuttavat etdohjailun
psyykkiseen kuormittavuuteen. Etdohjaushenkilostolta vaaditaan siis
hyvaa vireystasoa, koska heiddn tekemilladn paatoksilla voi olla suora
vaikutus muiden ihmisten tai ympariston turvallisuuteen ja koska hyvaa
suorituskykya vaatima etdohjailu siséltyy ty6vuoroon joko suunnitellus-
ti tai esiintyy ylldttden. yli 12 tunnin tyoaika on liian pitka etdohjauskes-
kushenkilostolle”, Lehto toteaa.

Tyo voi olla epdsddnnollisen intensiivistd, jos useilta laivoilta tulee
samanaikaisesti halytyksia, laivat liikennoivat vilkasliikenteisella
alueella, sddolosuhteet ovat yhden tai useamman laivan kohdalla huonot
tai etdohjauskeskuksessa esiintyy laite- tai tietoliikennevikoja. Niinpa
intensiivisyys voi siis olla ennustettavaa tai yllattavaa.

Lehto ehdottaa etdohjauskeskushenkiloston tyoajaksi paivalla 7-8
tuntia. Yovuoron madritys on hankalampaa, mutta sen pituus voi olla yli
kahdeksan tuntia, kun siihen sisallytetaan pidempi tauko.



Jere Kuitunen

Vahdinpito
etaohjauskeskuksessa.
Ongelmatilanteiden hallinta ja
tilannetietoisuus. XAMK 2019

"Vahdinpito muuttuu tulevaisuudessa, kun alusta ohjataan etdohjaus-
keskuksesta. Taman myotd ongelmatilanteiden hallintakin tulee muut-
tumaan. Tavoitteena oli selvittdd, miten etdohjauskeskuksessa havaitaan
ja hallitaan ongelmatilanteita”, kirjoittaa Jere Kuitunen opinnaytetyonsa
tarkoituksesta.

Han pohti, miten etdohjauskeskuksessa tunnistetaan uhat ja véltetdan
vaaratilanteita.

Kuitunen korostaa, ettd ongelmatilanteisiin on reagoitava ennakkoon
ohjelmiston ja autonomian suunnittelussa. Ongelmatilanteiden hallinta
tulee olemaan viime kiddessd operaattorin ja etdohjauskeskuksen
henkiloston vastuulla, ja autonomian ja automatiikan vaikutuksia
tilannetietoisuuteen on tarked arvioida uutta jarjestelmaa kehittdessa.

Jotta merenkulussa henkiloston ja ympdriston turvallisuus paranisi ja
kustannustehokkuus kohenisi, uusien jarjestelmien on oltava parempia,
luotettavampia ja turvallisempiakuin vanha jarjestelma.

Kuitusen mielestd on tarkedd, ettei nykyisia epaturvallisia tapoja siirreta
etdohjaukseen.

"Operaattorilla voi olla vain vdhadn aikaa saada realistinen tilannekuva ja
toimia. Tdhan voisi auttaa se, ettd jarjestelmd ilmoittaa jokaisesta
toimenpiteestd, kuten reittisuunnitelman tai nopeuden muutoksesta.
Taten operaattori saa paremman késityksen sen hetken tilanteesta ja
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hanelld on enemman aikaa rea-
goida, jos tilanne muuttuu.”

"Ongelmatilanteita voidaan hal-
lita aktiivisella toiminnalla, esi-
merkiksi muuttamalla aluksen
reittid, nopeutta tai ottamalla ra-
dioyhteys toisiin aluksiin. Lisaksi
voidaan tehdad ennakoivia toi-
menpiteitd reittisuunnitelmaan
tai autonomiseen ohjelmistoon.
Naiden lisdksi olisi hyva olla toi-
mintaohjekortit eri ongelmatilan-
teisiin”, Kuitunen ehdottaa.

Han korostaa, ettd ongelmatilan-
teiden hallinnassa tilannetietoi-
suus on tarkeaa.

Kuva: ©Luotsiliitto/
Tapio Tuomisto




Markus Raitio

Merenkulun automaatio.
Autonominen ja etaohjattava
meriliikenne ja vastuunjako
JAMK 2020

Markus Raitio tarkastelee Jyvaskylan ammattikorkeakoululle tekemas-
sdan opinnaytetydssadn merenkulun automaatiota sekd autonomista ja
etdohjattavaa meriliikennettd ja vastuunjakoa. Hinen mielestddn pelkat
teknologiset innovaatiot eivat riitd: toimiva ja turvallinen autonominen
meriliikenne edellyttdd my0s sosiaalista, sddntelyllistad ja taloudellista
kehitysta.

Merenkulku sindnsd ndyttdd kehittyvdn niin, ettd automaatiolla on
keskeinen asema. Kriittisetkin kannanotot koskevat lahinna vain
aikataulua. Automaation kehittymiseen on olemassa myds vahva
tahtotila. Vaikka monenlaisia haasteita onkin, niitd pyritdan ratkaise-
maan myo6s kansainvalisesti. Tyossadn Raitio korostaakin kansainvali-
sen yhteistyon merkitystd - muuten on pelkoa, ettd uudistukset toteutu-
vat vain yksittdisissa valtioissa tai typistyvat yksittdisiksi tutkimuspro-
jekteiksi.

Yhtendistd ndkemysta ei ole esimerkiksi etdohjattavan tai autonomisen
aluksen maarittelysta. Talla hetkelld tekodlyn kayton turvallisena
yldrajana pidetdan sitd, ettd vaikka tekodly hoitaa prosessia, ihminen
kuitenkin valvoo sita. Tallaisia ndkemyksia ovat esittdneet muun muassa
EU ja IMO. Raitio huomattaakin, ettd tdysin autonominenkin alus olisi
todellisuudessa ihmisen valvonnassa - vaikka aluksella ei olisi miehis-
toa.
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Raitio arvioi, ettd automaation lisddntyminen muuttaa myds lainsaadan-
to6d. Nykyiset kansalliset lait riittdvat ainakin niin kauan kuin automaatio
sdilyy komentosiltajarjestelmissd ja etdoperoiduissa laivoissa, mutta
varsinkin vahinkovastuun maarittely edellyttda lainsdadannon tasmen-
nyksia.

Suomessa erityissdantely koskee vain etdluotsausta - automaatiokehi-
tyksen kannalta etidluotsauksen ja maaritelmad muodostaminen onkin
arvosta, Raitio toteaa. Hanen mielestdan laissa etdluotsaus on méaaritelty
yksinkertaisesti, mutta tyhjentdvasti. Lain mukaan etdluotsaus on
toimintaa, jossa luotsi luotsaa alusta muualla kuin luotsattavassa
aluksessa.

"Maaritelma paljastaa kuitenkin, ettd myos aluksen ulkopuolelta aluksen
navigointia luotsaustehtdvassa hoitava henkild on luotsi, johon sovelle-
taan soveltuvin osin luotsin vastuuta ja velvoitteita koskevaa sdantelyd”,
Raitio toteaa.

Lain mukaan etiluotsauksessa luotsi on vastuussa, ellei etdluotsauksen
tekninen toteuttaminen, toimintamalli tai viestintdyhteyksien hairioti-
lanne estd luotsia toimimasta tehtdvan mukaisesti. Laki rajaa luotsin
vastuun ulkopuolelle asiat, joihin luotsi ei pysty vaikuttamaan.

Raition mukaan saman tyyppistd maarittelya pitdisi tehda myos laivan
paallikon osalta.

"Ainakin tulisi ratkaista, kuka on etdohjattavan aluksen paallikko tai se
taho, jota paallikon vastuu koskee. My6s vastuun rajoitukset tulisi
maaritelld”, Raitio Kirjoittaa.

Virheet vahenevat - uusia ongelmia

Automaation ja autonomisen meriliikenteen keskeinen peruste on, ettad
se parantaa meriturvallisuutta, kun inhimilliset virheet vihenevat
merKkittavasti.



"Tekodlyn laajamittaiseen hyddyntamiseen liittyy kuitenkin uudenlaisia
ongelmia, silld saattaa syntya vahinkoja, joilla on hyvin vahan yhteytta
ihmisen toimintaan. Teoreettisella tasolla on tultu siihen lopputule-
maan, ettd kehittynytta tekoalya voitaisiin pitdd jonkinlaisena itsendise-
nd toimijana, johon sovellettaisiin esimerkiksi vahingonkorvausvelvolli-
suutta (Kurki 2018, 832-834). Esimerkiksi autonomisen meriliikenteen
nakokulmasta tdma lienee toistaiseksi tdysin mahdotonta, silld ohjelmis-
tolta puuttuu muun muassa kyky karsid rangaistus aiheuttamastaan
vahingosta ja itsendinen kyky korvata vahinko. Vastuutahoa taytyy siis
autonomisen meriliikenteen osalta ldhted etsimdan muualta”, Raitio
toteaa.

Suomen ndkemyksen mukaan dlykkdiden jdrjestelmien kdyttéénoton ja
automatisoidun litkenteen kannalta Selkedit vastuut ovat dlykkdiden jédrjestelmien
kdyttéonotossa tdrkeitd. Kuva: © HaminaKotka Satama Oy
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Sami Uolamo

Merenkulussa
kaynnissa Shipping 4.0
XAMK 2019

Merenkulun digitalisaatiota satamien kannalta on selvittdnyt Sami
Uolamo Kaakkois-Suomen ammattikorkeakoululle tekemassdan opin-
naytetyossa vuonna 2019. Uolamo tarkasteli alus- ja satamapalvelujen
sekd satamatoimintojen digitalisointia Oulun satamassa. Tyon tarkoi-
tuksena oli my0s luoda pohjatietoa satamatoimintojen laajemman
digitalisoinnin tueksi

”"Digitalisaation voidaan todeta alkaneen muuttamaan merenkulkua ja
merilogistiikkaa peruuttamattomalla tavalla eika ole lainkaan perustee-
tonta puhua alan uudesta, suuresta muuroksesta, merenkulku 4.0:sta”,
Uolamo Kkirjoittaa.

Hanen mukaansa satamat, vaylat, alukset seka tietoverkot ja -varastot
integroituvat suuriksi kokonaisuuksiksi, joissa paatoksia tehddan ottaen
huomioon turvallisuus, energiatehokkuus, tehokkuus sekd ymparisto.
Tekoalyn kdytto vahentdd inhimillisten virheiden mahdollisuutta.

”Shipping 4.0 on muutostrendi, jonka nopeutta ja vaikutuksia ei tdysin
voida ennustaa. Tekniikan kehittyminen ja komponenttien halpenemi-
nen mahdollistavat uusia innovaatioita ja se tulee digitalisoinnin kautta
muokkaamaan toimialaa, aluksi taustalla ja perustoiminnoilta piilossa,
mutta vddjadmattd osaksi arkea muuttumalla ja sitd muuttalla”, Uolamo
toteaa.

Tyotehtdvat ja tydvoimatarpeet muuttuvat ehkd nopeammin kuin mihin
koulutus ehtii vastamaan. Uuden teknologian tulo vanhojen ty6tehtdvien
lisdksi heikentda alusten miehiston jaksamista.



Uolamon mukaan merenkulun digitalisaatiosta on saatavilla runsaasti
tietoja, mutta satamien kannalta digitalisointihankkeet pirstaloituvat
moneen ala-alueeseen. Merenkulku ja satamat nayttavat yha olevan
vahvastiitsendisia ja erillisia, vaikka yhteista toimintaa onkin haettu.

Uolamo halusi selvittda myos Oulun satamassa sdannollisesti vierailevi-
en alusten nakemyksia, mutta vastauksia ei juuri kertynyt.

Uolamon mielestd Suomessa tarvittaisiin jatkotutkimusta muun muassa
kansallisen single window -jarjestelmdn muutoksista sekd avoimen
datan hyddyntamisestd. Single window -jarjestelmalla tarkoitetaan
yhden luukunpalvelupisteitd. Kehitystarpeita on my6s monissa muissa
toiminnoissa.

Opinndytetyon mukaan ensiarvoisen tidrkedd on sitouttaa henkilosto
uudistustydhon - vain sitd kautta lopputuloksesta tulee toimiva, eika
toimimattoman pohjan péalle luoda uusia tyokaluja.

Uolamo korostaa merenkulun ja satamatoimintojen muutoksen nopeut-
ta. Siksi kehityksen seuraaminen seka kansallisella ettd kansainvalisella
tasolla on tarkeaa.
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Jere Tamminen

Challenges and advantages of
e-Pilotage from the perspective
of traditional pilotage

SAMK 2021

Jere Tammisen toukokuussa 2021 valmistunut opinndytetyd pohtii
etaluotsauksen (e-Pilotage) haasteita ja hyotyja perinteisen luotsauksen
nakokulmasta. Tyossadn Tamminen mm. haastatteli luotseja.

Tammisen mukaan etdluotsauksen merkittdvin haaste liittyy perinteista
luotsausta vastaavan tilannekuvan saamiseen. Suurin hyoty on puoles-
taan luotsien turvallisuuden paraneminen. Han kuitenkin huomauttaa,
ettd etdluotsauksen kehitys saattaa muuttaa nykyisia kasityksia.

"Suunniteltu etdluotsaus on yleisen teknisen kehityksen luonnollinen
seuraus. Sen realistinen soveltaminen vaatii paljon kehitystyota. Koko
aihe on uusija ehka kaikki tarvittavat teknologiat jalaitteet eivét ole viela
olemassa, ja niitd taytyy kehittda. Toisaalta, mikdan tutkimuksessa ei
viittaa siihen, ettd suunniteltu etiluotsaus olisi mahdotonta”, Tamminen
toteaa.

Han muistuttaa, ettd viimeksi kuluneen vuosikymmenen aikana auto-
maatio ja toimintojen sdhkoistyminen ovat kehittyneet nopeasti myds
merenkulussa. Sdhkoiset merikortit, AlS-jarjestelmat ja lahes keskeyty-
maton internet-yhteys toimijoiden vélilla ovat muuttaneet merenkulkua
olennaisesti. Myos vuonna 2019 voimaan tullut luotsauslain uudistus
luo edellytyksia etdluotsaukselle. Ensimmaisten etdluotsauslupien
arvioidaan tulevan vuonna 2025; sitd ennen kaikkien osapuolten pitdisi
saadayhteinen kasitys vaatimuksista kevaalla 2022.



Perinteisessa luotsauksessa luotsin ammattitaidon merkitys korostuu
usein poikkeuksellisissa tilanteissa, esimerkiksi kapeikoissa, aluksen
laitteiden toimintahdirididen aikana ja vaikeissa jddolosuhteissa.
Tammisen tyo selvittdd naita tilanteita ja pohtii, millaisia perinteisen
luotsauksen asioita tdytyy etdluotsauksen suunnittelussa ja kdyttoon
ottamisessa ottaa huomioon.

Tamminen selvitti luotsauksen kdytantoja kyselylld ja haastatteluilla.

Opinndytetydssa Kkorostetaan, ettd luotsauksessa on nyKyisin useita
osapuolia: luotsin lisdksi VTS-keskus, aluksen agentti, luotsin tilauskes-
kus, luotsiveneen miehisto, satamat, laiturihenkildsto, hinaajat ja joskus
myos jaanmurtajat.

Tamminen muistuttaa, ettd jokaisella luotsilla on yleensd oma per-
soonallinen tapansa toimia.

Etdluotsaus tarkoittaa sitd, ettd luotsi ei ole fyysisesti aluksella. Luotsaus
tai sen osia voidaan tehda luotsialuksesta, muulta tukialukselta tai
maista. Etdluotsauksessa on tieto luotsattavan aluksen nopeudesta,
kurssista ja sijainnista. Myos tieto muusta alusliikenteesta on olennaista
tietoa.

Etdluotsaus kasitteend lisattiin Alankomaiden luotsilakiin jo vuonna
1983. Etidluotsauksesta kdytetddn usein termid Shore-Base Pilotage
(SBP). Taustalla on satunnaiset vaikeat sddolosuhteet, jolloin alukselle
nouseminen tai siitd poistuminen on ollut vaarallista tai jopa mahdoton-
ta. Kdytdnnossa satamaan tulossa oleva alus on avustettu etdna suojai-
sempaan paikkaan, jossaluotsi on noussut alukseen.

Tamminen luokittelee e-luotsauksen yhdeksi etdluotsauksen tavaksi.

SBP:n ja e-luotsauksen ero on Tammisen mukaan olennainen. E-
luotsauksen toimeenpanoa ja olosuhteita maarittelee tiukasti luotsaus-
laki. E-luotsaukseen tarvitaan aluskohtainen lupa. E-luotsauksessa
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luotsattavalla aluksella on oltava laitteet, joiden avulla luotsin on
mahdollista suorittaa tehtdvansa ja luotsi saa riittdvan informaation. E-
luotsauksessa aluksen pdaallikon taytyy olla hyvin valmistautunut
etukdteen. Nain esimerkiksivaikeat olosuhteet eivat tule yllatyksena.

Tamminen toteaa, ettd SBP:n ja e-luotsauksen erot tismentyvit tulevai-
suudessa, kun e-luotsaus kehittyy.

Lain mukaan e-luotsauksesta vastuussa oleva henkil6t on nimettava
etukateen. Finnpilotin tarkoitus on valmistaa ja kouluttaa paallikot ja
miehistd e-luotsaukseen etukdteen. Tama vaatii vield perusteellisia
testejd niin, ettd e-luotsausta kehitetddan perinteisen luotsauksen
taustalla.

Tamminen arvioi, ettd Saimaalla ja Saimaan kanavalla e-luotsaus ei ole
mahdollista ainakaan ennen kuin alusten tekniikka kehittyy merkitta-
vasti.

Kyselysta suuntaviivoja

Osana opinndytetydtddan Tamminen teki verkkokyselyn luotseille, ja sai
168 vastusta.

Vastausten mukaan paallikon ja luotsin yhteisty6 sujuu lahes poikkeuk-
setta hyvin. Samoin p&allikon Kkielitaidosta luotseilla on myodnteinen
kasitys - ja se on e-luotsauksen onnistumiselle olennaista. Muun
komentosillan miehiston kanssa mahdolliset ongelmat voidaan perintei-
sessa luotsauksessa selvittaa helposti, mutta e-luotsauksessa tama voi
olla haastavaa. Tammisen mukaan etdluotsauksessa voi kommunikaati-
on jarjestaminen olla haasteellista myos silloin, jos komentosillalla on
useita henkildita.

Aluksen manoveerauksen hoiti paallikko itse 72:ssa vastauksessa, ja
paallikon luotsin antamien ohjeiden mukaan 45:n vastauksessa. Luotsi
oli vastuussa 46:ssa vastauksessa. Tamminen huomauttaakin, ettd e-



luotsauksessa tdma saattaa olla haasteellista: miten luotsin tilannetie-
toisuus saadaan paallikon kanssa samalle tasolle.

Tammisen mukaan kyselyn tulokset antavat selkedn kuvan luotsauksen
nykytilanteesta. Han arvioi, ettd tulokset saattavat antaa suuntaviivoja e-
luotsauksen suunnitteluun.

Puolesta ja vastaan - perustellusti

Tydssdan Tamminen arvelee, ettd e-luotsaus saattaa aiheuttaa etukateen
vahvoja ndkemyksid sekd puolesta ettd vastaan - ja molemmille ndke-
myksille on vahvat perusteet. Han arvioi, ettd e-luotsaus saattaa olla
paljon turvallisempaa ja miellyttdvimpad, ja myos ymparistoystavalli-
sempdd, mutta kdytanndssa on vield monia haasteita.

"Yksinkertaisesti sanoen, e-luotsaus voi poistaa monia haittoja, mutta
samalla tuoda merkittdvan mdardan uusia ongelmia ratkaistavaksi”,
Tamminen toteaa.

Han tarkastelee tydssddn e-luotsauksen hyotyja. Niihin kuuluvat mm.
laivaan nousun ja poistumisen riskien loppuminen. Kun luotsia ei
tarvitse kuljettaa alukselle, ajankdytto tehostuu, kustannukset pienene-
vat ja turvallisuus lisdantyy. Myo6s ympadristo kiittdd, kun Finnpilotin
vuotuinen 1,5 miljoonan polttoainelitran tarve pienenee. Myos luotsauk-
sen viivastyminen vdhenee. Eikd korona-aikana ole ilman merkitysta
sekaan, ettd tarttuvien tautien riski pienenee.

Nykyisten, kevdaan 2021 ajatusten mukaan koko e-luotsaus tehtdisiin
etdnd, mutta poissuljettua ei ole sekddn, ettd vain osa olisi etdluotsausta.

Tammisen mielesta e-luotsaus tulisi tehda samalla tavalla kuin SBP. Jos
sddolosuhteiden vuoksi tarvitaan perinteistd luotsausta, alus voitaisiin
luotsata etdnd paikkaan, jossaluotsi voi nousta alukseen turvallisesti.

Tamminen arvioi, ettd my0s sataman hyvaksyma henkil6 voisi toimia
paallikon apuna satama-alueella. Yksi vaihtoehto voisi olla, etta vaylalla
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kaytettdisiin e-luotsausta satama-alueelle asti ja satamassa aluksen
apuna oli sataman henkildston hyvdaksyma neuvonantaja.

Miten luoda oikea tilannekuva

Perinteinen luotsaus perustuu hyvin pitkéalle luotsin tilannetietoisuu-
teen. Suuri haaste onkin luoda e-luotsille realistinen ja hyddyllinen
tilannekuva. Asia vaatii viela erilaisten teknikoiden selkeyttdmista ja
standardointia.

Selvitysten mukaan inhimillinen virhe on yleisin tekija onnettomuuksis-
sa. Taustalla voivat olla epdasialliset asenteet, turvaton yrityskulttuuri
seka yhteistyon ja kommunikaation puutteet. My6s vasymys, stressi ja
kaytossa olevien resurssien kayttamattomyys voivat vaikuttaa. Luotsin
pitdisi tunnistaa nama - etdnd se voi olla vaikeaa.

Tammisen mukaan komentosillalla oleva luotsi pystyy tarkkailemaan ja
vaikuttamaan miehistén toimintaan. Etdna luotsin voi olla vaikea toimia
osana komentosillan miehistoa uskottavasti. Jos miehiston toiminta ei
ole asianmukaista, komentosillalla siihen voi reagoida valittomasti.
Etdnd reagoiminen voi olla vaikeaa.

Luotsilla on velvollisuus raportoida VTS:lle mm. turvallisuuteen,
alukseen, miehisto6n ja ymparistoon vaikuttavista asioista. Usein nama
havaitaan visuaalisesti - Tamminen pohtiikin, ettd e-luotsauksessa
nakohavaintojen teko on rajoitettu, samoin mahdollisuus raportoida
ongelmista viranomaisille.

E-luotsauksessa maissa olevan luotsin ja aluksen miehiston kontaktin on
oltava keskeytymatonta ja hdiriotonta. VHF-radio ensisijaisena vélinee-
na ei tule kyseeseen. Verbaalisen kommunikaation lisdksi luotsi tarvit-
see tietoa aluksen liikkeestd. Tamminen arvioi, ettd mobiililaitteen
internet-yhteys voisi olla sopiva keino. Senkin luotettavuudessa ja
yhteyksissd on haasteita - esimerkiksi ankarissa sddolosuhteissa.
Joillain Suomen vaylilla internet-yhteys on ulkomaalaisten operaattori-
enverkon varassa.



Luotsauksessa on paljon kommunikaatiota my6s kolmansien osapuol-
ten kanssa. Tamminen huomauttaa, ettd kommunikaation tarve vaihte-
lee.

"Sellainen kommunikaatio, joka ei liity suoraan turvallisuuteen tai
aluksen késittelyyn, voidaan hoitaa kdnnykoilld. Naita tilanteita voivat
olla jaansarkijan, hinaajan tai sataman henkilokunnan kanssa kaytavat
keskustelut. Joka tapauksessa yhteyksien pitdd parantaa luotsin tilanne-
tietoisuutta”, Tamminen kirjoittaa.

Paikantamisessa ongelmia

Paikantamisessa kdytetddn neljd jarjestelmda: Euroopan Galileona,
GPS:a4, Vendjana GLONASSia sekd Kiinan BeiDouta. Tamminen muistut-
taa, ettd vaikka jarjestelmat kattavat koko maapallon, ne ovat alttiita
hairinnélle. Global Navigation Satellite System GNSS ei voi olla ainoa
paikantamisjarjestelma e-luotsauksessa. Tamminen kuitenkin muistut-
taa, ettd koska e-luotsausta kehitetdan, vield ei voida paattaa paikanta-
misen jarjestelmda. Yksi mahdollisuus on, ettd véylille asennettaan
paikantamissensoreita.

Tamminen muistuttaa, etta sotilaallisessa kdytossa etdohjatut operaati-
ot ovat jo kohtalaisen yleisia. Tarvittava teknologia myos meriliikenteen
etaohjaukseen onsiis olemassa, mutta haasteena ovat kustannukset.

Luotsauksen asiakkaalla taytyy olla taloudellinen peruste osallistua e-
luotsaukseen. Suomessa jarjestelmda suunnitellaankin niin, etta
etdluotsauksen kustannus on pienempi kuin perinteisen luotsauksen.
Asiakkaat osallistuvat kustannuksiin, mutta niin, etta se voidaan nihda
investointina. Vuoden 2021 ajattelun mukaan asiakkaiden investointien
takaisinmaksuaika olisi 2-3 vuotta.

"Voi olla haastavaa asentaa e-luotsauksen tarvitsemat laitteistot aluksil-
le niin, ettd seka luotsi ettd komentosillan miehisto hyotyvat. Aluksen
pitaa olla tuottava (riittdvan suuri) ja kohtalaisen uusi, jotta se voi hyotya
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investoinnista taloudellisesti. Myds sadnnoéllinen liikenne Suomeen
saattaa olla perusteluna e-luotsaukseen osallistumiselle. Toisaalta,
asennettava laitteisto saattaa sitoa aluksen Suomen liikenteeseen”
Tamminen pohtii.

Tarkeda on, ettd luotsilla mahdollisimman realistinen kuva aluksen
valittomastd ympadristostd. Vaikka kameratekniikka on kehittynyt,
Tamminen arvelee kameroiden luoman kuvan olevan haasteellinen.
Perinteisessa luotsauksessa kiikareilla on suuri merkitys - miten etdna
pystytddnluomaan edes ldhelle yltavat tarkkailun keinot?

Tamminen muistuttaa, ettd koko luotsausprosessi on viime vuosina
automatisoitunut voimakkaasti - suunniteltu e-luotsaus voidaan nahda
tdman luontaisena jatkeena. Tekninen kehitys ei kuitenkaan ole taysin
ongelmatonta.

"Ainakin osa suunnitellut e-luotsauksen informaatiosta kulkee pilvipal-
velujen kautta. Kyberturvallisuus onkin suuri haaste. Vaikka teknologia
kehittyy jatkuvasti, informaatioteknologian yleinen epavarmuus voi
tuoda haasteita. Vaikka Finnpilotin kayttdmid sovelluksia jatkuvasti
pdivitetddn, niiden toiminta voi silti olla epdvarmaa. Onkin varmistetta-
va, ettd tdllaisia ongelmia ei ole e-luotsauksen sovelluksissa”, Tamminen
toteaa.

Hanen mukaansa e-luotsauksella tulee olemaan suuri vaikutus luotsin
tyohon. Opinndytetyon tekemisen aikana luotsien asenteet ovatkin
olleet jossain maarin kielteisid - mutta samalla e-luotsausta ei tunneta
kovin hyvin. Tamminen korostaakin, ettd han pyrki tekemaan opinnayte-
tyosta objektiivisen; ei puolesta eika vastaan.

Lisaa tutkimusta tarvitaan

Tammisen mielesta e-luotsausta on syyta selvittaa lisaa. Ainakin paalli-
koiden, mutta myos luotisen koulutusta on syyta pohtia, ja luoda koulu-
tusohjelma.



Uusi teknologia ja uudet tekniset avut tarjoavat mahdollisuuden lisatut-
kimukselle. Erillisen e-luotsausyksikon luomiselle voi olla tarvetta.

Komentosillalla tarvittavan tekniikan selvittamistakin Tamminen
kaipaa.

Héanen mielestddn on pohdittava myds sitd, kenelle ja millaisille paalli-
koille suunniteltu e-luotsaus suunnataan. Paallikoiden osaamisen taso
vaihtelee suuresti.

Opinndytetyonsa lopussa Tamminen pohtii suunniteltua e-luotsausta
oman luotsikokemuksensa perusteella.

Lain mukaan aluksen paallikké voi kieltdytya e-luotsauksesta. Kokemus
kuitenkin osoittaa, ettd useissa tapauksissa paallikolla ei ole ollut
oikeutta paattda hinaajan kdytostd, vaan lupa on pitinyt kysya varusta-
molta. Tammisen mielestd tdma voi tarkoittaa, ettd vaikka laki antaisi
oikeuden kieltayty4, tosiasiassa tdma ei ole tdysin selvaa.

Tavallisesti luotsi kdyttaa didinkieltdan esimerkiksi ollessaan yhteydes-
sd hinaajaan, ja komentosillan miehistd puhuu keskendan omaa kieltaan.
Tamminen ehdottaakin harkittavaksi, ettda e-luotsauksessa kaikki
keskustelut kdytaisiin englanniksi.

Tammisen kokemuksen mukaan perinteisessa luotsauksessa on tilantei-
ta, jossa laivan navigoinnin kannalta keskeiset laitteet eivat ole huonojen
sdatojen takia olleet heti kdytettdvissa, kun luotsi on tullut sillalle. Joskus
luotsi on joutunut sddtdmaan laitteita. Tammisen mielesta saattaa olla
tarpeen, ettd luotsi paasee selvittdmaan laitteiden toiminnan ja saadot
hyvissa ajoin ennen e-luotsausta.

Myo6s laivan hallintalaitteissa on usein puutteita - joista on tiedetty
etukdteen, mutta joista ei ole kerrottu. Kyse on huonosta tyokulttuurista,
jota pitdisi pystyda muuttamaan. E-luotsauksen myo6ta luotsin mahdolli-
suus vaikuttaa aluksen navigointiin pienenee. Timan takia olisi tarkead,
ettd luotsi saa etukateen tietoonsa alukseen liittyvat puutteet ja rajoituk-
set.
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Finnpilot:
Luotsaus digitalisoituu
askel askeleelta

Sea for Value -tutkimushanke on yksi etdluotsausta pohjustava hanke.
Vuonna 2020 alkanut hanke on myo6s Finnpilotin tarkein strateginen
hanke. Finnpilot toimii DIMECCin vetdmassa ohjelmassa luotsauksen
asiantuntijana. Sea for Value luo valmiuksia etdluotsauksen ohella myos
itseohjautuvaa meriliikennettad varten. Se kehittdd myos tulevaisuuden
vayldpalveluja ja testaamista, ja on tukemassa One Sean toimivan
autonomisen meriekosysteemin tavoitteita vuoteen 2025 mennessa.

Finnpilotin tavoite on tarjota tulevaisuudessa uudenlaisia luotsauspal-
veluja kdyttden uusia teknologioita. Tarkoitus on, ettd alkuvuonna 2022
turvallisen etdluotsauksen vaatimuksista olisi yhteisymmarrys.
Ensimmaisia etdluotsauslupia haettaisiin noin vuonna 2025.

Finnpilotin tavoitteita ohjaa vuoden 2020 kevaalla paivitetty strategia
vuosille 2020-2024. Sen mukaan Finnpilot on merenkulun digitaalisten
palveluiden ja tiedon hyodyntamisen edelldkavija. Silla on digitaalisessa
vayldnavigoinnissa ja sen maarittelyssa vahva asema.

Finnpilotin vuosiraportin 2020 mukaan merivaylien nykyinen infra ei
mahdollista etdluotsausta. Teknologioiden ja prosessien kehittimiseen
vaaditaan Finnpilotin lisdksi monien meriliikenteen ekosysteemin
toimijan tyota.

Sea for Value -hankkeen lisdksi Finnpilot on mukana Istlab- ja
MasterSIM-hankkeissa.

119



120

Luotsien osaaminen tarkeaa

Vuosiraportti korostaa, ettd teknologian kehityksen lisdksi etdluotsaus
edellyttda luotsien osaamista. Etdluotsien tehtavdn menettelyt ja
koulutus luodaan ja testataan henkiloston kanssa yhdessa. Osa tatd on
etdluotsauksen kehittdjaluotsien valinta kevaalla 2021.

Finnpilot tavoittelee luotsauspalveluiden parempaa skaalautuvuutta ja
kustannustehokkuutta. Asiakkaille se ndkyy muun muassa vaihtoehtona
linjaluotsaukselle. Haasteita on digitalisaatiossa ja sen my6té korostu-
vassa kyberturvallisuudessa, ilmastonmuutoksessa, miehistdjen
osaamisessajatalouden epdvarmuudessa.

Vuosiraportissaan Finnpilot korostaa digitaalisen osaamisen ja verkos-
toitumisen merKkitysta.

"Luotsauspalveluiden prosessi digitalisoituu askel askeleelta. Puhumme
kokonaisuudesta eLuotsauksena. Avainroolissa ovat paitsi vahvat
verkostomme ja teknologiakumppanimme, my6s oma ennakkoluuloton
kehitystydmme. Finnpilot on digitalisoinut luotsausprosessin sisdisen
osuuden, ja seuraavaksi tydskentelemme luotsauksen digitalisoimiseksi
eli etenemme kohti etdluotsausta”, vuosiraportti kertoo.

Kehittaminen kohokohtana

Edellisen vuoden, vuoden 2019 vuosiraportissaan Finnpilot maarittelee
vuoden yhdeksi kohokohdaksi sen, ettd se oli mukana kehittimassa
autonomista merenkulkua One Sea -ekosysteemin kanssa. Merkittavaa
oli myos etdluotsauksen mahdollistavan lain voimaanastuminen.
Merenkulun jaluotsauksen digitalisaatio ndkyi vahvasti toiminnassa.

One Sea -ekosysteemi tarvitaan turvallisen etdluotsauksen kehittami-
seksi, totesi raportissa toimitusjohtaja Kari Kosonen.



Asiakkaat saivat kayttoonsa Finnpilot Traffic Info -palvelun samalla kun
verkkopalvelu uudistettiin. Palvelu nayttda helposti luotsattavien ja ei-
luotsattavien alusten aikataulutiedot.

Sisaisesti Finnpilotkehitti luotsausdatan hallintaa.

Luotsausjohtaja Sanna Sonninen huomautti, ettd tulevaisuuden laivoi-
hin suunnitellaan pdastdjen minimoinnin lisdksi myods korkeampaa
automaatiotasoa parantamaan turvallisuutta. Automaatio etenee
muutaman vuoden takaisin haaveita hitaammin ja pienemmin askelin.
Kehitys on polarisoitumassa: yhdessa aaripadssa kaytetaan vain pakolli-
set vaatimukset tdyttdvaa teknologiaa ja toisessa pddssd muutoksen
vauhti vain kiihtyy.

Digitalisaatiota nopeasti

Vuoden 2018 vuosiraportissaan Finnpilot korosti, ettd turvallisempaan
toimintaan padstaan koulutuksen ja digitalisaation avulla.

Digitalisaation nopeasta kehityksestd kertoo, ettd aiempina vuosina
vuosiraporteissa etdluotsauksesta ja digitalisaatiosta ei ole juuri edes
mainintoja. Vuoden 2016 vuosiraportissa digitalisaatio mainittiin kaksi
kertaa; molemmat toimitusjohtaja Matti Pajulan katsauksessa: "Finnpi-
lotissa yhdistyvat merenkulun ammattilaisten osaaminen ja digitalisaa-
tion hyddyntidminen...Digitalisaatio jatkuu meilld tdndkin vuonna.
Asiakkaille rakennetaan luotsintilauksia helpottamaan palveluportaali
Pilot Online. Olemme hankkimassa luotsauksessa navigointiin ja alusten
kasittelyyn kaytettdvad aiempaa monipuolisempaa ja tehokkaampaa
ohjelmistoa.”

Seuraavana vuonna, 2017, digitalisaatio mainittiin jo 7 kertaa. Tuolloin
toimitusjohtaja Kari Kososen katsauksessa todettiin merenkulun
digitalisaation antavan paremmat edellytykset hyodyntda Finnpilotin
osaamista. Uuden strategian mukaisesti Finnpilot on verkostoitunut
uusia teknologiaratkaisuja kehittaviin tahoihin. Kyseisenid vuonna oli
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paatetty hankintapadtos luotsien tablettitietokoneisiin asennettavasta
navigointijarjestelmasta.

Vuonna 2017 Finnpilot alkoi my6s pohtia eLuotsausta: “eLuotsauksen
toteutuksen uskotaan vaativan uutta laajempaa toimintamallia suoma-
laisilla vaylilla tarjottaviin palveluihin, ja siksi kokeilun toteuttaminen
edellyttdd laajaa merenkulun toimijoiden yhteisty6td”. Tuolloin arveltiin,
ettd eLuotsausta kokeillaan vuonna 2020.



Luotsausjohtaja Sanna Sonninen:
Etaluotsaus vaatii muutosta
koko toimintaymparistoon

Finnpilotin luotsausjohtajan Sanna
Sonnisen mukaan etdluotsauksesta
alkaa olla hyvd ymmdrrys.

Kuva: ©Finnpilot Pilotage.

Finnpilotin luotsausjohtajan Sanna
Sonnisen mielestd etdluotsaus tulee
muuttamaan koko merenkulun ja
luotsauksen toimintaympariston.
Kyse ei ole pelkdstddn tavasta jarjes-
taa luotsaus, vaan muutoksia vaativat
niin vaylat, alukset kuin miehist6jen
osaaminenkin.

"Talla hetkelld (kevaalla 2021) teh-
daan etdluotsauksen operatiivisten
reunaehtojen tarkastelua. Meilla
alkaa olla aika hyvd ymmarrys siit3,
mitid etdluotsaus tarkoittaa, mutta
missiddn nimessa viela ei voida sanoa,
ettd se on juuri tata tai tuota. Nyt
kuvailemme ilmi6ta ja selvittelemme
asioita, jotka tdytyy vield ratkaista”,
Sonninen sanoo.

Kun han sanoo "me”, han ei tarkoita
yksinomaan Finnpilotia. Etdluotsauk-

sen kehittdmiseen liittyvat lukuisat projektit, tutkimuslaitokset, yliopis-
tot, lainsaataja, yritykset, viranomaiset ja tietysti myos luotsit.

Merenkulun automaatiosta ja autonomisista aluksista kaytiin vilkasta
keskustelua 2010-luvun alkuvuosina. Alullepanija oli varsinkin Rolls-
Royce, mutta toki myds muita. Ensimmadiset hahmotelmat ja aikataulut
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saivat paljon mediahuomiota, ja aikataulujakin hahmoteltiin. Jotkut
ajatukset olivat eparealistisiakin.

"Erityisesti arvostan sitd, etta Rolls-Royce aloitti keskustelun. IMO:sta
lahtien muutkin joutuivat herddmaan pohdintoihin siitd, miten meren-
kulku kehittyy. Pitkdan on ollut selvéa, ettd vaikka teknologia autonomi-
sia aluksia varten onkin olemassa, kustannus on niin valtava, ettd
odotukset kaupallisten sovellutusten nopeasta kayttoon otosta ovat
olleetihan epérealistisia”, Sonninen sanoo.

Alkuvaiheen keskustelussa hdimmennysta toi sekin, ettei oikein kukaan
tiennyt, mitd autonominen alus tarkoittaa. IMO:n tyéryhma loi jonkinlai-
sen viitekehyksen, mutta siitdkin kdydaan viela keskustelua. "Se enem-
mankin reflektoi ollutta, ei tulevaa. Nama kehitykset peilautuvat myos
etdluotsauksen kehitykseen ihan taydellisesti.”

Kokeiluja, onnistuneitakin, on tehty. Joskus isolla rahalla, ja myos
sellaisia, jotka eivat ole toistettavissa muualla.

"Hyvaa oli se, ettd merenkulun kehityksestd alettiin keskustella. Aika
nopeasti monet toimijat totesivat, ettd teknologian puolesta tdysin
autonominen laiva ei ole tavoite. Kun miehistokustannuksia laskettiin,
huomattiin nopeasti, etteivat kulut olekaan niin suuria kuin oli puhuttu.
Parin ihmisen turvallisuusvaikutuksen korvaaminen teknologialla ja
etdohjauksella oli paljon isompi asia kuin ensivaiheessa ajateltiin.”

"Kayty keskustelu oli aitoa ja siina oli hyva3, ettd realismi palautui ja
samalla eri toimijat myos tekivat yhteistyota. Alettiin aidosti nahda, mita
teollisuus voi tarjota ja mitd toimijat tarvitsevat, miten merenkulku
muuttuu. One Sean ansiosta alettiin keskustella ekosysteemista.”

Nyt automaation lisddmistd ja alusten autonomisuuden suuntaan
siirtymista ajatellaan pikemminkin niin, ettd kyseessa on palvelu, jonka
taytyy toimia asiakkaan laivassa, seilasi se sitten missa tahansa.



Uusi tapa navigoida

Yksi edellytys etdluotsaukselle on luonnollisesti etdluotsauksen salliva
laki. Lainvalmistelun aikana siihen saatiin muutos, ettei luotsi voi olla
vastuussa teknologian hairidista. Myos sana kokeilu poistettiin laista.

"Totesimme, ettd etdluotsaus on valtavan iso asia, jota ei ole kukaan
maailmassa tehnyt. Ei valtionyhtié Finnpilot, jolla on konttorilla vain
muutama ihminen tdiss3, mitenkaan voi tallaista asiaa ratkaista. Silloin
aloitettiin Sea for Value -hanke (S4V) ja haettiin One Seasta ja tutkimus-
konsortiosta tukea. Mukana ovat viranomaiset, teollisuus, tutkimusor-
ganisaatiot, satamat, asiakkaat. Nyt selvitetdan, miten vaylanavigointi
rakentuu tulevaisuudessa, miten tiedonjako toimii, miten olosuhde- ja
aikataulutieto kulkee, mité laivalle tarvitaan. Kokonaisuuden muodostaa
vaylaekosysteemin kokonaismuutos - mikd on uusi tapa navigoida.
Luotsaus on vain yksi palveluista, joka muuttuu ja joka mahdollistuu
tulevaisuuden vaylakonseptilla. Millainen on vayld, joka muuttaa
kaikkien osallisten toimintaa”, Sonninen pohtii.

Sea for Valuelle saatiin rahoituspdéatds vuonna 2020. Siina selvitetdan
etdluotsauksen prosessia, koulutusta, teknologista osaamista ja lainsaa-
dannollisia edellytyksia.

"Hanke on Finnpilotille tosi iso, ja se on edennyt hienosti. Kaikille
partnereille tdytyy lausuaiso kiitos.”

Alkuvuodesta 2022 on tarkoitus toteuttaa demonstraatio Helsingin
vaylalla. Siind alus luotsataan perinteisesti, mutta samalla toteutetaan
etdluotsausta. "Experimentteja on ollut vaikka kuinka paljon, varmaan
kolmisenkymmenta. Ne johtavat sitten tihdn demonstraatioon.”

Finnpilot saa apua antaa myos Istlabista. Sen ja Janne Lahtisen vaitoskir-
jatyon myota on saatu paljon Kriittistakin tietoa usean valtion luotseilta,
my0s nykytilanteesta. Lahtinen on muun muassa kysynyt, kuinka suuri
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osa aluksista olettaa, ettid luotsi hoitaa kaiken kommunikaation, niin
hinaajiin kuin satamiinkin.

Sonninen muistuttaa, ettd keskivertokansalaisen mielessa laivat ovat
Ruotsin ja Viron lauttoja ja Finnlinesia, jotka kulkevat
linjaluotsauksella.

"Taytyy muistaa, ettd meiddn asiakkaista 90 prosenttia ei seilaa Suomen
lipun alla, ja isossa osassa aluksista paallikko ei ohjaile laivaa, vaan
siirtaa tehtavan luotsille. TAamdn ymmartaminen on erittdin oleellista
etdluotsauksen kannalta.”

Liikkeelle ehka rajatun ryhman palvelulla

Sonninen arvioi, ettd etdluotsaus lahtee liikkeelle jonkin rajatun ryhmén
palvelusta - ehkd muutaman vuoden kuluttua.

"Reunaehtona on, ettd aluksen paallikolla tdytyy olla tietty, osoitettu
osaaminen, ja laivalla taytyy olla tekninen kyvykkyys kytkeytya tiedon-
siirron jarjestelmiin ja ehkd myos kyvykkyys esimerkiksi paikanmaaéri-
tykseen. Luotsauksen taito on aluksen liiketilan hallinnan taito. Jos se on
olemassa, paallikko on kuin hyva linjaluotsi. Kun on osaaminen, laitteet
ja etdluotsaukseen kelvollinen hyva viyla, aika nopeastikin voimme
padsta tilanteeseen, ettd ehdot tdyttavat alukset voivat saada etdluot-
sauksen.”

Sonnisen mukaan Finnpilot ndkee etdluotsauksen linjaluotsaustoimin-
nan Kkilpailijana. “Jos me pystymme tarjoamaan etdluotsausta usein
kayville aluksille, olisimme palauttamassa aluksia linjaluotsauksesta
luotsaukseen.”

Yksi osa etdluotsauksen edellytyksid on etdohjausympariston ja tiedon-
siirron kehittdminen.

”Olennaista on, ettd emme sitoudu yhden teknologiatarjoajan tekniik-
kaan. Etdluotsauksen tulevaisuuden kannalta on tarkeaa, ettd kaikki ovat



mukana. On tarkead, mita rajapintoja komentosillalla kdytetddn ja missa
muodossa dataa lahetetdan maihin. Jos pystymme luomaan néille yleiset
standardit, kuka tahansa laitetoimittaja pystyy tekemdaan jarjestelmat.
Kehitystyo ei saa johtaa yhden toimijan johtavaan markkina-asemaan”,
Sonninen sanoo.

Han korostaa, ettd Suomen etidluotsauksen kehittiminen ei ole kiinnos-
tavaa, ellei se ole toistettavissa muissa valtioissa. Jo aluksen paallikon
kannalta olisi kohtuutonta, jos hanen pitdisi opetella valtava maara
etdluotsauksen tapoja.

Useita hankkeita
Finnpilot on mukana Istlab-, S4V- sekd MasterSIM-hankeissa.

Suomen hankkeet ovat Finnpilotin ndkokulmasta edenneet hyvin.
Niiden ohessa Finnpilot kehittda omaa toimintaansa monella tavoin. Yksi
osa kehitysta on kehittdjaluotsien valinta toukokuussa 2021. Tehtavaan
tuli runsaasti hakemuksia - lahes 10 prosenttia luotseista oli kiinnostu-
nut. Kehittdjaluotseiksi valittiin Joakim Kantola, Ville Mattila ja Timo
Nummi.

Sekd S4V:lle ettd Istlabille on jo suunnitteilla jatkohankkeita - muun
muassa Traficom ja Vaylavirasto kayvat keskustelua dlykkaian vaylan
road mapista.

Yksiiso selvitettava asia on dlyvayld, johon etdluotsaus tukeutuu: mita se
on pinnan allaja mitd pinnan paalla.

Toinen merenkulun muutokseen yleisesti liittyva asia on elektronisen
vahtimiehen, tdhystdjan tehtdvien kehitystyo. Tavoitteena on luoda
"tekniset silmat”, jotka pystyvat havainnoimaan kohteita erilaisissa
sadolosuhteissa. Hahmotelmissa on kolme tasoa: ykkdstasolla komen-
tosillalla ei olisi ketddn - tdméa selvitys ei ole nyt fokuksessa.
Kakkostasolla komentosillalla olisi suuriman osan aikaa ihminen, mutta

127



128

avomerelld tidhystys voisi toimia pelkdstddn teknisilla jarjestelyilla.
Komentosiltakin voi sijaita niin, ettei ulos ole ndkyvyytta. Tama muuttai-
silaivojen rakenteetkin - lastitilaa saataisiin lisda. Kolmas vaihtoehto on,
ettd komentosillalla on koko ajan ihminen, mutta tassakin selvitettavas-
sd vaihtoehdossa komentosilta voisi olla laivan sisdlla. Tahystdja voisi
tehda muutakin, mutta olisi koko ajan komentosillalla.

"Jos laivoja vieddan tdhdn suuntaan, pitda pohtia, miten luotsaus ja luotsi
tihan asettuu. Suunnittelu lahtee edelleen siita, etti luotsi tulee laivaan,
mutta komentosillalla ei ole paallikkotyyppista ihmistd, joka osaa ohjata
laivaa - miten luotsin tyé muuttuu.”

Yksi vaihtoehto on, ettd tulevaisuudessakin luotsi kiipedd edelleen
laivalle, mukanaan independent navigation unit ja kytkeytyy laivalla
oleviin laitteisiin ja hdnelld on elektroninen niakyvyys - sekid apuna
etdluotsi. Etdluotsi kommunikoi laivalla olevan kollegansa kanssa ja
tukee luotsauksessa.

Laivojen suunnittelukin muuttuu

Sonninen muistuttaa, ettd luotsauksen muuttumiseen liittyy olennaises-
ti my0s laivojen suunnittelun muuttuminen. Nyt ei tavoitella miehitta-
matontd alusta: automaatio etenee ehkd pienin, mutta monenlaisin
askelin. Talous maarittelee muutosta: lastikapasiteetin lisédminenkin on
osaautomaation kehitysta.

Projekteissa on mukana luonnollisesti myds kyberturvallisuus.
Jyvaskylan yliopiston tutkijat pohtivat tiedonsiirtoa ja paikkatietoa.
Yksinomaan satelliittipaikannuksen varaan eijarjestelmia rakenneta.

Projekteissa mietitddn what if -tapauksia: mikd toimenpide otetaan
kayttoon, jos yhteyksissd on ongelmia, johtuivat ne sitten teknisesta
viasta tai kyberhyokkayksesta.

Sonninen muistuttaa, ettd Finnpilotin ndakoékulmasta etdluotsauksen



asiakas on paallikkd, jolla on komentosillalla pateva miehistd. “Linjaluot-
sikirjaa vastaavaa patevyyttd ei vaadita, mutta hyvin lahelle sitd.”

"Meidan mielestimme etéluotsilla taytyy olla erittdin vahva osaaminen
luotsattavasta vayldstd, ihan perinteisestikin. Lisdksi tarvitaan erillinen
koulutus etdluotsaukseen. Myos aluksen paallikoltd vaaditaan erityista
koulutusta. Selvitettdvia asioita on vield monta. Merkityksellista on, etta
alkuvaiheessa asioita rajataan - ei tarkastella, miten Kkiinalaiselle
paallikolle annettaisiin luotsausta. Sen aika voi olla vaikka vuonna 2050.”

Sonninen korostaa, ettd laivojen kehityksen seuraaminen on tarkeaa
my0s etdluotsauksen kehittdmisessa.

"Lahitulevaisuus on hyvin haasteellinen. Laivoilla ei vuolla rahaa, ja kun
luotsin saa joka tapauksessa, miksi varustamot investoisivat laivan
tekniikkaan, jos siitd ei saa taloudellista hyotya vaikka alennettuina
luotsaushintoina.”
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Teknologiapaallikko Tero Vainio:
Peruspalikat kasassa

Finnpilotin teknologiapdallikon Tero Vainion mielestd etdluotsauksen
perustekniikka alkaa olla hallinnassa - niin hyvin, ettd etdluotsausta
voidaan ldhted testaamaan.

"Yksittdisissa testeissa tekniikka on todettu toimivaksi. Ensi vuoden alun
demossa sitten ndhddan teknisten yksityiskohtien toimivuus yhtena
kokonaisuutena. Tdssd vaiheessa on ndkemys, ettd kokonaisuuskin
toimii. Toki demon jalkeen yksityiskohtia vield varmasti viilataan, ja
puutteitakinloydetdan”, Vainio sanoo.

Vuoden 2022 alkupuolella on tarkoitus kokeilla ensimmadinen rahti-
laivan etdluotsaus Helsingin véylalla osana DIMECCin Sea for Value -
hanketta.

Demossa katsotaan sitdkin, onko ajatus etdluotsauksesta lahtokohtai-
sesti oikea.

Vainio korostaa, ettd Finnpilotissa on panostettu varsinkin turvallisen
etdluotsausympadriston luomiseen, ei pelkdstain tekniikan kehittdmi-
seen.

"Pyrimme siihen, ettd sama ymmarrys, mikd on komentosillalla, saatai-
siin replikoitua myos tekniseen ymparistoon. Uskon, ettd olemme tissa
jovahvoilla.”

Tasmallinen tilannekuva

Etidluotsauksessa oikean tilannekuvan luominen on tirkedi - sen on
oltava vahintdan yhta hyva kuin luotsin ollessa aluksella.

"Tasmallisen tilannekuvan luomiseen on teknisid ratkaisuja olemassa,
olosuhde- ja liikennetiedosta lahtien. Datalla pyrimme luomaan samaa



Teknologiapdcllikké Tero Vainion
mukaan etdluotsauksen perustekniikka
alkaa olla hallinnassa. Edessd on vield
kuitenkin paljon tyétd.

Kuva: ©Finnpilot Pilotage.

ndkymaa kuin komentosillalla. Se
ei ole samanlainen eika valtta-
matti sama. Lahdemme siit3, etta
datalla pystytaan paikkaamaan
ikkunan puute.”

Tilannekuvan luomiseen liittyy
paljon dataa. Esimerkiksi olosuh-
detiedon on oltava reaaliaikai-
nen, juuri siltd paikalta, missa
alus on. Liikennetietoa tulee
useista lahteistid, muun muassa
tutkista.

Keskustelua on kiyty siitd, etta
datan esitystavan taytyy olla riit-
tavan tuttu ja sen tdytyy nakya
oikean nakoéisend, jottaluotsi pys-
tyy toimimaan oikein.

"Esitysmuoto on keskidssa”,
sanoo Vainio.

Etdluotsauksessa tarvitaan pal-
jon tietoa myos laivasta: sen liik-

keestd, suunnasta ja kaikesta muustakin, mitd laivalla tapahtuu.
Ohjaustiedon kannalta tarkea tieto tulee etdluotsille datan avulla.

Vainio korostaa, ettd tiedonsiirto on osaltaan keskitsséd. Dataa taytyy
saada etdluotsille monesta paikasta mahdollisimman reaaliaikaisena.
Tiedonsiirron suhteen on tehty paljon tutkimustyota.

Etdluotsauksessa tdrkedd on myos puheyhteys luotsin ja aluksen valilla.

”Siitdkin on keskusteltu paljon. Kaytetdanko dataa vai onko se jotain
perinteistd menetelmaa. Joka tapauksessa viestinndn taytyy puheyhtey-
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den yli olla selkeda niin, ettei kummassakaan paidssa jaa epaselvaksi,
mika on viesti, mitd sanotaan. Puheyhteydenkin tiytyy olla reaaliaikai-
nen, viiveeton ja hyvin laadukas. Datayhteys tarjoaa tdhan edellytykset”,
Vainio sanoo.

Oman haasteensa etdluotsaukselle tuo monien alusten idkas laivatek-
niikka. Kaikilta laivoilta ei saada riittdvasti informaatiota niin, ettd
turvallinen kulku pystytdin varmistamaan. Alyviyld on edellytys sille,
ettd turvallisuus pystytian rakentamaan. Alyviylin tulevaisuutta Vainio
ei rohkene arvioida: kun laivoihin ja laivaelektroniikkaan tulee enem-
man alykkyyttd, dlyvdaylan merkitys pienenee - mutta tima ei tapahdu
lahivuosina.

"Talla hetkella dlyvayla on etdluotsaukselle erittdin tarked.”

Luotsit mukaan kehittamaan

Etdluotsauksen kehittdminen ja kehittyminen on Vainion mielesta paitsi
tekniikan, my0s viestinnan asia.

"Mitd enemman asioista kerrotaan, sen parempi. Minusta on selvaj, etta
kun vaikka luotsin tyota ldhdetddan kehittdmaan, taytyy luotsien olla
mukana hyvinkin tiiviisti, ja mieluiten niin, ettd kehitysehdotukset
tulevat operatiiviselta henkilokunnalta. Ndin saadaan parempi ja
toimivampi kokonaisratkaisu.”

Finnpilotin teknologiapaallikon nakokulmasta etdluotsauksessa on kyse
datasta ja analytiikasta. Ne pureskellaan siihen muotoon, etta luotsille
tulee mahdollisimman hyva tilannekuva ja turvallisuutta saadaan
lisattya.

"Maailmassa jonkun pitdd ndyttdd, miten etdluotsausta tullaan teke-
maan, ja standardisoida pohja. Konseptia pitda lahted kehittdmaan.
Uskon, ettd olemme ottamassaisoja harppauksia.”



Etdluotsauksen tekniikkaa kehitettiin e-Pilots-kehityspdivdssd.
Kuva: Finnpilot.
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Luotsiliiton puheenjohtaja Antti Rautava
nousemassa laivaan
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Luotsiliitto
korostaa koulutusta

Luotsiliitto on huolissaan siitd, ettd samalla kun navigoinnin elektroniset
apuvalineet ovat lisddntyneet, merenkulkijoiden osaaminen on heiken-
tynyt. Liiton mielestd turvallisuuden varmistaminen edellyttadkin muun
muassa luotsausjarjestelman ja koulutuksen kehittadmista.

Liiton lausunnossa todetaan, ettd dlyvaylien kehittdmistd on tehostetta-
va etdluotsauksen mahdollistamiseksi. Se parantaa samalla kaikkein
vaylankdyttdjien turvallisen navigoinnin edellytyksia.

"Luotsien ammattitaitoa tulee hyddyntda laajasti vaylien ja satama-
altaiden suunnittelussa. Ndin valtetddn vaylarakentamisen turhat
lisdkustannukset ja varmistetaan vaylien turvallisuus ja kaytettavyys”,
Luotsiliitto toteaa.

Luotsiliiton mukaan luotsaus on palvelu - merionnettomuuden riskin-
hallintakeino - jolla varmistetaan korkeatasoinen osaaminen ja riittava
ammattitaito aluksilla. Rannikkovaltiot ympéari maailmaa pyrkivat
luotsauspalvelun avulla suojelemaan ihmishenkid, merellistd ymparis-
t0d ja omaisuutta.

"Luotsin tehtivani on varmistaa, ettd alus saadaan turvallisesti sata-
maan ja satamasta ulos merelle. Luotsauksen padelementteja ovat
aukoton vaylatuntemus, paikallinen asiantuntijuus seka hyvéat aluksen
kasittelytaidot. Yksi keskeinen luotsauksen tehtdva on riskinhallinta
hairiotilanteissa” liitto toteaa.

Liitto korostaa, ettd navigointijiarjestelmien tai -laitteiden pettdessa
ainoa tapa pelastaa alus onnettomuudelta on kyky tehda tarvittavat
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korjaavat toimenpiteet manuaalisesti ja ohjata laiva turvallisesti vaylalla
perinteisin menetelmin.

"Tama ei onnistuy, jos komentosillalla ei ole edella mainittua osaamista,
oikeaa paikkatietoa ja kasitystd ymparoivastd merialueesta seka
liikennetilanteesta. Navigointiapuvélineiden ja -jarjestelmien virheti-
lanteet ovat raporttien mukaan syntyneet kayttdjien virheistd, laiteviois-
tajauudeksi ongelmaksi tulleista kyberhyokkayksista.”

Teknologia vaatii lisaosaamista

Liiton mielestd vesiliikenteessa tukeudutaan liikaa navigoinnin apuvali-
neisiin ja teknologiaan. Tama koskee varsinkin huviliikennettd, mutta
valitettavasti sama suuntaus ndkyy myos ammattiliikenteessa.

"Navigointiteknologia kehittyy, mutta jarjestelmat pysty korvaamaan
ihmisen osaamista. Valtaosassa Suomen luotsattavilla vaylilla liikkuvien
alusten komentosiltajarjestelmat eivat toistaiseksi pysty tuottamaan
luotettavaa tietoa tarvittavista navigointitoimenpiteista. Jarjestelmat
tuottavat navigoijalle tietoa, jonka avulla on mahdollista tehda oikeita
paatoksia ja toimenpiteitd. Jarjestelmat eivat siis varmista osaamista,
vaan ne ovat navigoinnin tuki. Uuden teknologian turvallinen kaytto
vaatii lisdosaamista, jota luotsattavien laivojen paallystoltd luotsien
kokemuksen mukaan usein puuttuu.”

Luotsattavilla aluksilla on kdytdssa paljon laitteita, jotka eivdt ole
tarkoitettu ammattimerenkulkuun.

Liiton mukaan nykyiset osaamisvaatimukset ja niiden testaaminen eivat
varmista osaamista esimerkiksi linjaluotsitutkinnoissa, eivatka koulu-
tusvaatimukset monelta osin ole ajan tasalla sisallollisesti.

Liitto muistuttaa, ettd ilmailun turvallisuuskulttuuri, koulutus, kdytetta-
vat teknologiat ja toimintatavat sekd niiden standardisointi ovat merkit-
tavasti kehittyneempia kuin merenkulussa.



Liiton mukaan simulaattorissa tehtdva koe oikein suoritettuna on hyvi ja
turvallinen tapa todeta riittdva paikallistuntemus navigointiin liittyen.
Simulaattorissa tulisikin varmistaa kyky navigoida alusta optisesti ja
tutkan avulla. Samalla vastattaisiin jo edelld mainittuihin laite-, tekniik-
ka-ja kyberhaasteisiin.

Ammattitaito merella heikkenee

Luotsiliitto esittdd huolensa, ettd Suomen rannikkovéylilla liikkuvien
alusten paallyston osaaminen on heikentynyt. Tama on johtanutluotsien
roolin, asiantuntemuksen ja ammattitaidon korostumiseen entisestaan.
Ulkomaalaisten merenkulkijoiden osaamiseen voidaan jossain maarin
vaikuttaa kansainvilisten sdddosten kautta, mutta mahdollisuudet
vaikuttaa suomalaisten merenkulkijoiden osaamisen kehittdmiseen
ovatluonnollisesti suuremmat.

"Tdssa luotsaus ja sen kehittiminen on keskeistd, vaikuttavaa ja jopa
helppoa. Luotsauskoulutuksen kehittdminen palvelee samalla kaikkien
suomalaisten ammattimerenkulkijoiden koulutuksen ja osaamisen
kehittymistd. Uusia koulutus- ja osaamisvaatimuksia voidaan hyddyntaa
linjaluotsauksen koulutus- ja tutkintovaatimusten kehittdmisessa”, liitto
toteaa.

Se kantaa huolta my0s ammattitaitoisten luotsien saamisesta kaikille
luotsiasemille - ndin on kdynyt Ruotsissa ja monissa muissakin maissa.
Uusien luotsioppilaiden koulutuksen tuleekin ollalaajempaa.

Alyvaylia parannettava

Luotsiliitto pitda tarkedna alyvaylien kehittdmistd. Alkuvaiheessa
toteutetut hankkeet ovat pddosin keskittyneet vedenpinnan alaisen
tiedon parantamiseen ja turvalaitteiden vikaantumisen seurannan seka
turvalaitteiden ymparistondakokulmien kehittdmiseen.

137



138

"On valttdmatontd kehittdd myos turvallisen ja autonomisoituvan
alusliikenteen tarpeisiin vastaavia ja niiden kehitysta tukevia alyvalia.
Nykyistd luotettavampien paikannus- ja kommunikaatioteknologioiden
madritteleminen ja niiden kayttoonotto on valttimatonta erityisesti
etdluotsauksen tai -ohjauksen toteuttamiseksi. Uusien ratkaisujen
hyddyntdminen vaatii lisdyksia myos komentosiltalaitteisiin tiedonsiir-
ron varmistamiseksi. Toimivat teknologiaratkaisut voivat edistaa
turvallista ja tehokasta meriliikennettd sekd mahdollistaa kustannukset
suomalaiselle teollisuudelle ja kaupalle.”

Liiton mielestd luotsaukseen perehtyneet merenkulun toimijat ja
teollisuus ovat ymmartaneet etdluotsauksen kehittdmisen monimutkai-
suuden.

"Luotsin tehtdviin kuuluu yha kokonaisvaltaisempi rooli aluksen
turvallisesta saapumisesta satamaan jalahtemiseen pois sieltd. Luotsaus
ei ole vain aluksen turvallisen kulun varmistamista; se on tiedonvaihtoa
eri logistisen ketjun toimijoiden ja turvallisuusorganisaatioiden kanssa.
Luotsi on ollut pakotettu ottamaan aluksen paallikolle kuuluvaa roolia
aluksen ohjailussa ja yhteistydssd jadnmurron, hinaajien, satamien,
agenttien jalaivameklareiden sekd viranomaisten kanssa”, liitto muistut-
taa.

Etdluotsauksen kansainvilinen kehittdminen - muun muassa IMO:n
paatosten saaminen - saattaa olla hidasta. Suomessa tulisikin luoda
edellytyksia sille, ettd etdluotsaus oisi yksi riskinhallintakeino myds
kansainvalisilla merialueilla Suomen rannikon ldhelld, erityisesti
Suomenlahdella. Keskustelut Viron ja Vendjan kanssa ovatkin tarpeen.

Apua vaylien ja satamien suunnitteluun

Luotsiliitto tarjoaa luotsien osaamista myos vaylien ja satama-altaiden
suunnitteluun. Liitto muistuttaa, ettd simulaatioiden kustannukset
lasketaan kymmenissd tuhansissa euroissa, mutta vayldhankkeet



kymmenissd miljoonissa. Simulaatioilla voidaan varmistaa, ettd vay-
lasuunnitelma on turvallinen ja navigoinnin kannalta toteuttamiskelpoi-
nen. Yhteistyo suunnittelijoiden jaluotsien vélilla onkin tarkeaa.

Satamien toimintaa kehitetddn mm. kansainvdlisessd MASSPorts-hankkeesssa.
Kuva: ©HaminaKotka Satama Oy.




Kehittdjdluotsit Joakim Kantola, Ville Mattila ja Timo Nummi
osallistuivat kesdkuun alussa e-Pilots-kehityspdivddn Turussa.
Kuva: ©Finnpilot
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Kehittajaluotsit
varovaisen uteliaita

Finnpilot valitsi kevéttalvella 2021 kolme kehittdjdluotsia. Heidan
tehtdvansd on tuoda luotsauksen asiantuntemusta etdluotsauksen
hankkeisiin sekd samalla kehittyd itse etdluotsauksen asiantuntijaksi.
Tehtdvan tarkednd osana on myos tiedon vieminen luotseille.

Luotsit ovat keskustelleet etdluotsauksesta toistaiseksi vahdan - mutta
kehittdjaluotsin tehtdva kiinnosti. Tehtavaan haki lahes joka kymmenes
luotsi. Valinta kohdistui Joakim Kantolaan, Ville Mattilaan ja Timo
Nummeen. Kantola toimii Perdmeren, Mattila Saaristomeren ja Nummi
Kotkan alueella.

Toukokuussa 2021 kehittdjaluotsien tehtdva oli vasta muotoutumassa.
Seuraavassa heiddn ndkemyksiddn etdluotsauksesta, sen edellytyksista
jaajatuksiaan kehittajaluotsin tehtavasta.
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, , Joakim Kantola:

Keskustelu viela vahaista

L]

Joakim Kantolan mielestd alkuvaiheessa

ja levedlle viyldlle.
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etdluotsaus sopisi parhaiten lyhyelle, suoralle

Peramerelld luotsina toimivan
Joakim Kantolan mukaan luotsit
ovat keskustelleet etdluotsauk-
sestatoistaiseksi vahan.

"Kukaan ei tieda asiasta viela
oikein mitddn konkreettista, ja
ehka asiaan on suhtauduttu va-
hian huumorillakin. Ehkd saman
verran on puhuttu kuin autono-
misista laivoistakin. Mutta kes-
kustelu varmaan vilkastuu, kun
tietoa tulee enemman. Touko-
kuun alussa oli Finnpilotin intra-
netissajo asiastakirjoitus.”

Kantola on yksi kolmesta ke-
vaalla 2021 valitusta kehittdja-

luotsista. Tehtavaan han suhtautuu uteliaana: on mielenkiintoista nahda,
millaista tekniikkaa on tarjolla, miten etdluotsauksen voisi toteuttaa.

Haasteita on paljon.

Kantola korostaa luotsin tyon yhtend osana ihmistuntemuksen merki-
tystd. Kun luotsi tapaa laivalla kipparin ja muuta miehist6d, hanelle tulee
nopeasti kuva, millainen miehist6 laivalla on, onko se rauhallinen vai

hermostunut, miten luotsaus etenee.

"Joskus on ollut yksittdisia tapauksia, ettd kippari on ollut humalassa.

Miten sen havaitsee etdna?”



"Joskus laivoilla luotetaan luotsiin liikaakin, ja annetaan luotsin hoitaa
kaikki. Isoissa laivoissa on isot miehistot ja komentosillalla saattaa olla
viisi ukkoa. Pienissa laivoissa kippari on usein komentosillalla yksin, ja
kun luotsi menee laivaan ja ajaa vaylan, kippari menee tietokoneen
ddreen ja hanestd ndkee vain seldn. Jos kippari on yksin, luotsi korvaa
samalla perdmiehen. Jos jotain tapahtuu, voi komentosillalla olla aika
lailla tekemista. Pienissa aluksissa kippari ja perdmies ajavat 6 /6-vahtia,
voivat olla vasyneitdkin. Miten etdluotsaus silloin onnistuu”, Kantola
pohtii.

"Mutta tuskinpa sellaista laivaa etdluotsataan, jolla on sillalla vain yksi
ukko.”

Etdluotsauksen edellytys on, ettd se on vahintddn yhta turvallista kuin
nykyinen luotsaus.

"Ensimmaisena tulee mieleen, ettd etdluotsaukseen soveltuu laiva, joka
nyt ajaa ilman luotsia. Etdluotsaus voisi olla tukipalveluna niille, joilla on
linjaluotsikirja. Tatad voisi ehkd alussa kokeilla. Alkuun voisi lahted
lyhyelld, mahdollisimman suoralla jalevealla véaylalla.”

Kantola korostaa, ettd ennen etdluotsauksen kayttoonottoa tarvitaan
luotseille koulutusta - pohjana olevan kokemuksen ja koulutuksen
lisdksi. Tiedossa tdytyy olla jarjestelmd, miten etdluotsaus tehdain,
millaiset vélineet ja tiedot ovat kaytossa. Koulutusta tarvitsee myos
etdluotsattavien alusten miehisto.

"Sellaistakin mallia voi ajatella, ettd laiva luotsattaisiin etdna satama-
altaan lahelle, ja satamaluotsi hoitaisi lopun. Ehka viimeisena etédluot-
saus soveltuulaivalle, joka kdyttdad hinaajaa.”

Joskus kippari ajaa ja luotsi ohjeistaa. "Jos etdluotsi on jossain kopissa,
miten sielld voi ndhda, miten kippari esimerkiksi alkaa valmistautua
kadnnokseen. Viivettd tulee helposti ja tima on haaste, johon tarvitaan
ratkaisu. Sillalla ndkee, jos miehistd on epdvarma.”
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Kantolan mielestd tekniikka pitdd olla ldhinna vaylalla ja maissa.
Jokaiselle laivalle on annettava samanlainen palvelu. Ja laivoilta pitda
my0s vaatia: kaikilla laivoilla kaikki ei aina toimi, vaikka kunnossa
pitaisikin olla. Jos tekniikka on vaylalla, yksi epdvarmuustekija jaa pois.
Laivoilta ja miehistolta taytyy vaatia sopivia ominaisuuksia, ja miehistol-
td koulutusta.

Joissain yritysten esityksissa esitelladan hyvinkin autonomisia laivoja.
Usein isotkin alukset kulkevat kapeaa vaylaa, lahes kuin jokea, ja kaikki
onnistuu ainakin demoissa hienosti. Kantola kuitenkin muistuttaa, etta
jos vayldn reunat ja rannat ovat lahelld, on tekninen toteutus paljon
helpompikuin ettd vettd on laajastija esteet ovat veden alla.

Kantola nakee kehittdjdluotsin tehtdvana olevan myds viestinvieminen
molempiin suuntiin: luotseille jaluotseilta.

"Néakisin, ettd tehtdvdssd avustetaan asiantuntijoita ja arvioidaan
erilaisten teknisten ratkaisujen soveltumista etdluotsaukseen. Ja
mielellani myds keskustelen kollegoiden kanssa luotsaukseen liittyvista
asioistaja kdyn muiden kanssa lapi konkreettisia asioita ja uutta teknolo-
giaa. On hyvj, ettd luotsit on otettu mukaan kehitystyohon jo tdssa
alkuvaiheessa” Kantola sanoo.



9 9 Ville Mattila:
Hybridimalli voisi olla hyva

Turunluotsi Ville Mattila lahti kehittdjaluotsiksi innolla.

"Etdluotsaus on asia, jota luotsien tdytyy ilman muuta olla mukana
kehittdmassa. Jollain tasolla se varmasti tulee, ja tulevaisuuden teknolo-
gian yhdistdmisen merenkulun ammattitaitoon on syytd katsoa myos
luotsien ndkokulmasta”, Mattila sanoo.

Ville Mattila korostaa, ettd etdluotsauksen suunnittelussa luotisien
ammattitaitoa on syytd kdyttdd hyvdksi.
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Etdluotsauksessa on vield paljon epdselvdd ja epdvarmaakin.
Etdluotsaukseen liittyvat niin alukset, niiden tekniikka, miehiston
osaaminen, vaylat, huvialusliikenne, teknologia, kommunikaatio,
satamat, hinaajat, laiturihenkil6kunta seka saa ja merenkaynti. Sekin on
pohdittavana, hoitaisiko etdluotsi luotsauksen yksin, hoitaisiko hin
tehtavaansa etdluotsauspisteestd, missa etdluotsaus alkaa ja mihin se
paattyy.

"Mina nakisin, ettd tulevaisuudessa voisi olla hybridietdluotsausta. Laiva
tulisi esimerkiksi etdluotsauksessa saariston suojiin, luotsi tulisi siella
laivaan ja hoitaisi satamaan. Turvallisuus ja luotsausvarmuuskin
lisddntyisivat, jos luotsin ei tarvitsisi nousta laivaan avomerelld huonos-
sakelissa.”

Mattila arvelee, ettd ennen etdluotsauksen kdyttdonottoa on vield monta
asiaa selvitettdva. Luotsauksen kokonaisuus on monipuolinen ja koos-
tuu monesta muuttujasta - ei vdhiten inhimillisestad tekijasta. Pelkat
insindorin poydalla kehitetyt tekniset ratkaisut eivat riitd. Sujuva ja
luotettava kommunikointi on ensiarvoisen tdrkeda. Etdluotsaus ei
sovellu kaikille aluksille: varsinkin mukavuuslipun alla seilaavilla
laivoilla miehiston osaamisen taso on hyvin kirjava. Jotkut varustamot
menevat enemman dollari edell3, eika niilla valttimatta ole merenkulun
asiantuntijoita paattamassa.

Satamassa luotsin tyohon liittyy olennaisesti myos hinaajien kanssa
toimiminen. Mattilan mielestd sen hoitaminen etdna voi olla haasteellis-
ta. Satamamanoveeraus onkin yKsi erillinen elementti. Mutta vayldajossa
etdluotsausta voisi ehka hydodyntda helpoiten.

"Tekniikan puolelta olen pikkuisen vield huolissani. Luotsin ty6 on paljon
ennakointia. Kun tullaan ahtaille vaylaalueille, tiedonkulun on oltava
kdytannossa viiveetontd. Visuaalisen kuvan siirtiminen etédluotsille
kaikissa olosuhteissa vaatii hyvin paljon kaistaa ja hyvin nopeita yhteyk-
sia, ettd se korvaisi ihmissilman.”



Mattila kuitenkin uskoo, ettd yksinkertaisella vaylaosuudella, kun
luotsattavana on teknisesti kehittynyt alus, jolla on pateva ja etdluot-
saukseen valmistautunut miehisto, etdluotsaus voi hyvinkin onnistua.

Hanen mielestddn olennaista on varmistua, ettd laivan miehisto on
kykenevainen etdluotsaukseen. Linjaluotsauksessa olevat pohjoiseu-
rooppalaisella paallystolla miehitetyt alukset sopivat ehka parhaiten
etdluotsauksen alkuvaiheeseen. Erilaisilla aluksillakin on erilaiset
valmiudet: nopeat roro-, matkustaja- ja tankkialukset panostavat
laadukkaaseen laitteistoon. Niiden varustamoilla voisi olla mielenkiin-
toainvestoida tekniikkaan, ja vihentda mm. kelien tuomia hidasteita.

Turussa luotsina toimiva Mattila muistuttaa myos yhdesté etdluotsauk-
sen haasteesta ja riskitekijasta: huviliikenteesta. Saaristomerelld voi olla
samanaikaisesti useita satoja huviveneita liikenteessa.

Etdluotsauksen rahoitus on suuri kysymysmerkki. Monilla varustamoil-
la marginaalit ovat niin pienet, ettd niilld tuskin on resursseja lahted
investoimaan uuteen tekniikkaan.

Mattila muistuttaa, ettd vaikka nyt etdluotsaus tuntuu ehka kaukaiselta
ja monen mutkan ja ongelman takana olevalta asialta, tekniikan kehitys
voiolla hyvinkin nopeaa.

"Luotseilla on ollut teknisend apuvdlineena iPadit kdytdssa jo useita
vuosia. Saamme omille laitteille tosi eksaktia dataa. Saatavan tiedon
monitorointi on tullut osaksi luotsin arkea ja samalla turvallisuus on
lisddntynyt. Tuskin kukaan hirveadsti tatd kehitystd vastustaa. Alallaon jo
totuttu siihen, ettd tyon yksi elementti on tekninen seuranta ja monito-
rointi, janiiden kanssa toimitaan”, Mattila sanoo.

”On hienoa, ettd Suomessa on kerrankin loydetty tekniikan, viranomais-
ten ja ammattilaisten yhteinen intressi luoda uutta ja rakentaa etdluot-
sausta yhdessa. Monet toimialat ja toimijatlaittavat merenkulun kehitta-
miseen paljonresursseja”, Mattila sanoo.
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, , Timo Nummi:

Jarkevasti, ei nopeasti

Yksi huhtikuussa valituista kehittajaluotseista, Timo Nummi, odottaa
uudelta tehtavalta paljon. Han uskoo, ettd etdluotsaus etenee jarkevasti -
nopeisiin askeliin hédn ei usko.

"Merenkulun parissa on ollut harvinaista, ettd laivojen kehitystyohon
otetaan mukaan niitd, jotka ovat laivoilla tdissd. Komentosiltojen lay-
outin pdittdd usein suunnitteluinsinéori, joka ei ole ajanut laivaa
paivaakaan. Laivoilla on vaikka tutkia sijoitettu niin, ettei visuaalisesti
nde ulos. On hienoa, ettd Finnpilot antaa luotseille mahdollisuuden olla
mukana kehitystydssa. Maailma menee eteenpdin ja kehityksessa on
oltava mukana”, Nummi sanoo.

Pitkdn uran merenkulussa tehnyt Nummi on nahnyt tekniikan ison
muutoksen 1990-luvulta ldhtien. Tekniikka ja sen kehittyminen on hanta
aina kiinnostanut, ja se oli yksi syy hakeutua kehittdjaluotsiksi. Han
arvelee, ettd luotsit suhtautuvat yleisesti etdluotsaukseen vield epdile-
vasti - tekniikan toimivuus ja varmistusjdrjestelmat epailyttavat
kaytdnnon luotsin tyota tekevia.

Nummi odottaa uuden tehtdvéan olevan yhtaalta tiedon viemista luotseil-
le pdin ja toisaalta luotsien asiantuntemuksen tuomista etdluotsauksen
suunnitteluun. Kehittajaluotsit jatkavat luotsin tditddn uuden tehtdvan
ohessa, ja heiddn kauttaan tieto kulkee luotsausasemilla. Toimenkuva
kehittyy ajan myota tarkemmin.

Jo aivan tehtdvansa alkupdivind kehittdjaluotsit tapasivat teknologiaa
kehittavien yritysten edustajia. Mielenkiintoista tietoa oli paljon - osin
ehka futurististakin.



Timo Nummi arvelee toimivan kommunikaation olevan
suurihaaste etdluotsaukselle.
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Lisaa turvallisuutta

Nummen mielesta etidluotsauksen on oltava vdhintdan yhta turvallista
kuin nykyinen ennen kuin sithen voidaan siirtya.

"Kommunikaatio on varmaan suurin haaste. Teknologian ylipaataan ja
varmistusjarjestelmien pitdd mennd paljon eteenpdin, ennen kuin
etdluotsaus on realistista. Toiminnan pitda olla koko ajan 100-
prosenttisen varmaa. Siind on haastetta.”

Nummi arvioi, ettd etiluotsauksessa alkuun voitaisiin lahtea valikoidusti
laivan, keliolosuhteen, vayldn ja sataman suhteen. Etdluotsaus vaatii
alukselta, miehist6ltd ja teknologialta paljon; valittavien vaylien on
oltava yksinkertaisiaja turvallisia —ja niitd on Suomessavahan.

"Kiinalainen alus ei ehka ole ensimmainen etiluotsattava. Alkuun voisi
lahtea niin, ettd etdluotsausta tarjotaan linjaliikennetta ajavalle aluksel-
le,jolla on skandinaavinen miehist6.”

Nummi arvioi, ettd etdluotsi ei tulevaisuudessakaan aja laivaa satamaan
eika laituriin. Yksi mahdollisuus on, ettd etdluotsaus annetaan luotsipai-
kalta sataman edustalle. Satamassa aluksesta vastaisi paallikko tai
satamaluotsi, joka ajaisi myos laituriin. Etdluotsi voisi hoitaa kom-
munikoinnin hinaajien kanssa.

"En usko, etta tdysin etdnd laivaa laituriin ajettaisiin. Ajajan taytyy olla
komentosillalla.”

"Olen ymmartanyt, ettd suunnitelmissa ei edes tdhdata siihen, ettad
etaluotsi hoitaisi luotsauksen laituriin asti, vaan etiluotsauksella
tahdataan vaylalla kulkemiseen. Komentosillalla on oltava joku ajamas-

”

sa.

Nummella on pitka historia linjaluotsauksesta. Kdytannossa linjaluotsi-
Kirjan ylldpitiminen on suuri haaste, ja Nummi arvioikin, etta etdluot-
saus voisi tuoda siihen helpotusta; se helpottaisi ainakin joidenkin



alusten liikkumista. Finnpilot voisikin etdluotsauksen kautta paasta
linjaluotsauksen markkinalle.

Nykyisin konttilaivojen paallikot eivét ole kovin kiinnostuneita suoritta-
maan linjaluotsikirjaa ainakin osittain monimutkaisten vaatimusten
takia. "Tassa voisi olla etdluotsauksella mahdollisuus tarjota paallikolle
helpompi tapa suorittaa etdluotsauskirja, kun vaatimustaso piirrosko-
keen osalta olisi helpompi”, Nummi tuumii.

Tekniikasta kiinnostuneelle luotsille etdluotsauksen kehittdminen on
mielenkiintoista ja haastavaakin.

”Olemme asiantuntijoina ja neuvonantajina kehittdjille, yhteistyossa. On
tarkeaa, ettd luotsauksen tarkeat elementit otetaan mukaan etiluot-
saukseen. Nyt haetaan etdluotsauksen runkoa ja meidan tehtivimme on
kertoa nykyisestd luotsauksesta kehittdjille. Nykyisen luotsauksen
tarkedt elementit on saatava mukaan etdluotsaukseen.”
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Yhteistyolla eteenpain

Merenkulun kehittdmisessa Suomi on maailman kadrkimaita - ainakin
meidan itsemme mielestd. Nakemykselld on kuitenkin vahvat perusteet.
Suomessa on meneilladn lukuisia hankkeita, joissa pohditaan autonomi-
sia aluksia, digitalisaatiota merenkulussa, dlyvaylid ja etdluotsausta.
Hankkeissa on mukana monenlaisia toimijoita: yliopistoja, tutkimuslai-
toksia, teollisuusyrityksia, viranomaisia, varustamoja, ammattiliittoja.
Yhteistyon vakuutetaan olevan hyvaa jaluottamuksellista.

Seuraavassa on muutaman merenkulun toimijan nakemyksia.

VTS Finlandin Jouni Patrakka korostaa, ettd etdluotsauksen kehittami-
sessd toimintamallin tehokkuus on tirkeda. Paaillekkaisid toimintoja
pitaa valttaa.

Sinikka Hartonen Suomen Varustamot ry:std muistuttaa, ettd eri toimi-
joiden osaamisen yhdistdminen ja luottamus ovat Suomen vahvuus.
Eteenpdin on mentava, mutta realismi taytyy muistaa.

Viitoskirjaa etdluotsauksesta tekeva, myos Finnpilotissa tyoskenteleva
Janne Lahtinen sanoo, ettd etidluotsaus voitaisiin teknisesti toteuttaa
milloin tahansa. Taloudellisia houkuttimia kuitenkin puuttuu.

Konepaaillystoliiton Robert Nymanin mielestd etdluotsaus ja digitalisaa-
tio etenevat, mutta vauhti on hitaampi kuin joskus on arvioitu. Suunta on
kuitenkin selvd - autonomisuus lisdantyy.
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9 9 Jouni Patrakka:
Yhteistyolla etaluotsaukseen

VTS:n Jouni Patrakka korostaa,
ettd etdluotsauksessakin tdytyy
hakea tehokuutta

VTS Finlandin liiketoiminta-alueen johtajan
Jouni Patrakan mielestd etdluotsauksen mallia
pitdd hakeayhteistyolla ja kokeilujen kautta.

"Kehitystyon pitaa lahtea operatiivisen toimin-
tamallin tehokkuudesta ja tarkoituksenmukai-
suudesta. Perushaasteena on etd-luotsauspal-
velun sekd nykyisen tai tulevan VTS-palvelun
suhde. Niiden pitdisi olla toisiaan tukevia, ei
paallekkaisid”, Patrakka sanoo.

Etdluotsaukseen on tarjolla erilaisia toimin-
tamalleja. Patrakka uskoo, ettd hyva ja toimiva
malli muotoutuu kokeilujen kautta.

"Jos etdluotsauksen luonne sailyy nykyisend, eli
ettd luotsin antama palvelu on samanlainen kuin
luotsin ollessa aluksella, ei tilanne meidan
kannaltamme juuri muutu nykyisestd. Vahan

huolta onsiit3, ettd tiedonvaihto VTS-palveluun pysyy nykyisen kaltaise-
na. Jos niin on, suurta muutosta ei tule. Sovitaan vain, miten tiedot
vaihdetaan, miten kommunikaatio hoidetaan teknisestija miten saadaan
alukseltariittavat tiedot.”

Keskustelua on kayty ollut myos jonkinlaisesta kevennetysta mallista.

"Ei ole tietenkdan VTS Finlandin asia kommentoida, onko sellaiseen
jarkevad mennd. Mutta jos luotsi lahinnd antaa vain informaatiota,
saman tyyppistda kuin mitd VTS tarjoaa ehka vahan ekstralla, palvelu
alkaisi olla paallekkaista VTS:n kanssa. Se voisi olla tehotonta.”



Jos etdluotsauspalvelu laajenisi jollain kevennetylld mallilla kaikille
aluksille, tulisi luotsauksen rooli Patrakan mielestd miettid uudelleen.
Han muistuttaa, ettd VTS tarjoaa saman palvelun kaikille aluksille.

Ei paallekkaisyyksia
Han ndkee VTS:n roolin pddosin tiedon tuottajana etdluotsauspalveluun.

"Kaiken tulee lahted tehokkuudesta. Paallekkdisyyksia pitda valttaa
valtion tarjoaman palvelun piirissa.”

VTS:n nykyinen sensorijarjestelma riittdd nykymuotoisen VTS-palvelun
tarpeeseen. Tarvitseeko etdluotsaus erilaista ja ehka tarkempaa tietoa,
selvidd vasta kun tosiasiallinen toimintamalli on olemassa ja hyvaksytty.

VTS Finland on aktiivisesti seuraamassa Sea4Value-hankkeen etenemis-
ta.

"Vield on keskustelematta, miten kommunikaatio aluksen ja luotsin seka
luotsin ja VTS:n valilld hoidetaan. Etdluotsaus ei saa yksipuolisesti
muuttaa liikenteen ja maalta tapahtuvien toimintojen valistd dynamiik-
kaa”

Patrakka korostaa, ettd etdluotsauksen kehitysta pitda tehda yhdess3,
yhteistyolla. Alusliikennepalvelukin on kehittymdassa ja muuttumassa,
myos lainsdddannon osalta. Suomi poikkeaa useimmista muista maista
monella tapaa: meilld hankalat vaylat ja ankarat talviolosuhteet ovat
ohjanneet nykyisen palvelumallin muodostumista, jossa luotsaus on
valtion erityistehtaviyhtion monopoli ja VTS-palvelulla katetaan kaikki
Suomen kauppamerenkulun vaylastot. Muiden maiden kokemuksia ei
voi sellaisenaan kopioidailman huolellista tarkastelua.

"Finnpilot Pilotage tietysti ratkaisee, miten se haluaa etdluotsauksen
toteuttaa. Me yritimme tukea palvelun toteuttamista. Olemme valmis-
tautuneet, ettd voimme tarjota tietoa ja konseptuaalisia palveluja, ja
miksei myds operointipistettd. Valmistaudumme etdluotsaukseen
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VTS keskuksen tydskentely-ympiristéd Kuva: ©Fintraffic

erilaisilla teknisilld skenaarioilla, operatiivisia skenaarioita ei vield
oikein voi tehda”, Patrakka sanoo.

Hanen mielestddn nykyisetroolit ovat selkeat: VTS antaa alukselle tietoja
kohtaavasta liikenteestd, vaylaston poikkeamista ja olosuhteista seka
tarvittaessa jarjestelee liikennettd ja tarjoaa navigointiapupalvelua. VTS
ei tarjoa tukea laivan ohjailuun; toiminta on tiedon antamista alukselle,
ettd se tietdd oman positionsa ja ymmartad, mita tulisi tehda. Jos etdluot-
sauksen tehtdvaksi tulee toimia etddltd neuvonantajana vaylatilantee-
seen, saattaa tulla paallekkaisyyksia

"Nykymuotoinen luotsaus on aluksen ndkékulmasta alukseen ohjailuun
puuttuvaa. Me otamme yleisemmalla tasolla kantaa aluksen liikehtimi-
seen, ja annamme tietoa liikenteen kokonaisuuden hallintaan, kaikkien
alusten yhteisena tilannekuvana ssiitd, miten liikennevirta toimii.”



,, Janne Lahtinen:

Taloudellisia
houkuttimia puuttuu

"Etdluotsaus etenee koko ajan, ihan konk-
reettisestikin. Jos siihen halutaan ly6da
riittavasti paukkuja, niin se pystytdaan hoi-
tamaan se vaikka ensi viikolla. Menihdn
ihminen kuuhunkin, kun siihen oli riittavat
insentiivit. Jos halutaan, niin voimme lyoda
laivan niin tdyteen tekniikkaa, ettd sita
voidaan kontrolloida - ei pelkdstiddn moni-
toroida - etdnd. Toistaiseksi taloudelliset
houkuttimet puuttuvat”, sanoo Finnpilotin
projektipéallikko Janne Lahtinen. Han tyos-
kentelee myos Satakunnan ammattikorkea-
koulun merenkulun lehtorina ja tekee vai-
toskirjaa Aalto-yliopistolle.

Lahtinen on edistimdistid etidluotsausta
osana Sea4Value Fairway -hanketta. Hanke
toteuttaa etdluotsauskokeilun vuoden 2022 tammikuussa.

"Demonstraatiossa ilmennetdan, mitd on opittu ja miten on alettu
ymmartad etdluotsausprosessia ja varsinkin sen mahdollistavaa
vaylarakennetta. Tarvitsemme jonkun kdytiannon operaation, jonka
kautta padsemme pureskelemaan asioita. Etdluotsausta ldhestytdan
kayttotapauksen kautta.”

Lahtisen mukaan nimenomaan vayldrakenteessa on valtaosin digita-
lisaation tuottama tekninen lisdarvo. Kommunikointi mahdollistaa
etdluotsauksen.
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"Jos hyvaksymme sen, ettd luotsi toimii etimonitorointi- tai etdluotsaus-
keskuksessa, hédnellda taytyy olla tilannetietoisuus. Se ei voi samalla
tavalla rakennettu kuin komentosillalla, mutta sen taytyy olla riittava.”

Lahtisen mukaan tdhan asti autonomisen liikenteen kehittdminen on
lahtenyt siita, ettd kehitetddn liikennevalineitd, esimerkiksi autoa.

"Autojen vaylarakenteessa, valtateissa ja kaduissa, on dlya ihan olematto-
masti. Autoilussa ja merenkulussakin on ldhdetty siitd, ettd infra ei
muutu. Jos nyt kehitettdisiin autoliikennetta, ei tulisi kuuloonkaan, etta
autot ajavat vastakkain puolentoista metrin padssda 100 kilometrin
tuntivauhtia ilman ettd perusinfraa olisi kehitetty. Laivoissakin
autonomian ensimmaiset tunnustelut ldhtivat samanlaisesta ajattelus-

”

ta.

Lisaarvoa kaikille

"Jos ldhdemme kehittdmdan autonomisempaa meriliikennettd, tarvit-
semme mahdollistaville teknologioille maksajat. Meidan taytyy keskit-
tya teknisiin ratkaisuihin, jotka tuovat lisdarvoa kaikille vaylan kayttdjil-
le. Ei muuteta laivaa, vaan muutetaan vaylas, jossa laiva on. Luodaan
operationaalisia lisdarvoja merenkulun prosessille. Nain vaylarakenteen
kokonaisturvallisuus paranee”, Lahtinen sanoo.

Han korostaa, ettd liilkenne - niin merelld kuin maissakin - on yhteispe-
lioperaatio. Jos kaytdssa on teknologia, joka parantaa kaikkien turvalli-
suus, kauppamerenkulkukin saa merkittavan lisdarvon.

Lahtisen mukaan vuoden 2022 etiluotsauskokeilua kohti menndan
vahitellen.

"Alamme ymmartdd, miten demonstraatio toteutetaan, minkalaisia
kaytdnnon muutoksia tarvitaan, mihin ne kohdistuvat ja millaisia
muutoksia tarvitaan esimerkiksi vdylarakenteessa. Nyt tiedimme
demonstraation kuukauden ja aluksen, mutta paljon, esimerkiksi, sda on



tdssa vaiheessa arvoitus. Testi kertoo, mitd tapahtuu juuri sille laivalle,
silla miehistolld, silla luotsilla, sithen vuoden- ja vuorokauden aikaan,
siind sddolosuhteessa, silla vaylalld. Opimme, ettd tdssd kontekstissa
testi menindin.”

Yksi kokeilu ei siis anna vastauksia laheskaan kaikkiin etdluotsauksen
kysymyksiin.

"Vaylat ovaterilaisia. Samoin luotsit.”

Lahtinen arvioi, ettd etdluotsauksessa standardien merkitys kasvaa
vaistamattd. Esimerkiksi kommunikoinnin suhteen menndan sdinnel-
lympaan tapaan.

"Ehka lennonjohdon tapaan kerrotaan, ettda kddnnoksen aloittamiseen
on 5 minuuttia. TAma on hyvin olennaista luottamuksen muodostumi-
sessa. Laivalla olevalla luotsilla on rauhoittava vaikutus: hdn tuo osaa-
mista ja rauhoittaa ehka jannittynyttakin miehistéa. Etdna luottamus-
suhde on rakennettava jotenkin toisin, mutta se on joka tapauksessa
rakennettava. Kommunikaatio on siina tarkeda. Jos olet ajamassa autolla
Rukalle, navigaattori voi ilmoittaa, ettd pysy padvaylalla ja seuraavaan
kaannokseen on 50 kilometrid. Ei se tee ilmoitusta sen takia, ettei
kuljettaja ohjaisi ojaan, vaan ettd tdma tulisi vakuuttuneeksi siitd, etta
vehje toimii. Etdluotsaukseen patee sama. Luottamussuhde ei ole
kahden ihmisen vélinen, vaan ihmisen ja jarjestelman luottamussuhde.
Luotsi edustaa jarjestelmag, ja tietyt toiminnan standardit takaavat sen,
ettd etdluotsattava alus voiluottaa.”

Enemman sailyy kuin muuttuu

Lahtisen mielestd on tarkeda, ettd kommunikaatio projekteista ja niiden
etenemisesta toimii.

"Luotseilla on etdluotsauksesta pelkojaja epdluuloa, mutta samalla myos
kiinnostusta olla mukana. Kehityksen mahdollisuuksista antaa tukea
luotsaukselle taytyy kertoa.”
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Héanen mielestddn ainakin jonkinlaista automaatiota on tulossa: erilaisia
tapoja monitoroida aluksen liiketilaa ja validioida aluksen paikkaan
liittyvia tietoja. Yhtdan ihmista ei kuitenkaan olla siirtimassa pois.

"Uskon, ettd etdluotsauksessa on enemman asioita, mitka eivat muutu
kuin asioita, jotka muuttuvat.”

"Tulevaisuudessakin on alus, jossa on oltava laite, joka valittda esimer-
kiksi aluksen dynaamisesta tilasta tietoa rantaan mahdollisimman
pienella viipeelld. On miehistd ja on luotsi. Luotsin tilannetietoisuuden
rakentaminen on etdluotsauksessa toisenlaista, mutta maali on sama:
navigoida alus vayldarakenteella mahdollisimman turvallisesti, vaaranta-
matta alusta, miehist6d ja meriymparistod. Keinot maaliin paasyyn
muuttuvat.”

Lahtinen selvittda vaitoskirjassaan, mitd luotsin taytyy etdluotsauksessa
tietdd, miten tiedonhaku rakentuu. Istlab-hankkeessa hian on simulaa-
tiossa kayttanyt silménliikeanalysaattoria, joka selvittdd, mihin ja miten
kauan luotsi luotsaustilanteessa oikeasti katsoo, mité tietoja luotsi on
hakenut, mité tietoja han tarkastelee esimerkiksi kddnnoksen ollessa
kdynnissa.

"Yritimme ymmartdd tilannekuvan muodostumista. Heikkoutena oli
kontekstuaalisuus: analyysi koski vain yhta luotsia ja vain yhta laivaa,
vaikka koe toistettiinkin nelja kertaa.”



,, Sinikka Hartonen:
Osaamisten yhdistaminen
kehittaa Suomen merenkulkua

Yksi Suomen vahvuuksista merenku-
lun kehittdmisessa on luottamuksen
ilmapiiri ja yhteinen halu aikaansaa-
da tuloksia ja luoda ekosysteemeja.
Tiedon jakaminen on tirkedssa roo-
lissa tulevaisuuden merenkulkua ke-
hitettdessa.

"Teknologian mahdollisuudet pitaa
ottaa kayttoon ja mennd koko ajan
eteenpdin, mutta realistisin tavoit-
tein ja askelin”, sanoo ymparistosta ja
teknologiasta Suomen Varustamot
ry:ssdvastaava Sinikka Hartonen.

Han muistuttaa, ettd merenkulussa Sinikka Hartonen Suomen Varustamot ry:std
on digitalisaatiota ja automaatiota- korostaa, ettd automaation hyddyntdmisessd
kin hyddynnetty jo pitkian. tarvitaan kokonaisvaltaista ndkemystd

"Viime vuosina muun muassa erilaisiin sensoreihin liittyva tekniikka on
kehittynyt huomattavasti. Lisdksi tietoliikenneyhteydet ja tiedonhallin-
nan menetelmat ovat parantuneet. Kdytossd on toimivia ratkaisuja
jarkevdaan hintaan. Tama edistdd uusien laitteiden ja jarjestelmien
entistd laajamittaisempaa kayttoonottoa. Kaikki tdma luo pohjaa sille,
ettd ala voi asteittain ottaa harppauksia automaation kaytossa",
Hartonen sanoo.

Hénen mielestddn automaation hyddyntdmiseen tarvitaan kuitenkin
holistinen eli kokonaisvaltainen nakokulma ja visioiden maalailuun
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seka tavoitteiden aikatauluttamiseen hitusen realismia. Nyt pohditaan,
mitd lisddntyvalld automaatiolla ja kaikella tiedolla voi tehda.

"Ensisijaisena tavoitteena ei ole ihmisen poistaminen alukselta, vaan se,
miten talld kaikella voimme tukea ihmisen paatoksentekoa ja merenkul-
Kijan tyot3, ja kehityksen avulla edeta entista turvallisempaan, ymparis-
totehokkaampaan ja taloudellisesti kannattavampaan merenkulkuun.”

Parempaa turvallisuutta

Hartosen mielestd hyva esimerkki kehityksestd on kdynnissa oleva tyo,
jonka myota etsitddn ratkaisuja sithen, miten komentosillalla tapahtuvaa
tahystystd voidaan tukea teknologian keinoin. Toisena esimerkkina
mielenkiintoisista kehityspoluista hdn nostaa esiin tiedon kayton ja
analytiikan hyddyntamisen.

Luotsaus on yksi merenkulun turvallisuuden osa. Hartonen uskoo, etta
erilaisten sensoreiden, jarjestelmien ja riittdvan luotettavan tiedonsiir-
ron avulla perinteinen luotsaus voi kehittya kohti etdluotsausta.

Suuriin ja nopeisiin muutoksiin Hartonen ei etdluotsauksen osalta usko
vaan arvioi sen kehittyvan vahitellen.

"Etdluotsausta kohti edetddan todenndkoisesti erilaisten vélivaiheiden
kautta. Jo nyKyisin luotsilla on kattavasti tietoa kaytossaan luotsattavas-
ta aluksesta ja vallitsevista olosuhteista. Tulevaisuudessa tiedon katta-
vuus ja tarkkuus varmasti vield paranevat. Nain paranee myo6s mahdolli-
suus tarjotaluotsille entistd parempi tilannekuva ja tilannetietoisuus”.

Hartonen uskoo, ettéd tiedonsiirtoyhteyksien kehitys on avainasemassa.

"Usein puheissa ja kirjoituksissa vilahtava termi "connectivity” eli eri
laitteiden verkottuminen ja niiden valinen tiedonsiirto, on avaintekija
mm. etdluotsauksen eteenpdin viemisessa ja lopulta luotsaustapahtu-
man siirtymisessa alukselta maihin.”



Suomalaisten varustamoiden alukset liikennoivat vaylilld usein linja-
luotsinkirjan tai luotsinkayttovelvollisuudesta vapauttavan erivapauslu-
van haltijan opastamana, mutta myos luotseja kdytetaan. "Koska kyse on
merenkulun turvallisuudesta, on Suomen Varustamoilla intressi olla
kehittdmissa luotsausta niin, ettd luotsaustapahtumasta saadaan
nykyista turvallisempaaja sujuvampaa.”

Varustamoissa ei ole viela syvillisesti mietitty, mita kaikkea etdluotsaus
voisi konkreettisesti tarkoittaa ja tarjota, mutta Suomen Varustamot
pitda tarkedna etdluotsauksen kehitysprojekteissa mukana oloa.

"Haluamme edistaa ja tukea kaikkea, mikd on osa merenkulun turvalli-
suutta.”

Synergiaa etsittava

Hartosen mielestd etidluotsauksen kehittiminen on luonteva askel
kdynnissa olevaa merenkulun muutosta ja kehitysta.

"Merenkulun ammatit muuttuvat, ehka siis my6s luotsinkin. Tarkeda on
muistaa, ettd muutos ei tee merenkulun ammattitaidosta tarpeetonta.
On kuitenkin syyta pohtia, mitd synergiaetuja voidaan jatkossa saavut-
taa. Esimerkiksi VTS tekee omanlaistaan toimintaan ja luotsilla on oma
roolinsa. Mitd etuja voitaisiin saada, jos ndma toiminnot olisivat tulevai-
suudessa lahempéna toisiaan - etenkin siind vaiheessa, kun etdluotsaus
alkaa olemaan todellisuutta?”

Hartonen arvioi, ettd merenkulku eldd nyt murroskautta.

"Meilla ja maailmalla tehdddn paljon hyvia kokeiluja ja loistavaa tutki-
musta. [lmapiiri on jotenkin odottava. Ehka nyt odotellaan sitad hetke3,
ettd digitalisaation mahdollistamia ratkaisuja aletaan toden teolla ottaa
varustamoissa laajalti kdyttoon. Saumattomampia ekosysteemeja kohti
mennaan, pienin, mutta varmoin askelin.”
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Muutosvaihetta on sekin, ettd kaikista termeista ei ole vield yksimielista
madritelmaad. Hartonen ottaa esimerkiksi dlyvaylan. "Sekin vield hakee
muotoaan, ettd mika se oikein on, mita se voi tuottaa. Jo nyt vaylankaytta-
ja voi joillain valilla saataa turvalaitteita olosuhteiden mukaan ja turva-
laitteisiin voidaan kytked erilaisia sensoreita tai tiedonsiirron laitteita.
Mutta mitd muuta dlyvayla voi olla ja mitd tuo mukanaan virtuaalisten
turvalaitteiden maailma - siind vield on mielestdni pohdittavaa.”

Hartonen puhuu mieluummin alusten automaatiosta kuin autonomias-
ta. Autonomia kun usein luo mielikuvan ilman merenkulkijoita merta
kyntdvasta aluksesta. Automaatiossa on eri tasoja, eika vield ole kirkas-
tunut miten eri tasoja tai automaation kdyton laajuutta maaritellaan tai
mitd kaikkea automaation avulla voi tai halutaan tehda.

Yksi osa merenkulun muutosta on sdantely. IMO pyrkii uudistamaan
sdddoksida muuttuvaan merenkulkuun sopiviksi. Hartosen mielesta
onkin tarkeda, ettd sdddokset pysyvat teknologian kehityksen mukana,
eivatkd ainakaan muodosta estettd turvallisuutta lisdavalle kehitykselle.

Vuoden 2022 alussa toteutumassa olevaa etdluotsauskokeilua Hartonen
pitdd mielenkiintoisenajatervetulleena asiana.

"On todella hyva, ettd aidolla kauppamerenkulun aluksella ja aidolla
vaylalla tehdaan kokeiluja. Jos testeja tehtdisiin vain pienilla koealuksilla
suljetuilla aavoilla merialueilla, olisi harppaus todelliseen maailmaan ja
vayldajoon liian suuri. Hieno edistysaskel ja osoitus siitd mitd meilla
Suomessa saadaan aikaan, kun on halu kehittya ja yhdistad osaamista
tulosten aikaansaamiseksi.”



Robert Nyman:

Etaluotsaus
muuttaisi tyotehtavia

Suomen Konepdaallystoliitto arvioi, ettd etdluotsaus viahentdisi tai
ainakin muuttaisi liittoon kuuluvien luotsikutterikuljettajien tyotehta-
vid merelld. Toisaalta ty6turvallisuus paranisi.

Kovin nopeisiin muutoksiin liitto ei usko. Toiminnanjohtaja Robert
Nyman arvioi, ettd etdluotsauksen kayttoonottoon menee vield 5-10
vuotta. Autonominen meriliikenne vaatii vield pitemman ajan, ehka 10-
20 vuotta. Autonomisuuden lisddntyminen ja tulokin on silti tulevaisuut-
ta.

”Se, miten paljon muuttuu, jda nahtavaksi. Kehitys edellyttaa my®ds, etta
kansainvaliseen merilainsdddantéon saadaan paljon muutoksia”, Nyman
korostaa.

Han arvioi, ettd autonomisen liikenteen alku voisi tapahtua vain tietyn
tyyppisilld aluksilla, lahinna konttialuksilla, ja tietyn tyyppisilla reiteilla.

Merenkulun digitalisaatio ja automaation lisdantyminen muuttaa
konepaallyston tehtdavia merkittavasti: alusten automatisointi korvaa
pitkalti aiemmin tehtya tyotad. Tyonkuvat muuttuisivat, ja todennakdises-
ti maissa hoidettaisiin enemman esimerkiksi huoltotoimenpiteita.
Merkittaviin tyollisyysvaikutuksiin liitto ei usko ainakaan lahiaikoina.

"Koulutus muuttuu enemman sdhkotekniikan ja automaation yms.
tekijoiden opettelemiseen”, Nyman odottaa.

Konepaallystoliitto seuraa merenkulun muutosta tiiviisti. Liitto on
mukana erilaisissa tydoryhmissd ja antanut kehityksestd lausuntoja.
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"Muutoin keskustelut ovat olleet melko pienimuotoisia. Ei ole paljoakaan
tullut keskusteltua, mitéd tulevaisuus konepaallyston osalta tulee ole-
maan. Keskustelut ovat koskeneet ldhinnd automaation kehityst3,
vaihtoehtoisia polttoaineita ja tdméan tyyppisid asioita. Alan muiden
liittojen kanssa ei ole viela tehty yhteistd edunvalvontaa, mutta tulevai-
suudessakylld”, Nyman sanoo.



Kuva ©Luotsiliitto/Matti Elomaa
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Kirjan on kirjoittanut tietokirjailija,
yhteiskuntatieteiden maisteri Antti Rinkinen.
Hanen aiempia kirjojaan on mm. Luotsiliiton
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edunvalvontaa yhdessa Juha Tulimaan
kanssa. Lisdksi han on kirjoittanut mm. Stora
Enson Imatran tehtaiden ja eteldkarjalaisen
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Rinkinen on tyoskennellyt pitkdan
sanomalehdistdssa toimittajana ja sdhkoisten
palvelujen kehittdjana. Nykyisin han toimii
yrittdjana ja tietokirjailijana.



Suomen ensimmainen rahtilaivan etiluotsaus on
vuoden 2022 alussa. Ensimmaiset etdluotsaus luva
ehka vuonna 2025.

Tekniikka etdluotsaukseen on monen mielesta jo o
viela paljon tyota: luotsin komentosillalla saama y
saada myos etdluotsauskeskuksen tekniseen ympa
Tilannekuvan taytyy olla oikea, tiedonsiirron varm
miehiston kommunikaation taytyy toimia. Etaluots
tietoa laivan tapahtumista. Laivan ja sen miehiston
tietyt vaatimukset. Myos vaylalta vaaditaan paljon.

Ennen etdluotsauksen toteuttamista taytyy olla var
turvallisuus sdilyy vahintaan nykyisella tasolla.

Kaikkia néita kehitetdan lukuisissa hankkeissa ja p

Koko merenkulku kehittyy ja digitalisoituu. Kehity:
hitaampaa kuin 2010-luvulla jotkut uskoivat. Askel
pienid, mutta niitd on paljon, ja ne vievat samaan s
teknologian hyddyntdamiseen, padstojen vahentami
turvallisuuden parantamiseen.

Tassa kirjassa pohditaan etdluotsausta ja merenkul
kerrotaan kehityshankkeista, kokeiluista ja tutkim
asiantuntijat - myos luotsit - kertovat nakemyksiaa
digitalisaatiosta.
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