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Sammanfattning:

AlyVESI — Alykas kaupunkivesiliikenne -hankkeessa haluttiin kehittda rohkeasti dlykasta, miehittimatonta
ja ekotehokasta vesiliikennettd eteenpdin yhdessad vyritysten, korkeakoulujen, kaupunkien ja
viranomaisten kanssa. Hankkeen yhtena konkreettisena tavoitteena oli valmistella ja edesauttaa
autonomisen kaupunkilautan kehittamista ja kayttoonottoa lahitulevaisuudessa. Hankkeessa selvitettiin
lautan toteuttamisen ja operoinnin kannalta oleellisia kysymyksia seka tutkittiin ja testattiin kdytannén
ratkaisuja.

Taman tietopaketin tarkoituksena on antaa lukijalle kokonaiskuva &alykkaasta vesiliikenteestd, sen
kehitystyon tilasta ja haasteista seka jakaa tietoa hankkeessa opituista asioista. Osasta aiheita on julkaistu
lisaksi yksityiskohtaisempia raportteja, jotka tarjoavat syvempaa lisatietoa. Tietopaketin alkuosa keskittyy
autonomisen aluksen turvallisuuteen ja teknisiin ratkaisuihin, loppuosassa esitelldan alylaiturikonsepti
seka kuvaillaan adlykkaan vesiliikenteen palvelumuotoilua.

Alykés kaupunkivesiliikenne eli AlyVESI-hanke oli 1.10.2016 — 31.5.2018 toteutettu kaupunkien, yritysten sekd
korkeakoulujen vilinen konseptointi, tuotekehitys- ja innovaatioprojekti. Hankkeessa tutkittiin, kehitettiin ja
testattiin uutta teknologiaa ja dlykkditd kaupunkivesiliikenteen ratkaisuja ja palveluita. Hankkeen toteuttivat
yhteistyéssd Yrkeshdgskolan Novia, Turun ammattikorkeakoulu, Aalto-yliopisto ja Turun kaupunki. Hanke sai
pddrahoituksen Euroopan aluekehitysrahaston 6Aika-ohjelmasta. Liséiksi hanketta rahoittivat Liikenteen
turvallisuusvirasto seké Helsingin ja Espoon kaupungit.

Eng:

The Smart City Ferries project was designed to boldly develop intelligent, unmanned and eco-efficient
waterborne transport; businesses, universities, cities and public authorities all together. One concrete
objective of the project was to prepare and to contribute to developing and bringing into use an
autonomous city ferry in the near future. The project clarified questions relevant to the realisation and
operation of such a ferry. Practical solutions were also studied and tested.

The idea with this information package is to give the reader an overall picture about intelligent waterborne
traffic, about the state of present R&D as well as challenges concerning it, and to spread information
about experiences from the project. Some topics are described in more detail in separate reports, offering
the reader more and deeper insights. The first part of this information package focuses on safety and
technical solutions on autonomous vessels. In the latter part the smart pier concept and intelligent
waterborne service design are presented.

Smart City Ferries, the AlyVESI project, was a conceptualisation, product development and innovation project realised
by cities, businesses and universities 1.10.2016 — 31.5.2018. The project explored, developed and tested new
technologies and intelligent urban waterborne traffic solutions and services. Novia University of Applied Sciences,
Turku University of Applied Sciences, Aalto University and the City of Turku carried out the project in co-operation.
The project was funded by the 6Aika-program of the European Regional Development Fund. In addition, the project
was funded by the Finnish Transport Safety Agency and the cities of Helsinki and Espoo.

Sok- och nyckelord:

Novia UAS, Kaupunkivesiliikenne, kaupunkilautta, Alyvesi, miehittdmaton, ekotehokas, autonominen
lautta

Novia UAS, City waterborne traffic, Alyvesi, unmanned, eco-efficient, city ferry, autonomous city ferry
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1. JOHDANTO

Kun ratkotaan monimuotoisia kaupunkilogistiikan ja liilkkumisen haasteita, innovatiivisuus, dlykkaan
ja vihredn teknologian hyodyntdminen sekd automaatio ovat tarkeitda avainsanoja. Vuoden 2015
syksylla valmistuneen &alykkdan automatisaation edistamissuunnitelmassa esitetddn visio alan
merkityksesta Suomessa. Sen mukaan vuonna 2025 Suomessa on maailman karkitasoa olevia
liikenteen alykkdaan automaation osaamiskeskittymia. Maalla, merelld ja ilmassa toimivat
liikkumisrobotit ovat arkipdivaa, ja niiden avulla ratkaistaan monia liikenteen palveluistumiseen
liittyvia haasteita niin kaupungeissa kuin haja-asutusalueillakin.?

Digitalisaation ennakkoluuloton hyédyntaminen on otettu Sipilan hallituksen ohjelmassa yhdeksi
keskeiseksi tekijaksi Suomen kilpailukyvyn parantamisessa. Taustalla on ajatus siitd, ettd ne, jotka
johtavat digitalisaatiokehitystd, myos hyotyvat siita eniten, ja taman vuoksi kehityksen karkitilaa on
syyta tavoitella aktiivisesti. Suomella on erinomaiset mahdollisuudet olla digitalisaation
edelldkivijamaita.!

Alykk3in automatisaation kehittiminen on ajankohtaista my®s esimerkiksi laajemmin
lauttaliikenteessa, silla saaristoliikenteessa toimivien lauttojen ja yhteysalusten keski-ika on korkea
ja uusimistarve l3dhivuosina merkittdva?.  Liikenne- ja viestintdministeri®6 kannustaa
miehittamattoman vesiliikkenteen tutkimus- ja kokeiluhankkeisiin. Niiden avulla tavoitellaan
ketteraa uudistumista. Kokeiluissa tulee ottaa riskeja seka hyvaksya virheita, silla uusia ratkaisuja on
muuten vaikea omaksua nopeasti. Tdhdn rohkaisee Sipildn hallitusohjelmakin.?

AlyVESI — Alykds kaupunkivesiliilkenne -hankkeessa haluttiin vastata edelld kuvattuihin tarpeisiin ja
kehittdd rohkeasti dlykasta, miehittamatonta ja ekotehokasta vesiliikennettd eteenpdin yhdessa
yritysten, korkeakoulujen, kaupunkien ja viranomaisten kanssa. Hankkeen yhtena konkreettisena
tavoitteena oli valmistella ja edesauttaa autonomisen matkustajalautan kehittamista ja
kdyttoonottoa lahitulevaisuudessa. Hankkeessa selvitettiin lautan toteuttamisen ja operoinnin
kannalta oleellisia kysymyksia seka tutkittiin ja testattiin kdytannon ratkaisuja.

Taman tietopaketin tarkoituksena on antaa lukijalle kokonaiskuva alykkaasta vesiliikenteestd, sen
kehitystyon tilasta ja haasteista sekd jakaa tietoa hankkeessa opituista asioista. Osasta aiheita
julkaistaan lisaksi yksityiskohtaisempia raportteja, jotka tarjoavat syvempaa lisatietoa. Tietopaketin
alkuosa keskittyy autonomisen aluksen turvallisuuteen ja teknisiin ratkaisuihin, loppuosassa
esitellaan alylaiturikonsepti ja kuvaillaan alykkaan vesiliikenteen palvelumuotoilua.

1.1 AUTONOMINEN ALUS

Perinteisesti alusta on operoinut miehistd, jolla on apunaan vaihteleva maara teknisia laitteita.
Ihminen on tehnyt aluksen ohjailun ja muun operoinnin edellyttamat paatokset kdytettavissa olevan
tiedon, omien havaintojensa ja kokemuksensa pohjalta. Koneita ja laitteita on huollettu ja valvottu
paikan paalla.

! Liikenne ja viestintdministerid, Robotit maalla, merell ja ilmassa, Liikenteen dlykkdin automaation
edistdmissuunnitelma, 7/2015. https://www.lvm.fi/documents/20181/514467/Julkaisuja+7-2015/1d7f13f3-409b-
4957-8023-85d227b8585b?version=1.0

2 Jaakkola, T., Yhteysalusliikenne tulevaisuudessa -opinnédytetys, 2014.



Autonominen alus ja sen toimintaperiaate poikkeavat edellisesta selvasti. Taysin autonominen alus
pystyy suoriutumaan seka operoinnista etta paatoksenteosta teknisten jarjestelmiensa ja tekoalyn
avulla itsenaisesti ilman ihmisen apua. Autonomisen aluksen tekniset jarjestelmat suunnitellaan
diagnostisoimaan ja seuraamaan omaa tilaansa ja toimimaan mahdollisimman pitkdan
huoltovapaasti. Turvallisuus varmistetaan muun muassa kriittisten laitteiden kahdennuksen avulla.
Autonomiset alukset tulevat ainakin alkuvaiheessa tarvitsemaan parikseen etdaoperointikeskuksen,
joka tilanteesta ja valitusta toimintamallista riippuen kykenee valvomaan aluksen kulkua tai
puuttumaan siihen tarvittaessa.

Autonomian astetta kuvataan autonomian tasojen avulla. Kansainvalisesti hyvaksyttya standardia
asiasta ei vield ole, joten kdytdssa on hieman toisistaan poikkeavia asteikkoja. Luokituslaitos Lloyd’s
madrittelee autonomian tasoa seitsemanportaisen asteikon avulla. Taso AL 0 on ldhes tdysin
manuaalinen ihmisen operoima alus. Taso AL6 asteikon yldapaassa on taysin autonominen alus, joka
kykenee tekemdaidn itse kaikki paitokset sekd toteuttamaan ne ilman ihmisen valvontaa.?
Erityyppisid etdoperointitoimintoja suoritetaan lahes kaikilla autonomian tasoilla. Tason noustessa
etdoperointitoiminnot tyypillisesti viahenevat ja alus hoitaa itse valtaosan tehtavista.

Autonomisten aluksien lisdksi puhutaan myos miehittamattomista aluksista. Termeja autonominen
ja miehittamaton kdytetaan usein ristiin, ja ne saattavat hadmmentaa lukijaa. Miehittdamattomassa
aluksessa ei ole lainkaan miehistdd. Kaytannossd sen on siis aina oltava myos autonominen.
Autonominen alus puolestaan ei valttamattd ole miehittamaton. Autonomisessa aluksessa voi
pysyvasti, tilanteesta riippuen tai ajoittain olla myos miehist6a. Etdoperointitoiminnot voivat liittya
seka autonomisiin etta miehittamattomiin aluksiin.

Alykas kaupunkivesiliikenne -hankkeessa seki tdssi tietopaketissa olevaa tietoa on mahdollista
soveltaa ja hyodyntaa kaikilla autonomian tasoilla miehityksen maarasta riippumatta.

1.2 MIKSIAUTONOMOMISIA ALUKSIA TARVITAAN?

Pelkka uusi tekniikka ja sen kayttd sindansa ei ole peruste siirtyda pois nykyisistd toimivista
kdytanteista. Tavoitteena kaikkialla yhteiskunnassa on etdoperoinnin ja autonomisten
kulkuneuvojen avulla saavuttaa selkedsti mitattavia hyotyja, turvallisuutta, tehokkuutta ja
luotettavuutta nykyiseen tilanteeseen verrattuna. Autojen riippumattomuutta kuljettajan
toiminnasta kehittavat parhaillaan kaikki merkittavat autovalmistajat, ja vastaava kehitysty6 on nyt
aloitettu myds vesiliikenteen puolella.

Vesiliikenne kehittyy koko ajan, ja niin rannikkokaupungeissa kuin sisdvesialueillakin vesi
tunnistetaan voimavaraksi tavoiteltaessa kestavaa kasvua. Vesiliikenteen palvelutason nostaminen
tukee kaikkia matkaketjuja. Autonomisen vesiliikenteen avulla  pyritddn luomaan
kustannustehokkaita ja joustavavia ratkaisuja kaupunkien muuttuviin tarpeisiin. Autonomista alusta
voidaan esimerkiksi hyodyntaa valiaikaratkaisuna vesistojen rannoilla sijaitseville asuinalueilla
kulkemiseen tai paikoissa, joihin ei voida rakentaa siltaa.

1.3 AUTONOMISTEN ALUSTEN KEHITYS
Autonomisten ja etdohjattavien kulkuneuvojen kehitys on padssyt vauhtiin vasta kuluvalla
vuosikymmenella. Vesiliikenteen osalta kehitysta tehdddan monissa maissa ja kohteet vaihtelevat

3 Lloyd’s Register, Cyber-enabled ships, ShipRight procedure — autonomous ships, 2016.
http://info.Ir.org/1/12702/2016-07-07/32rrbk




valtameriliikenteen rahtialuksista pieniin kaupunkiliikenteessa hyddynnettaviin veneluokan aluksiin
asti. Monet kehitetyista ratkaisuista ovat kuitenkin luonteeltaan sellaisia, etta niitd voidaan soveltaa
tai modifioida hyvin erilaisiin kohteisiin sopiviksi. My&s taman tietopaketin informaatiota on osittain
mahdollista soveltaa muihin kuin kaupunkiliikenteen matkustaja-aluksiin, koska se on luonteeltaan
geneerista.

Kilpailu kehitystydssda on kovaa, ja monet toimijat pyrkivdat saamaan tuotteensa ensimmaisena
markkinoille. Yleisesti on esitetty arvioita, etta jo lahivuosina rannikkoalueilla liikkuisi ainakin jossain
maarin autonomisia pienia aluksia ja ettd seuraavan kymmenen vuoden sisaan niitd nahtaisiin myos
avomerialueilla. Rannikkoalueet kuuluvat kunkin maan oman kansallisen saatelyn piiriin. Tama
mahdollistaa autonomisten alusten kokeilun ja nopeankin kayttéonoton kansallisilla vesialueilla
hitaammin perdssa tulevan kansainvalisen lainsadadannon kehitysvaiheesta riippumatta.

Tarkeimpia autonomisiin aluksiin liittyvia kehitysalueita talla hetkelld ovat muun muassa aluksen
ympariston havainnointiteknologia, luotettavat tiedonsiirtoratkaisut aluksen ja
etdaoperointikeskuksen valilla, sensoritiedon fuusiointi, ohjausalgoritmien ja tekodlyn kehittaminen,
teknisten jarjestelmien etdvalvonnan ja diagnostiikan kehittaminen sekd etdoperointikeskuksien
kehittaminen. Kehitystyd ei kuitenkaan ole pelkdstdaan teknista. lhmisten tarpeet, erilaisten
palvelujen kehittaminen ja kayttokokemuksen parantaminen ovat osa-alueita, joihin etsitddn
vastauksia esimerkiksi palvelu- ja konseptimuotoilun avulla.



2. AUTONOMISEN ALUKSEN TURVALLISUUS

Autonomisten alusten turvallisuus on asia, joka on herattanyt paljon keskustelua. Tama on
luonnollista, kun kyseessa vesiliikenteessa uusi toimintamalli ja tietoa siitd on toistaiseksi tarjolla
verrattain vahan. Lahtokohdaksi autonomisten alusten turvallisuutta pohdittaessa kannattaa ottaa
nykyinen tilanne ja turvallisuustaso. Miten autonomian mukaantulo muuttaa tilannetta ja miten
hyvaksytty turvallisuustaso saadaan sailytettyd ennallaan tai jopa nostettua sitd? Toimijoiden
valistd yhteistyotd, tapoja turvallisuustiedon tuottamiseen sekd konkreettista tietoa tarvitaan
eteenpdin paasemiseksi.

2.1 TURVALLISUUSANALYYSITYOKALU AUTONOMISILLE ALUKSILLE

Alykas kaupunkivesiliikenne -hankkeessa kehitettiin turvallisuusanalyysitydkalua, joka soveltuisi
nimenomaan autonomille aluksille. Tavoitteena oli luoda toimintamalli, jota voidaan kdyttaa riskien
ja riskinhallintakeinojen kartoittamiseen mahdollisimman aikaisessa vaiheessa
suunnitteluprosessia, jolloin aluksen rakenteellisiin ratkaisuihin, jarjestelmiin ja toimintoihin on
viela mahdollista vaikuttaa ilman lisdkuluja. Tyon tuloksena syntyi olemassa oleviin STAMP
(Systems-Theoretic Accident Modelling and Processes)- ja STPA (System Theoretic Process Analysis)
-menetelmiin perustuva systemaattinen metodi, joka pyrkii toiminnan kokonaisturvallisuuteen
yksittdisten virheiden korjaamisen sijasta.

Analyysimetodia testattiin kahdella Turun kaupunkiliikenteeseen sijoittuvalla skenaariolla yhdessa
laajan asiantuntijajoukon kanssa. Viisiportaisen prosessin alkuvaiheessa tunnistettiin
todennakodisimmat onnettomuustyypit ja niihin liittyvat riskitekijat, jotka voisivat kohdata
esimerkkialuksia. Sen jalkeen tunnistetuille riskeille etsittiin hallintakeinoja, joita kehitettiin
edelleen systemaattisiksi turvallisuuden hallintastrategioiksi. Prosessin lopputuloksena saatiin
kokonaiskuva esimerkkialusten riskeistd sekd turvallisuuden hallintakeinoista ja niiden
toimintaperiaatteista ja soveltuvuudesta eri tilanteisiin.

Esimerkkialuksille tehty analyysi kattaa kaikki todennakdisimmat hatatilanteet, kuten tormaamisen,
pohjakosketuksen, uppoamisen, tulipalon, matkustajan veteen putoamisen tai matkustajan
sairaskohtauksen seka naihin tilanteisiin johtavat riskitekijat. Loydetyt hallintakeinot painottuvat
selvasti ennaltaehkaiseviin keinoihin, joilla pyritdan eliminoimaan riskitekijat tai estamaan niiden
kehittyminen onnettomuuksiksi. Vain pieni osa turvallisuuden hallintakeinoista liittyy
onnettomuuksien seurauksien rajoittamiseen.

Analyysin perusteella teknisluonteisten riskien osalta turvallisuuden hallinta perustuu pitkalti
oikeiden ja soveltuvien laitteiden valintaan, niiden tilan seurantaan sekd tarvittavien
varajarjestelmien olemassaoloon. Huolellinen suunnitteluprosessi, asennus ja testaus ovat myds
tarkeita.

Matkustajien toiminnan ohjaamisen kannalta aluksen rakenteellisilla ratkaisuilla on merkittava
rooli. Jos aluksen rakenne itsessadn tekee esimerkiksi laidan yli putoamisen vaikeaksi tai ohjaa
suunnittelullisilla ratkaisuilla matkustajia automaattisesti toimimaan turvallisesti ja oikein, voidaan
monia tarpeettomia riskitilanteita valttda. Toinen merkittdava asia on nykyistd kehittyneempi
opastaminen eri tilanteissa. Ohjeiden selkeys, vyksiselitteisyys ja ymmarrettavyys ovat
peruslahtokohta. Lisdksi viesti pitdisi saada mielenkiintoiseksi, jotta matkustaja huomioi sen.
Perinteisten kirjoitettujen turvallisuusopasteiden rinnalle voidaan tuoda esimerkiksi videonayttéja
ja mobiilisovelluksia. Hatatilanteiden kaksisuuntaista viestintdda on tarvetta myods pohtia, jos
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aluksella ei ole miehistoa. Etdoperointikeskuksen rooli ohjeistajana tunnistettiin tarkeaksi, joskin
varsinaiset etdoperointikeskustoiminnot oli rajattu analyysien ulkopuolelle.

Prosessien ja toiminnan nadkokulmasta analyysit toivat esiin nykyistd perusteellisemman
suunnittelun tarpeen. Talla hetkelld prosessit aluksissa etenkin poikkeustilanteissa perustuvat usein
ihmisen tilannekohtaisiin paatoksiin, joita prosessit ja ohjeet vain valjasti ohjaavat. Autonomisen
aluksen toimintamallit ja prosessit on suunniteltava perusteellisemmin etukateen, ja niiden on
katettava myos poikkeustilanteet.

Analyysin tulokset eivat ole suoraan sovellettavissa muihin kuin esimerkkialuksiin ja perustuvat
analyyseihin osallistuneiden asiantuntijoiden nakemyksiin. Niitd voidaan kuitenkin hyddyntaa
perustietona autonomisten kaupunkiliikenteen aluksien turvallisuuteen perehtymisessa seka
esimerkkind metodin soveltamisesta. Lisda analyysityokalusta seka taydelliset analyysit ovat
luettavissa englanninkielisessa raportissa ” Hazard Analysis Process for Autonomous Vessels”.

2.2 MATKUSTAJAN ROOLIAUTONOMISESSA ALUKSESSA

Teknisten ratkaisujen rinnalla on tarkeda pohtia matkustajan roolia ja sen mahdollista muuttumista.
Matkustajan tulisi tulevaisuudessakin pystyd matkustamaan turvallisesti ja helposti aluksen
autonomian asteesta ja miehiston maarasta riippumatta. Keinoja tahan tavoitteeseen padsemisessa
ovat muun muassa hengenpelastus- ja palonsammutusvalineiden automaatioasteen kehittaminen,
entista alykkdammat sensori- ja viestintdjarjestelmat sekd tehokas valvonta ja opastus.
Rakenteelliset ratkaisut, joilla pyritddan estamain aluksen evakuointitarve hatatilanteessa,
yksinkertaistavat toimintamalleja.

Alykkiiden jirjestelmien avulla on mahdollista paastd tilanteeseen, jossa matkustajan rooli ei
juurikaan muutu eikda hanelta odoteta nykyistda suurempaa osallistumista. Jos tarvittavat
hatatilannetoimet ovat mahdollisimmat automaattisia kattaen tilanteen havaitsemisen, halytyksen
seka tarvittavan toiminnan, jaa matkustajan tehtavaksi seurata annettuja toimintaohjeita ja osata
kayttaa henkilokohtaisia pelastusvalineita.

Alykds kaupunkivesilikenne -hankkeessa opinndytetyond tehdyssd tutkimuksessa aihetta
lahestytaan kahden Turun kaupunkiliikenteeseen sijoittuvan esimerkkialuksen ja reitin kautta
neljdssa eri hata- ja poikkeustilanteessa. Esimerkkialukset ja reitit olivat samat, joita kaytettiin
autonomisten alusten turvallisuusanalyysityokalun testauksessa. Mari Junkkarin
merikapteenityd ”Hétdtilanteiden hallinta miehittdmdattomdlld kaupunkilautalla — matkustajan uusi
rooli?” kertoo asiasta tarkemmin.

2.3 UUSIEN TEKNISTEN RATKAISUJEN TURVALLISUUDEN VARMISTAMINEN

Liikenteen turvallisuusviraston ja luokituslaitosten tehtdvanda on Suomessa varmistaa aluksen
teknisten ratkaisujen riittava turvallisuus. Autonomisten alusten kehitys luo paineita ndille
organisaatiolle kehittdd omia prosessejaan ja valmistautua uudentyppisten alusten
hyvaksymismenettelyihin, tarkastuksiin ja sertifiointeihin. Olemassa olevat sadannot ja menettelyt
toimivat hyvana pohjana tuleville autonomisten alusten luokitussaanndille, mutta kehitystyota
tarvitaan osa-alueilla, jotka eroavat nykyisista aluksista tai joita ei viela ole olemassa.

Alykas kaupunkivesiliikenne -hanke fasilitoi luokituslaitos Lloyd ’s Registerin ja teknologiayritysten
tyoryhmia, jotka ovat tyoskennelleet kolmen tarkedksi kehityskohteeksi tunnistetun aihealueen
parissa. Ryhmissé on pohdittu autonomisen aluksen laitteiden ja jarjestelmien



redundanttisuusvaatimuksia, autonomisen aluksen tilaa monitoroivien laitteiden vaatimuksia seka
hata- ja poikkeustilanteiden edellyttamia valmiussuunnitelmia.

Perinteiset luokitussadannot ovat maaritelleet tarkasti vaatimukset, jotka luokitettavan kohteen
tulee tayttdda. Tamadn toimintamallin rinnalle on viime vuosina tullut tavoiteperusteinen
[ahestyminen, joka mahdollistaa aiempaa paremmin tekniikan ja jarjestelmien kehittymisen.
Autonomisten alusten kohdalla tullaan todennakdisesti yhdistamaan ndita kahta toimintamallia.
Tavoiteperusteisen ldhestymisen myo6ta turvallisuusarviointien merkitys valittujen ratkaisujen
todentamisessa korostuu, koska sama asia voidaan hyvaksyttavasti toteuttaa monella eri tavalla.

Aluksen liikennealueen, alustyypin ja autonomian asteen on tunnistettu olevan merkityksellisimpia
asetettavaan vaatimustasoon vaikuttavia tekijoita. Esimerkiksi rannikon lahelld rajatulla alueella
liikkuvalta pieneltd tavarankuljetusalukselta tuskin on tarpeen vaatia yhta korkeaa jarjestelmien
redundanttisuutta kuin matkustajia pidemmilla tai vaihtuvilla reiteilla kuljettavalta alukselta

Laitteiden ja jarjestelmien kehitystydssa on mahdollista ainakin osittain hyodyntdaa nykyisia,
olemassa olevia laitteita, jos niiden luotettavuus on riittava. Uusia jarjestelmia kuitenkin tarvitaan.
Esimerkiksi ihmisen talla hetkelld komentosillalta kasin tekemda aluksen |ahiympariston
havainnointia korvaamaan on kehitettava uutta sensoritekniikkaa.

Jarjestelmien kaksin- tai kolminkertaistaminen on yleisesti esitetty turvallisuusratkaisu
vikatilanteiden varalta. Harkitsemattomat vaatimukset tilld alueella johtavat kuitenkin helposti
tilanteeseen, jossa jarjestelmista tulee niin monimutkaisia ja kalliita, ettei aluksen operointi ole enaa
taloudellisesti kannattavaa. Moninkertaisen varmistamisen sijaan harkittu kriittisten jarjestelmien
kahdentaminen ja hyvin suunnitellut laitevalinnat ovat todennakaoisesti jarkevin kokonaisratkaisu.
Sen sijaan ettd hankittaisiin kaksi samanlaista laitetta, jotka ovat molemmat alttiita yksittaiselle
ulkoiselle vian aiheuttajalle, on jarkevaa hankkia kaksi eri toimintaperiaatteella toimivaa mutta
vastaavaa tietoa tuottavaa laitetta.

Aiheeseen voi perehtya lisdaa Lloyd’s Registerin ja teknologiayritysten kehitystyon
englanninkielisesta raportista ” Development of Classification Procedures for Autonomous Ships”.



3. AUTONOMISEN ALUKSEN ENERGIARATKAISUT

Autonomisten vesibussien kaytto tulee lisdédntymaan yhtena osana kaupunkien sisdista lilkkennetta.
Vesiliikenne mahdollistaa uusien kulkureittien hyddyntdmisen ja on helposti yhdistettavissa
terveysvaikutteisiin liikkkumismuotoihin, jalankulkuun ja pyorailyyn, joita suositaan kaupunkien
liilkennesuunnittelussa.

Vesibussien tulee olla saasteettomia ja hiljaisia, minka lisaksi niiltd edellytetdan toimintavarmuutta
ja turvallisuutta. Alusten investointikustannusten lisdksi kayttokustannukset ovat keskiossa
harkittaessa uudentyyppisten kuljetuspalvelujen tarjoamista kaupunkilaisille. Autonomiset
miehittamattomat alukset vahentavat henkilostokuluja, ja valitsemalla kuljetuskoneisto oikein
voidaan vaikuttaa tehokkaasti vesiliikenteen polttoainekustannuksiin. Pitkd kuljetuskoneiston
huoltovali helpottaa vesibussien aikataulun mukaista operointia erityisesti silloin, kun korvaavaa
aluskalustoa ei ole saatavilla.

3.1 TUTKITTAVAT ALUKSET

Alyvesi-hankkeessa tarkasteltiin  Turun ldhivesilld liikkuvien lautta-alusten energiaratkaisuja.
Tavoitteena oli etsid saastdja energiankulutuksessa ja ymparistokuormituksessa. Kohteina olivat
ketjukayttoinen Aurajoen ylittava lautta ”"Fori” ja lahiliikennevesibussi, joka on vielad toteutumaton
alusprojekti (kuvat 1 ja 2). Forin osalta vertailtiin alkuperdisen dieselmoottorikoneiston
energiankulutusta lautan modernisointitydssa asennettuun uuteen sdahkdkoneistoon. Vesibussin
osalta tarkasteltiin neljaa vaihtoehtoa: uusiutuvalla polttoaineella toimivaa
dieselmoottorikoneistoa, kaasukayttoista kipinasytytteista polttomoottorikoneistoa,
sahkohybridikoneistoa seka sdahkokayttoista vesibussia. Tutkittavia ominaisuuksia olivat
ymparistékuormitus, turvallisuus ja luotettavuus seka padoma- ja kdyttokustannukset.

-— H-uw:‘“-:vwv—-
B = - - L3 _—

Kuva 1. Kaupunkilautta Féri. Kuva Jari Lahtinen.
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Kuva 2. Vesibussin yleisjdrjestelypiirustus. Kuva Mariana Pereis.

3.2 ENERGIAN KULUTUS

Forin osalta energiankulutus arvioitiin mitattujen polttoaineen kulutustietojen perusteella. Lautan
sahkodnkulutus voitiin arvioida akustojen lataukseen kaytettavan sahkdliitdnnan kulutusmittarin
lukemien avulla. Tulosten perusteella alkuperdisen Forin vuotuinen polttoaineenkulutus oli
keskimdarin 7.4 m3, joka vastaa 76 MWh:n energiamaaraa. Sahkoforin liikkkumiseen kayttama
energiamaara oli 46 % pienempi (ottoenergia). Sahkokayton ymparistokuormitus paastdjen osalta
voidaan olettaa nollaksi, jos sahkovirta on tuotettu puhtaasti esimerkiksi ydinvoiman, tuulen tai
aurinkoenergian avulla. Toisen tutkittavan aluksen eli vesibussin energiankulutus (117 MWh
vuodessa) laskettiin siten, etta alus liikennoi kahteen kohteeseen, Ruissaloon ja Satavaan (kuva 3).
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Kuva 3. Vesibussin reitti. Kuva pohjakartta: Paikkatietoikkuna, 2016a.

3.3 YMPARISTOKUORMITUS

Ymparistokuormitusta tarkasteltiin siten, ettd dieselkdyttoisellda koneistolla varustettu alus oli
referenssi, johon kolmea muuta koneistovaihtoehtoa verrattiin. Ymparistopaastotyypeista ei
tarkasteltu sellaisia, joihin koneistovalinnalla ei ollut vaikutusta (aallonmuodostus, pohjan
antifouling-maalit ynnd muut) tai joita ei syntynyt laisinkaan (jatevesipdastot).

Sahkodhybridialus samoin kuin sahkovesibussi perustuvat akun kayttoon, jota hybriditoteutuksissa
hyodynnetaan  dieselkoneiston  optimaalisen  kdytdon saavuttamiseen. Tasta seuraa
polttoainekulutuksen aleneminen. Tarkastelussa akkua kaytettiin myods kompensoimaan
dieselkoneen tuottama teho pienilld nopeuksilla, jolloin pysdytetyt dieselmoottorit vahensivat
polttoainekustannuksia ja samalla my0Os pakokaasupaastoja seka melua.

Akun lisdksi sekd hybridi- ettd sahkodaluksen osalta tarkasteltiin tapausta, jossa katto- ja
seindpintoihin asennetaan aurinkopaneeleja. Aurinkovoimajarjestelman tuottama energia
kdytetaan vesibussissa potkurikoneiden pyorittdmiseen, ja ylituotannon tapauksessa energia
voidaan ladata akkuun. Tarkastelu osoitti, etta tallaisella toteutuksella voidaan saavuttaa 26 %:n
vuosittaiset polttoainesadstot. Saavutettu etu riippuu asennettavan aurinkovoimajarjestelman
tehosta  seka  vuosittaisista  sdaolosuhteista. Sdahkéa  hyodyntdvien  hybridialusten
pakokaasupdaastojen alenema oli vastaavasti 26 %. Taysin sahkolld toimivalla vesibussilla ei paastoja
synny lainkaan, jos siind kaytetty sahko on tuotettu paastottomasti.

Kaasu- ja dieselmoottoreilla varustetut alukset kuluttivat suunnilleen saman maaran (massan)
polttoainetta. Kaasumoottori todettiin dieselmoottoria paremmaksi kasvihuonekaasujen kannalta,
jos kaasu valmistetaan jatteestd. Haitallisten aineiden osalta kaasumoottorin pakokaasuissa oli
enemman rikkia ja metaania kuin dieselmoottoriin pakokaasuissa.
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Vesibussi ei liiku yoll3, jolloin melurajat ovat paivdaikaan verrattuna tiukemmat. Kaupunkialueella
vesibussin melu ei todennakdisesti erotu muusta liikenteesta, koska se liikkuu nopeusrajoitusten
vuoksi hitaasti ja kaytettava moottoriteho on talléin alhainen. Tiukin meluraja on Ruissalon
luonnonsuojelualueella, jota vesibussin reitti sivuaa, mutta aluksen vaikutus keskimeluarvoon
voidaan olettaa jaksottaisen kayton vuoksi vahaiseksi. Sahkokayttdinen alus on todennakoéisesti
hiljaisin, koska pakoputkiston melua ei esiinny. Myo6s sdahkohybridialuksen melu on alhainen
hidasajossa, kun dieselmoottorit ovat pysaytettyna ja ajaminen tapahtuu akuilla.

3.4TURVALLISUUS JALUOTETTAVUUS

Jos kaasukadyttoinen alus rakennetaan kansainvdliseen liikenteeseen tarkoitettujen normien
mukaisesti, tulee sen olla yhta turvallinen kuin dieselkdyttoisen aluksen. Tama johtaa siihen, etta
mahdollisten kaasuvuotojen ehkaisyyn ja havaitsemiseen on kiinnitettdava erityistd huomiota.
Turvallinen kaasusdilididen taytté voi edellyttdad aluksen siirtymista pois Aurajokirannasta
tankkauksen ajaksi. Sahkokayttéisen aluksen turvallisuutta parantaa mahdollisuus toteuttaa
sahkojarjestelma alhaisella 400 voltin jannitteella, jolloin korkeamman viélijannitteen aiheuttamia
turvallisuusriskeja ei esiinny. Akkuturvallisuuteen tulee kuitenkin aina kiinnittaa erityistda huomiota
sahkokayttoisessa aluksessa.

Kaikki koneistoratkaisut ovat toiminnaltaan luotettavia, koska niissd on kaksi erillistd toisistaan
riippumatonta potkurikoneistoa. Ongelmia voi esiintyd, jos konehuoneessa on tulipalo tai se jostain
syysta tayttyy vedelld. Kaasumoottoreita on asennettu vahan pienaluksiin, mutta tama teknologia
on tunnettua ja laajasti kaytossa esimerkiksi kaupunkibusseissa.

3.5 KUSTANNUKSET

Kustannusten kannalta investoinnit kaasualukseen ovat korkeammat kuin perinteisessa
dieselmoottorialuksessa. Jos taas hankitaan sdhkohybridialus, kustannukset lisaantyvat
merkittavasti. Hybriditoteutuksessa tarvittava akkukapasiteetti riippuu taysin sen kayttétavasta, ja
jos akkua kaytetaan vain dieselmoottoriajon optimointiin, voidaan laivan akkuinvestoinnissa saastaa
jopa 60—70 %. Sahkokayttoisen aluksen kayttd on edullista, mutta sdastot eivat tee investoinneista
taloudellisesti kannattavia, jos latauspisteiden rakennuskustannukset ovat korkeat. Kaasualuksen
kayttokustannukset ovat polttoaineen hinnan vuoksi dieselaluksen kayttékustannuksia
korkeammat. Myos maapuolelle eli aluksen kaasutankkausjarjestelmaan joudutaan investoimaan.

3.6 SUOSITUKSET

Peruskorjattu sahkodkayttéinen Fori on hyva esimerkki siitd, miten uudet tekniset ratkaisut tulevat
kayttoon pienaluksissa. Autonomisten alusten teknologia tulee uudistumaan nopeasti, ja perinteiset
energiaratkaisut poistuvat kaytosta.

Taman selvityksen osalta voidaan todeta, ettd sdahkokayttdinen alus on ymparistoystavallisin
vaihtoehto. Sahkokayttoisen aluksen hintaluokka vastaa dieselalusta. Kaasukayttoinen alus on
edellisia kalliimpi, ymparistoystavallisyydessa se sijoittuu diesel- ja sahkoaluksen valiin. Hybridialus
on dieselalusta kalliimpi, mutta sen paddstdét ovat dieselalusta pienemmadt. Tulevissa
alushankinnoissa tulee pohtia mahdollisuutta myontdaa julkista tukea uudentyyppisten
koneistoratkaisujen edistamiseen erityyppisissa pienaluksissa. Ilman tatd tukea muutos kohti
laadukkaampaa autonomista vesililkennetta on hidasta.

Lisaa tietoa aiheesta antaa "Kaupunkilautan kéyttéenergiavaihtoehtojen tarkastelu” -raportti.
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4. ALUKSEN ETAOPEROINTITOIMINNOT

Autonomiset alukset tulevat tarvitsemaan parikseen autonomian asteesta riippumatta
etdoperointikeskuksen, joka tilanteesta ja valitusta toimintamallista riippuen monitoroi tai ohjaa
alusta sekd hoitaa aluksen kululle valttamattémia muita toimintoja maista kasin. Tulevaisuuden
etdoperointikeskukset tulevat todenndkdisesti tarjoamaan lisdksi laajan kirjon muita aluksen
operointiin liittyvid tai sitd tukevia palveluja. Merenkulun sidosryhmien roolien uskotaankin
muuttuvan merkittdavasti autonomiseen merenkulkuun siirryttaessa.

Alusten kulun valvonta ja koneistojen etavalvonta ovat jo arkipdisid ja tuttuja toimintoja
merenkulun alalla. Meriliikennekeskukset seuraavat alusten kulkua ja tilannekuvaa muun muassa
kauppamerenkulun vaylilld ja ottavat aluksiin yhteyttd ongelmatilanteissa turvallisuuden
varmistamiseksi. Omien alusten kulkua seurataan myds varustamoissa. Koneistojen toimintaa ja
huoltotarpeita valvotaan usein keskitetysti koneistojen valmistajien keskuksista kasin. Mahdollisesti
ainakin osa ndista valvontatoiminnoista siirtyy tulevaisuudessa etdoperointikeskusten hoidettaviksi.

Olemassa oleva tekniikka mahdollistaisi myos aluksen ohjaamisen etana jo talla hetkelld. Nykyiset
alukset on kuitenkin suunniteltu aluksella olevan miehistén operoitaviksi, eikda niiden
etdoperoiminen olisi turvallista tai taloudellista. Autonomiset alukset tullaan suunnitteleman eri
lahtokohdista kasin ja maista kasin tehtava mahdollinen etdohjaustarve huomioiden.

4.1 ETAOPEROINNISTA YLEISESTI

Etdoperointi tarkoittaa minka tahansa teknisen jarjestelman tai koneen operointia sen itsensa
ulkopuolelta. Nikola Tesla laati ensimmaiset etdoperoinnin periaatteet saamassaan patentissa jo
120 vuotta sitten. llman minkdan tason etdoperoimahdollisuutta esimerkiksi ydinvoimaloiden
kayttaminen olisi kdytanndssa mahdotonta.

Siirtyminen ihmisen suorittamista toiminnoista etdoperointiin ja autonomisten laitteiden aikaan
tulee tapahtumaan pienin askelin ja useiden valivaiheiden kautta. Kyseessda on siis varsin
luonnollinen yhteiskunnan kehittymiseen liittyva muutos. Vesiliikenteessa autonomiset toiminnot ja
etdoperoinnin mahdollistava teknologia tullaan aluksi ndkemaan kdytdssa miehitetyissa aluksissa,
joissa se tukee miehiston toimintaa ja lisaa turvallisuutta. Samalla laitteista saadaan
kayttokokemusta ja niitd voidaan valvotusti kehittdaa edelleen. Ensimmaiset tilannetietoisuutta
lisaavat laitteistot ovat jo markkinoilla, ja niiden oletetaan yleistyvan aluksissa nopeasti.

Yksi esitetty oletus on, ettd kun teknologia on saavuttanut riittdvan tason, aluksella tyoskentelevan
miehiston maara alkaa vahentya ja vastaavia uusia tyotehtavia syntyy maihin. Ennen siirtymista
taysin miehittdmattomaan alukseen viimeisena laivaan saattaa myoOs jaada erdanlainen talonmies,
joka virtuaalitodellisuustyokalujen ja etdtuen avulla pystyy korjaamaan merelld |dhes kaiken
korjattavissa olevan. Osassa aluksia siirryttaneen kuitenkin suoraan tdayteen autonomiaan ilman
miehitystd. Nama skenaariot, sekd kaikkea mahdollista niiden valiltd, tullaan todennakoisesti
nakemaan tulevaisuudessa.

4.2 ETAOPEROINTIKESKUS

Ensimmainen alusliikennettd valvova VTS (Vessel Traffic Service) -keskus perustettiin Suomeen
vuonna 1996. Merenkulun alalla VTS-keskukset ovat lahin vertailukohta, kun pohditaan
tulevaisuuden etdoperointikeskuksia. Benchmarking-ymparistéind voidaan myds kayttaa
lennonjohtotorneja seka ydinvoimaloiden valvomoita.
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Etdoperointikeskuksen toimintaymparistd ja tarpeet kuitenkin poikkeavat kaikista edelld
mainituista. Etaoperointikeskuksen suunnittelussa onkin olennaista lahtea liikkeelle suoritettavista
toiminnoista ja pohtia tyhjalta poydalta parhaita mahdollisia teknisia ratkaisuja seka tyoprosesseja
niiden suorittamiseen. Hyvia kaytant6ja ja muualla kerattya kokemusta esimerkiksi tyoprosesseista
kannattaa hyodyntdad, mutta niin kutsuttua outside the box -ajatteluakin tarvitaan hyvan
lopputuloksen saavuttamiseksi.

Etdoperointikeskuksessa on mahdollisuus katsoa asioita tdysin uusista nakokulmista ilman niita
teknisida rajoitteita, joita laivassa sijaitsevalla komentosillalla on. Esitettyja visioita ovat muun
muassa visuaalinen 360°:n nakyma, jonka paalle rakennettaisiin lisatyn todellisuuden informaatiota
havaitusta ja tunnistetusta kohteesta. Koneiston eri osien toimintaa voitaisiin mahdollisesti
havainnollistaa 3D-hologrammien avulla ja paneelindytoissa siirtya kohti black panel -ideologiaa,
jossa korostetusti esilld ovat kaikki poikkeamat tai muuten reagointia vaativat tilanteet. Haptisten eli
ihmisen aistihavaintoja hyddyntdvien jarjestelmien avulla operaattorille olisi mahdollista viestia
tilanteiden muutoksesta tyOmuistia kuormittamatta. Kosketusndytot, hologrammitoiminnot ja
puheohjaus ovat myods mahdollisia uusia teknologioita, joiden odotetaan korvaavan
nappdinkomentoja ainakin osittain.

Kieli- ja puheteknologiaa voitaisiin hydodyntdaa myoés monipuolisemmin kuin pelkkaan
puheohjaukseen. Sen avulla on mahdollista tehostaa tiedon tuotantoa, esimerkiksi lokikirjan tai
huoltoraportin sanelu, tai helpottaa ja automatisoida tiedonhakua. Alykis kaupunkivesi -
hankkeessa testattiin yhdessa Lingsoftin kanssa puheentunnistus- ja puhesynteesitytkalujen
kayttod merenkulun simulaattoriymparistossa Aboa Maren komentosiltasimulaattorissa Turussa
(kuva 4). Video, jossa operaattori ohjaa alusta autopilotilla puhekomennoin, on katsottavissa
osoitteessa https://youtu.be/unrTp5BQcgg

New radius 0.6 activates in 3 seconds

Kuva 4. Operaattori ohjaa alusta puhekomentojen avulla. Kuva Jari Kesti.
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Etdoperointikeskuksen eri toiminnoissa tarvitaan erilaista tietoa ja tilannekuvaa. Alusten avoimella
vesialueella tapahtuvassa valvontatilanteessa laaja ja kattava tilannekuva on lahtdkohta, jota
tdydennetdan tilanteen mukaan esimerkiksi yksittdisiin aluksiin ja ymparistoon liittyvalla
informaatiolla. Vaylilla liikuttaessa tarkasteltava alue on yleensa pienempi ja alukseen tilaan,
vaylaan ja navigointiin liittyva tilannekuva on tarkein. Siirryttdessa aluksen ohjaukseen
etdoperointikeskuksesta kasin oman aluksen liiketilan hahmottaminen on keskeista. Poikkeus- tai
vikatilanteessa operaattori ensisijaisesti yrittaa tilanteen vakauttamisen jalkeen ratkaista tai korjata
ongelman siten, etta turvallisuus karsii mahdollisimman vahan eivatka lisakustannukset muodostu
korkeiksi. Silloin saatetaan tarvita esimerkiksi yksityiskohtaista teknista tietoa aluksen jarjestelmista
janiiden tilasta tai analyyseja ja ennusteita tilanteen kehittymisesta.

Kaiken kaikkiaan keskeista etdaoperointikeskuksen suunnittelussa onkin toimintojen optimointi
mahdollisimman tarkoituksenmukaiseksi yhdistamalld suoritettavat toiminnot ja niihin soveltuva
tekniikka ja informaatio. Raportointi ja seuranta seka historiatietojen tallennus ovat toimenpiteits,
jotka tulee myds huomioida suunnittelussa. Tulevaisuudessa ne toteutettaneen ennalta
maariteltyjen rutiinien mukaisesti padosin automaattisesti.

4.3 ETAOPERAATTORI

Tekniikan lisdksi etdoperointikeskuksen suunnittelussa joudutaan miettimadan ihmisia ja prosesseja.
Minkalainen henkild soveltuu etdoperointikeskusoperaattoriksi ja minkalaista koulutusta tyo
edellyttaa?

Meriliikennekeskuksissa talla hetkella tyoskentelevat Vessel Traffic Service (VTS) -operaattorit ovat
merenkulkijoita, jotka ovat suorittaneet peramiehen koulutuksen lisdksi kansainvalisen
majakkajarjeston (IALA) laatimaan ja kansainvalisen merenkulkujarjeston (IMO) hyvaksymaan
suositukseen perustuvan alusliikenneohjaajan koulutuksen ja seka tydpaikkakoulutuksen.
Alusliikenneohjaajan koulutus keskittyy muun muassa laitteiden ja niiden mahdollisten
virhetilanteiden ymmartamiseen seka paikallisten olosuhteiden tuntemukseen.

Etdoperointikeskusten henkildstélle virallisia koulutusvaatimuksia ei vield ole laadittu. Alykis
kaupunkivesiliikenne -hankkeessa aihetta ldahestyttiin yhteistydssda Rolls-Roycen kanssa
simulaattoriymparistdssa tehdyn kdytannon testin kautta (kuva 5). Testissd havainnoitiin eri maaran
kokemusta omaavia peramiehida ja merikapteeneita, joille annettiin tehtavaksi ohjata
etdoperointikeskuksesta (tdssa tapauksessa komentosiltasimulaattori) kasin alus sisdan merelta
Vuosaaren satamaan. Testin aikana simuloitiin yhteysongelmia aluksen ja etdoperointikeskuksen
valilla, ja operaattorin kaytossa ollut informaatio alukselta vaheni testin edetessa.

Testi osoitti, ettd tilannekuvan sdilyttdaminen ja aluksen liiketilan hahmottaminen etdna
nykyisenkaltaisesta komentosiltaymparistosta kdsin on ongelmatilanteessa haastavaa. Uusia
visuaalisia tyokaluja ja paremmin tilannekuvaa tukevaa toimintaymparistda siis tarvitaan
etdohjailukeskukseen.

Merkittavin havainto testissa oli tyokuorman nopea kasvu ongelmatilanteissa. Ongelmien
kasaantuessa osallistujat olisivat kaivanneet avukseen toista operaattoria jakamaan tyokuormaa.
Tyoprosessien suunnittelu onkin merkittava asia, jotta esimerkiksi valvontatilanteesta etdohjailuun
siirryttdessa tai ongelmatilanteen kohdatessa tilanne pystytdaan hoitamaan sujuvasti ja turvallisesti.
Testissa havaittiin myos, etta testihenkilot eivat osanneet tai halunneet hyddyntda tarjolla ollutta
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ulkopuolista apua ja informaatiota, mika heikensi heidan suoritustaan. Etdoperointitoiminnoissa
aluksen operointi taytyy hahmottaa uudella tavalla ja kouluttaa operaattorit toimimaan perinteista
komentosiltatydskentelyda enemman osana kokonaisuutta muiden tarjoamaa informaatiota

hyoédyntaen.

Kuvat 5. Etdoperointitestissé simuloitiin yhteysongelmia aluksen ja etéioperointikeskuksen vdililld.
Kuva Sirpa Kannos.

Siita vaikuttiko testihenkildiden tausta tai kokemusmaara tulokseen, ei voitu vetaa luotettavia tai
yleistettavia johtopaatoksia. Vaikuttaisi kuitenkin, etta positiivinen suhtautuminen uuteen
teknologiaan, kyky kayttda navigointilaitteita monipuolisesti ja luottaa niiden tuottamaan
informaatioon seka riittavd merenkulkukokemus ovat asioita, jotka yhdistettyina antavat henkil6lle
hyvat lahtokohdat etdoperointydhon. Nama kaikki ovat osa-alueita, jotka varmasti tullaan
huomioimaan tulevia koulutus- ja patevyysvaatimuksia pohdittaessa.

4.4 ALUKSEN YMPARISTON HAVAINNOINTITEKNOLOGIA

Yhteentormayksien ja karilleajojen valttamiseksi aluksen on tarkkailtava sen ymparistda ja muita
aluksia. Nykyiset merenkulkututkat kykenevat havaitsemaan kauempana aluksesta olevat kohteet
erittdin hyvin. Pienet, matalat kohteet parin sadan metrin sisdlld aluksesta jaavat tutkalta kuitenkin
usein havaitsematta, ja niiden ndkeminen perustuu ihmisen tekemaan havainnointiin. lhmissilmien
korvaamisesta ympariston havainnoinnissa onkin tullut merkittava tutkimuskohde autonomisten
alusten kehitystyossa.

Yksittdinen laite ei ihmissilmaa ainakaan toistaiseksi pysty korvaamaan. Ympari maailmaa testataan
talla hetkelld erilaisia laitekombinaatioita, joiden tiedot yhdistamalld saataisiin luotettavasti
havaittua aluksen l3hialueen kohteet. Havaitsemisen lisdksi kohteet pitdisi myos pystya
tunnistamaan. Useiden laitteiden tuottama tietomaara kasvaa helpoksi erittain suureksi ja aiheuttaa
ongelmia esimerkiksi tilanteessa, jossa tietoa on tarve siirtdaa aluksen ja etdaoperointikeskuksen
valilla. Keratyn datan prosessointi ja kompressointi seka tunnistamiseen liittyvat tekoalyratkaisut
ovat kiinteasti havainnointiteknologiaan liittyvia omia kehitysalueitaan.
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Erilaiset video- ja stereokamerat, ldampokamerat, laserkeilaimet seka autotekniikasta tutut
l[ahialuetutkat ovat esimerkkeja laitteista, jotka tuottavat autonomiselle alukselle soveltuvaa
ldhialuetietoa. Kaikilla edelld mainituilla laitteilla on heikot kohtansa, esimerkiksi laserkeilain
hairiintyy sateesta ja sumusta. Alykds kaupunkivesiliikenne hankkeessa tutkittiin laserkeilaimen ja
[ampbkameran ominaisuuksia yhdessa videokameran referenssimateriaalin kanssa. Laitetesteista
voi lukea tarkemmin englanninkielisesta raportista ”Specifics of using Lidar and IR-camera for
detecting obstacles on maritime vessels”.

4.5 OHJAUSALGORITMIEN KEHITTAMINEN

Ohjausalgoritmien kehittamisessa lahtokohtana toimivat meriteiden sdannot. Vaikka meriteiden
saannot ovat sinalldan selkeat, monimutkaisissa liikennetilanteissa niiden tulkinta voi olla hyvinkin
haastavaa. Sdantdja usein myos rikotaan, joko tahallisesti tai tahattomasti. Joskus esimerkiksi
aluksen turvallisuus saattaa edellyttaa saantojen rikkomista.

Lahtotilanne algoritmien kehittamiseen on siis monimutkainen. Talla hetkella komentosillalla oleva
henkilo tekee ohjailupdatokset laitteiden tuottaman tiedon, saantéjen, kokemuksensa ja
tilannearvionsa perusteella. Sdannot ja tilannearvion teko ovat suhteellisen helposti kirjattavissa
algoritmien muotoon. Tietokoneen tekema tilannearviokin on todennakdisesti patevampi kuin
ihmisen, jos silla on kaytossdan tarvittavat tiedot, koska kone kykenee tekemdan luotettavia
laskelmia eri vaihtoehdoista sekunneissa. Kokemusperainen hiljainen tieto on kuitenkin alue, jonka
siirtdminen algoritmien muotoon tai opettaminen tekodlylle vaatii paljon tyota.

Tekodlypohjaisen algoritmin kehittaminen lahtee siita, ettd kdytettavissa on riittavasti esimerkkeja
jarjestelmdn opettamiseen. Opettaminen perustuu siihen, ettd jarjestelmalle voidaan antaa
riittavan monta luokiteltua esimerkkia, joista se oppii ongelman rakenteen. Kuluttajatuotteisiinkin
tuodut kuvantunnistusalgoritmit on pystytty toteuttamaan, koska on olemassa hyvin laaja luokiteltu
kuvamateriaalipankki (http://www.image-net.org/), jota on mahdollista kayttdad algoritmien
opettamiseen.

Autonomisen laivaliikenteen ohjausalgoritmien kehittdja kohtaa tdssa saman ongelman kuin
autonomisten autojen ohjausalgoritmien kehittdja. Soveltuvia datapankkeja ei ole olemassa. Talla
hetkella monet autonvalmistajat kayttavatkin itsekehittamiaan liikkennesimulaattoreita datapankin
keradamiseen. Lahestymistavassa on my6s haasteensa turvallisuusnakokulmasta: Yhdysvaltalainen
tutkimuslaitos RAND Corporation on laskenut, ettd liikkumista joudutaan simuloimaan jopa
miljardeja kilometrej3, jotta ohjausalgoritmille voidaan taata riittdvan pieni onnettomuusriski®.
Merenkulkualan toimijoiden yhteisesta datapankista on aika ajoin kadyty keskustelua, mutta
toistaiseksi kukaan ei ole ottanut vetovastuuta asian eteenpdin viemiseksi. Yhteinen datapankki
nopeuttaisi autonomisten alusten kehitystydhon tarvittavan datan kerdaamista verrattuna
tilanteeseen, jossa jokainen toimija keraa oman datapankkinsa.

Autonomisen aluksen ohjausalgoritmeista ei toistaiseksi ole julkaistu paljoakaan. Alykas
kaupunkivesiliikenne -hankkeessa aihetta ei ollut mahdollista tutkia lyhyen projektiajan vuoksi.
Peruskasityksen ohjausalgoritmeista ja niiden rakenteesta voi kuitenkin saada esimerkiksi
artikkelista Perception, Planning, Control, and Coordination for Autonomous Vehicles®, joka on

4 Kalra, Nidhi and Susan M. Paddock, Driving to Safety: How Many Miles of Driving Would It Take to Demonstrate
Autonomous Vehicle Reliability?. Santa Monica, CA: RAND Corporation, 2016.
https://www.rand.org/pubs/research_reports/RR1478.html.

> Pendleton, S.D.; Andersen, H.; Du, X.; Shen, X.; Meghjani, M.; Eng, Y.H.; Rus, D.; Ang, M.H. Perception, Planning,
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osoitteessa https://doi.org/10.3390/machines5010006. Vaikka asiaa kasitelldan artikkelissa
autonomisen auton nakdkulmasta, vastaavat periaatteet toimivat myo6s laivaliikenteen
ohjausalgoritmien [ahtokohtana.

4.6 TEKNISTEN JARJESTELMIEN ETAVALVONTA, -DIAGNOSTISOINTI JAHUOLTOTOIMET

Talla hetkelld etdvalvontaa ja etdtukea hyodynnetddn jo yleisesti aluksen huoltotoiminnassa.
Tarkistukset ja mittaukset on mahdollista automatisoida, jolloin paastaan ennakoivaan huoltoon ja
vika-analyysiin. Laite osataan vaihtaa juuri oikeaan aikaan ennen sen rikkoutumista, jolloin valtytaan
mahdollisesti suuriltakin  valillisilta kustannuksilta. Huolto- ja korjaustoiminnassa koko
toimintakulttuuri on kokenut mullistuksen. Paksut paperiset manuaalit ovat jdamassa historiaan,
kun oleellinen tieto voidaan kimmentietokoneelta |6ytdaa merkittavasti nopeammin. Laajennetun
todellisuuden tyokalujen avulla etdohjeistettuna yha vaikeammatkin tyotehtavat voidaan hoitaa
paikallisesti pelkdan miehiston voimin.

Tulevaisuudessa etdvalvontaratkaisuja sovellettaneen aluksissa entista laajemmin. Paatoksentekoa
tukevia jarjestelmia saadaan reaaliaikaiseen kayttoon, jolloin raataloityjen analyysien ja
ennusteiden maara lisdantyy. Etavalvonnalla tavoitellaan jatkuvaa tilannekuvaa autonomisesta
aluksesta. Etavalvontajarjestelman suunnitteluvaiheessa on oleellista kohteesta riippuen pohtia,
tavoitellaanko jarjestelmdn avulla esimerkiksi luotettavuutta, taloudellisuutta vai tehokasta
operointia, jotta jarjestelmad vastaa haluttuun tarpeeseen. Taman perusteella valitaan sitten
informaation tuottamiseen tarvittavat sensorit, jotka tuottavat kayttotarkoitukseen soveltuvaa
luotettavaa dataa. Datan analysointi perustuu muun muassa tilastollisiin  malleihin,
koneoppimiseen, simulointiin, ennustamiseen, optimointiin ja olemassa olevan tiedon virtuaaliseen
rikastamiseen.

Vaikka etavalvonta ja -diagnostisointityokalut olisivat kunnossa, taytyy laivojen energiantuoton ja
muiden jarjestelmien olla soveltuvia etdoperointiin ja pitkiin huoltovaleihin. Tarvittava teknologia
tahankin on enimmakseen olemassa, mutta sen kadyttéa on toistaiseksi rajoittanut hinta.
Miehitettyihin aluksiin on ollut kannattavampaa laittaa edullisempaa teknologiaa. Kaytdannon
esimerkkeja jarjestelmien kehityskohteista ovat esimerkiksi halytys- ja mittauspisteiden maaran
lisadminen, kdayttovarmempien laitteiden valinta, venttiilien kauko-ohjaus seka putkistojen venttiili-
ja liitoskohtien havainnointi. Lentoliikenteessa hyodynnettdavdaa modulaarisuutta pidetdan yhtena
tulevaisuuden kehityssuuntana myos merenkulun huoltotoiminnassa. Talloin
suuremmat ”“paketoidut” laitekokonaisuudet voitaisiin etdvalvontatiedon indikaatiosta jattaa
maihin huoltoon ja nostaa tilalle vastaava laitepaketti satamakaynnin yhteydessa.

Kuka sitten suorittaa miehittamattomassa aluksella pakollisen korjaustyon, joka on valttamatonta
tehda heti matkan jatkumiseksi? Lahtokohtaisesti tdllaiset tilanteet pyritdan ennakoimaan ja
estdmdan jo suunnitteluvaiheessa esimerkiksi kriittisten laitteiden kahdentamisen avulla.
Teollisuudessa kdytettyjen manipulaattorien eli niin kutsuttujen robottikdsien avulla pystytaan
tekemaan korjaustoita etdna, jos aluksen konehuone on suunniteltu manipulaattorikorjauksiin
soveltuvaksi. Vastaavaa tekniikkaa kaytetaan esimerkiksi vedenalaisissa rakennustoissa, joissa ROV
(Remote Operated Vehicle) -pilotti ohjaa robottikdsia omien kasiensa liikkeilld. Viimeisena
oljenkortena tyokalupakista |0ytyy aluksen hinaaminen maihin, aivan kuten nykyaankin.

Control, and Coordination for Autonomous Vehicles. Machines 2017, 5, 6.
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5. AUTONOMISEN ALUKSEN TIEDONSIIRTO JATIETOTURVALLISUUS

Tarve valvoa alusta sekd mahdollisesti ohjailla sitd etdna ovat asioita, jotka vaativat tiedonsiirrolta
paljon. Talle kommunikoinnille on monia valttdmattomia reunaehtoja, joita ilman operointi ei
onnistu, esimerkiksi ohjauskaskyt ahtailla vaylilla vaativat seka riittdvan nopean etta luotettavan
tiedonsiirtokanavan.

Koska maailmanlaajuisesti ei ole kadytettdvissd nopeaa ja luotettavaa sekd kohtuuhintaista 4G-
tasoista tiedonsiirtoverkkoa, taytyy hyodyntaa niitd ratkaisuja, jotka teknisesti ovat mahdollisia.
Satelliittiyhteyksien lisdksi kdaytossa ovat erilaiset radiotekniikat. Ongelmana kaikissa nadissa on se,
ettd radiosignaalin kantomatka on sita lyhempi, mitd suuremman tiedonsiirron kyseinen tekniikka
mahdollistaa. Siksi tiedonsiirto pitdaa kdytannossa pilkkoa eri osiin sen mukaan, kuinka laajan
kaistanleveyden se vaatii ja mikd on sallittu turvallinen ajallinen viive tiedonsiirrossa. Useiden
erilaisten viestitekniikoiden samanaikainen kaytté tuo myos tarvittavaa redundanssia, jos jokin
tiedonsiirtoyhteys putoaa pois pelista.

Tunnetusti tiedonsiirrossa ei riitd se, ettd yhteys on teknisesti toimiva. Pitdd myds varmistaa, ettd
tiedon lahettdja on juuri se taho, josta viesti ndyttaa tulevan. Lisaksi on varmistettava, etta kukaan ei
ole padssyt muuttamaan siirrettdvaa tietoa missaan vaiheessa. Tiedonsiirron tulisi my6s onnistua
aina, kun sille on tarvetta. Palvelunestohyodkkaystilanne tarkoittaa tassa ymparistossa yhta isoa
ongelmaa, kuten vaikkapa konehuoneen blackout. Pelkat tekniset varmistukset eivat kuitenkaan ole
kokonaisuuden kannalta vield riittavia. On myds pystyttava varmistumaan siita, etta kaikki
tietoverkon kayttdjat ovat todellisuudessa niitd henkilditd, joina he esiintyvat. Lisaksi kaikista
kaytettavista ohjelmistoista on varmistettava, etta niista kaytossa oikea versio, joka ei mahdollista
takaportteja tai aiheuta sivuvaikutuksena virhetoimintoja.

Autonomisen aluksen kyberturvallisuuden suunnittelun tulee kattaa aluksen koko elinkaari. Ei riita,
etta tietoturvallisuutta mietitdan hankintaprosessin alussa ja vaikka kerran vuodessa operoinnin
aikana. Prosessin tulee olla jatkuva, ja koko ajatusmalli pitdda saada sisdistettya kaikille
suunnittelussa ja operoinnissa mukana oleville tahoille. Yhteistyon tulee kattaa niin ohjelmistojen ja
teknisten jarjestelmien suunnittelijat kuin myds operaattorit ja viranomaistahot.

5.1 TIEDONSIIRRON ERI TEKNIIKAT

Talla hetkella alukset kommunikoivat ymparistonsa kanssa pdaasiassa erilaisilla radiokanavilla joko
kiinteiden maa-asemien kautta tai satelliittien valitykselld. Suurtaajuinen HF-signaali kantaa
tuhansia kilometreja, mutta taajuusalueen tiedonsiirtokapasiteetti on erittdin pieni: esimerkiksi
tavanomaisen 2 MB valokuvan siirto kestdaa yli minuutin. Lisdksi signaalin laatu vaihtelee
voimakkaasti vuorokauden, vuodenajan ja auringonpilkkurytmin mukaan. Kantamaltaan alle sadan
kilometrin VHF-taajuus taas on meriolosuhteissa havaittu luotettavaksi. Vaikka yksittaisen VHF-
kanavan tiedonsiirtokapasiteetti ei ole merkittavasti edellistd suurempi, voidaan tiedonsiirrossa
kayttaa rinnan jopa tuhansia kanavia. VHF-signaali lapaisee myos ylemman ilmakehan ionosfaarin,
joten sita hyodynnetdaan myos satelliittien ja maan valilla.

UHF-taajuuksia on merenkulun alalla kaytetty toistaiseksi |dhinnd alusten sisdisessa
kommunikoinnissa. Alykds kaupunkivesiliikenne -hankkeessa testattiin IP (Internet Protokolla) -
radioreitittimilla toteutettua langatonta tiedonsiirtoa 400 MHz:n taajuusalueella Turun saaristossa.
Vastaavaa teknologiaa kaytetdaan talla hetkelld kansainvalisesti erilaisten turvallisuuskriittisten
maakohteiden, kuten sahko- ja vesilaitosten jakeluverkkojen ohjauksessa ja valvonnassa.
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Menetelmalld voidaan saavuttaa kymmenien kilometrien kantama, jota voidaan toistimien avulla
kasvattaa edelleen. Menetelman etuja ovat luotettavuus, lyhyt ja ennalta tiedossa oleva vasteaika ja
kohtuullinen kustannustaso. Rajoituksena voidaan pitaa esimerkiksi matkapuhelinverkon yli
siirrettyyn dataan verrattuna alhaista siirtonopeutta. UHF-tiedonsiirto soveltuu erinomaisesti
telematiikkatiedon siirtamiseen, mutta esimerkiksi videokuvan siirtoon kaistanleveys ei ole riittava.
Alykas kaupunkivesiliikenne -hankkeessa Satel Oy:n ja Abo Akademin kanssa toteutetusta testist
voi lukea lisda englanninkielisesta testiraportista ”Building and operating a UHF-band test network
for providing mission critical marine communication in the Turku archipelago”.

Kaupallisten operaattorien 4G-verkot toimivat mikroaaltotaajuuksilla ja suunnatuilla antenneilla.
Niiden kantama on jopa 70 km ja tiedonsiirtokapasiteetti moninkertainen aiemmin mainittuihin
radiotaajuuksiin verrattuna. Kyseinen matkaviestinverkko kehittyy myds nopeasti kohti Network As
A Service -tyyppistd lohkoverkkoa, jossa useat lohkot palvelevat erilaisia kdyttdajaryhmia. Myos
Internet of Things (loT) tuo merkittdvan maaran uusia kdyttoékohteita ja mahdollisuuksia. Satama-
alueilla ja vaylien valittémassa laheisyydessda voidaan jo ldhivuosina hyddyntdda myods 5G-
teknologiaa. Kauempana rannikosta 5G:n kdytdssa on rajoitteita, koska signaalin kantama on vain
satoja metreja

Pelkkaa kaupallisten matkaviestinverkkojen kautta tapahtuvaa alusten reaaliaikaista kontrollointia
ei pideta suositeltavana, vaikka yhteysmuotona sille onkin kayttoa. Tasta alan asiantuntijat ovat
harvinaisen yksimielisid. Yhtena keinona dlykkdan automaation kehittymiselle pidetadan nopeita,
suoria alusten valisid yhteyksia. Alukset toimisivat siis tulevaisuudessa samalla muiden merelld
liilkkujien tukiasemina. My0s poijut, saaret ja majakat voidaan varustaa loT-sensoreilla, ja ne voivat
toimia osana tulevaisuuden alyvaylia. Kaiken kaikkiaan autonomisen aluksen tiedonsiirtoratkaisut
riippuvat erittdin vahvasti alueesta, jolla laiva operoi. Samalla my0s tilannetietoisuuden vaatima
datamaara vaihtelee merkittdvasti valtameren aavalta ruuhkaiselle sisdantulovaylalle.

Satelliittiyhteyksissa kaupallinen kilpailu eri toimijoiden, kuten FBB, VSAT, Iridium ja Inmarsat C,
valilla pitdaa hintatason siedettavana. Erityinen ongelma nykyisissa, maasta katsoen paikallaan
pysyvissa satelliiteissa on se, ettd niiden toiminta-alue ei ulotu arktisille vesille. Toinen
maantieteellisesti laajempi ongelma on se, ettd siirrettdvan datan maara maailmalla
kaksinkertaistuu noin puolessa vuodessa eika uusia satelliitteja saada taivaalle samaan tahtiin.

Kuva 6 havainnollistaa jarjestelmaa, jossa hyddynnetddan samanaikaisesti useampaa edella
esitellyista tiedonsiirtotekniikoista.
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Kuva 6. Esimerkki useita eri tiedonsiirtotekniikoita hyodyntdvdstd jarjestelmdstéd. Kuva VTT.

5.2 TIEDONSIIRRON TIETOTURVALLISUUS

Kaytannossa kaikki aluksen ja sen ymparistén valinen radioteitse tapahtuva tiedonsiirto on
langatonta ja siten myo0s julkista: ulkopuolinen voi havaita signaalin ja signaalin lahetyspiste voidaan
paikantaa. Tiedonsiirtoa voidaan kuunnella ja hairita tai se voidaan kaapata, jos naita
mahdollisuuksia ei ole teknisesti estetty. Vaikein ja samalla kriittisin torjuttava asia on tiedonsiirron
hairintd, ilman yhteytta etdoperointi ei onnistu. Tamankin vuoksi teknisesti erityyppisten
radiotekniikoiden samanaikainen kaytto on erittdin perusteltua ja varayhteyksiin siirtyminen pitaa
suunnitella automaattisesti tapahtuvaksi ja mahdollisimman viiveettémaksi.

Perusasia tiedonsiirron tietoturvassa on varmistaa, etta liikkenne on aina vahvasti salattua. Tama
voidaan toteuttaa yleisesti kaytossa olevilla tekniikoilla ja standardeilla kdyttdaen tarpeeksi pitkaa
salausavainta. Salauksen luotettavuuden kannalta kriittinen osa-alue on salausavainten hallinta.
Salaus kylla kestda, vaikka hyokkaajalla olisi kaikki salatut viestit ja tieto siitd, miten ne on salattu.
Salaisten avaimien vuotaminen mitatoi kuitenkin kaikki ponnistelut. Taman takia onkin syyta laatia
avaintenhallintasuunnitelma, jossa esimerkiksi avainten luontiin, turvalliseen sailytykseen, jakeluun
ja voimassaoloaikoihin otetaan kantaa. Seuraavaksi tarkeintd on sallia vain sellaiset
tietolilkennetavat, joille on jarjestelman ja tyotehtdvien kannalta oikeaa kayttoa. Erilaisten
tietoliikenteen yhteystapojen seka salausalgoritmien mahdollisista tietoturvaheikkouksista on
jatkuvasti syytda pysya ajan tasalla, jotta ndma puutteelliset menetelmat voidaan tarvittaessa
korvata. Esimerkiksi TLS (Transport Layer Security, aiemmin tunnettu nimelld SSL) ja VPN (Virtual
Private Network) ovat paljon kaytettyja salauksen sisaltavia yhteyskaytanteita.
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Luvattoman tietoliikenteen estaminen tapahtuu palomuurin avulla. Palomuuri on jarjestelma, joka
estda asiattoman paasyn verkosta toiseen, esimerkiksi julkisesta internetista autonomisen aluksen
lahiverkkoon. Palomuuri tulee maaritelld sallimaan vain asianmukainen liikenne kdytdssa oleviin
palveluihin. On huomattava, ettda palomuuri suodattaa ainoastaan lavitsensa kulkevan
tietoliikenteen. Hyokkaaja voi paasta kasiksi organisaation verkkoon myds muuta kautta, vaikkapa
langattoman lahiverkon tukiasemien avulla tai tulemalla fyysisesti organisaation tiloihin. Langaton
lahiverkko onkin suojattava aina riittdvan pitkalla salasanalla, joka ei ole missaan ulkopuolisten
saatavilla. Ellei langaton verkko on ole tdysin eristetty jarjestelman kriittisesta toiminnallisuudesta,
siihen ei koskaan tule padstaa laitteita, joiden tietoturvasta ei valttamatta ole huolehdittu
asianmukaisesti. Tama koskee erityisesi operoivan henkildston omia mobiililaitteita ja kannettavia
tietokoneita.

Lisda informaatiota autonomisen aluksen tieto- ja kyberturvallisuudesta on Alykis
kaupunkivesiliikenne -hankkeelle tilaustyona tehdyssa raportissa " Kyberturvallisuus ja tiedonsiirron
turvaaminen autonomisten alusten kehittdmisessd ja operoinnissa”.

5.3 KYBERTURVALLISUUS — AJATUSMALLI KAIKEN TOIMINNAN TAUSTALLA

Kyberturvallisuus tarkoittaa tietoteknisen turvan rakentamista ymparistolle, joka koostuu sen
kayttajistd, tietoliikenneverkoista, laitteista, ohjelmistoista, prosesseista, taltioidusta ja
valitettavastd tiedosta, sovelluksista, palveluista ja ylipadansa kokonaisuuteen suoraan tai
epdsuoraan liitetyistd jarjestelmista. Tietoturvan tavoitteina ovat luottamuksellisuus
(confidentiality), eheys (integrity) ja saavutettavuus (availability), jotka muodostavat ns. CIA-
kolmion (kuva 7). Luottamuksellisuus tarkoittaa, ettd minka tahansa toiminnallisuuden osan
kayttajalla on siihen tarkoitukseen myonnetty lupa. Eheys toteutuu, kun kaiken toiminnan sisalto
pysyy sellaisena kuin se on tarkoitettukin ilman tahallista tai tahatonta muuttamista.

Luottamuksellisuus
« Kenelld on paéasy tietoon?
« Kayttdjien tunnistaminen ja kayttéoikeuksien hallinta

Luottamuksellisuus

Tietoturvan

hallinta
Eheys Saavutettavuus
Eheys Jiirjestelmén tietosisalté Saavutettavuus
» Onko tieto luotettavaa ja tarkkaa? » Onko tiedon oltava jatkuvasti saatavilla?
« Onko tietoa muutettu tahallisesti tai = Onko virhetilanteisiin varauduttu riittavasti?
ta_l_'latt_qrr"lasti? ) ] Jiirjestelmin toiminnallisuus . Tietoliikenten_an javtietqjérjes_telmien yaralaitteet,
« Kayttdoikeuksien hallinta, kryptografiset varmuuskopiot, virhetilanteiden hallinta,
menetelmat (hashing), NIDS/HIDS, monitorointi varautumissuunnitelmat

Saavutettavuus merkitsee, etta kaikki toiminnot ovat aina tarvittaessa kdytettavissa.
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Kuva 7. Luottamuksellisuus, eheys ja saavutettavuus. Kuvio Kalle Rindell.

Naita kasitteitd tdydentavat toiset kolme oleellista kasitetta: tunnistus, todennettavuus ja
kiistamattomyys. Tunnistus on menettely, jossa kayttdja identifioidaan yksildidysti. Todennus
vahvistaa tunnistuksen, salasanan antaminen on tasta arkipaivaisin esimerkki. Todennus voi
pohjautua myds esimerkiksi avainkorttiin tai vaikka sormenjalkeen. Tietoturvaa voidaan parantaa
kaksi- tai monivaiheisella todennuksella kayttden useampia eri todennusmenetelmia.
Kiistamattomyys tarkoittaa, etta kaikista suoritetuista toiminnoista voidaan jalkikdateen selvittaa,
kuka on tehnyt mita ja milloin.

Kyberturvallisuusuhat voivat olla joko tahallisia tai tahattomia, ja jalkimmaiset voidaan viela jakaa
kohdennettuihin tai kohdistamattomiin. Tahattomia ovat esimerkiksi ohjelmistovirheet tai vaarat
tietoturva-asetukset. Tahallisten hyokkaysten motiivit vaihtelevat taloudellisen edun tavoittelusta
terrorismiin. Muita yleisida syitd ovat sotilastiedustelu, teollisuusvakoilu, kosto, aktivismi ja
vandalismi. Hyokkaykset voidaan suorittaa joko organisaation sisa- tai ulkopuolelta. Merenkulku on
strategisena ja yhteiskunnalle kriittisena toimialana altis kaikille mainituille uhille. Uhat voivat
kohdistua itse alukseen, sen lastiin, matkustajiin, miehisté6n ja operoijatahoihin, varustamoon,
omistajiin, ymparistoon tai jopa naihin liittyviin valtioihin.

Jo autonomisen aluksen suunnitteluvaiheessa on perusteltua nimeta tietoturvajohtaja, joka on
viime kadessa vastuussa kaikista tietoturvaprosesseista seka esimerkiksi tietoturvaohjeiden
ajantasaisuudesta ja saatavilla olosta. Hdanen tukenaan tulisi olla tietoturva-asiantuntija, joka
huolehtii tiedon luokittelusta ja kasittelystd sen elinkaaren eri vaiheissa seka tietoturvakaytantojen
toteutuksesta ja tehokkuudesta.

Tietoturvan toteutukseen ja sen hallintaan laaditaan tietoturvasuunnitelma, joka maaritellddn
kolmella tasolla (kuva 8). Strateginen taso kuvaa organisaation tietoturvatoiminnot ja on
riskienhallinnan perusta, joka linkittyy liiketoiminnan tavoitteisiin. Taktinen taso kuvaa projekti- ja
hankintasuunnitelmat, budjetoinnin ja tuet. Se tarkentaa strategiaa seka esittaa kaytannon keinot
tavoitteeseen paasemiseksi. Operatiivinen taso maarittaa toteutuksen, henkilosto-, koulutus- ja
toteutussuunnitelmat seka kaikki kdytannon prosessit.
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Strateginen taso (3-5 v)

- Kuvaa organisaation tietoturvatoiminnot .
- Linkitetty liiketoiminnan tavoitteisiin Miksi
- Riskienhallinnan perusta

Taktinen taso (1 v)
- Projektisuunnitelmat Mita
- Budjetointi, tuki, hankintasuunnitelmat 4

Operatiivinen taso (<1 v)

- Henkiléstosuunnitelmat .

- Koulutussuunnitelmat Miten
- Prosessit, toteutussuunnitelmat

Kuva 8. Tietoturvan hallinnan tasot. Kuvio Kalle Rindell.

Tietoturvariskien arviointi sisaltaa riskien tunnistamisen, analysoinnin ja kriittisyysluokittelun. Kun
toimenpiteitd vaativat riskit on tunnistettu, maaritelldan niille soveltuvat riskinhallintakeinot.
Riskinhallintakeinot muodostavat yhdessa riskienhallintastrategian, jonka rinnalle tarvitaan myos
kaytannon toteutusjarjestelyt. Kaikesta tasta syntynyt tietokanta taytyy pitaa ajan tasalla kdymalla
sama prosessi uudestaan maaraajoin, jarjestelmdpaivitysten yhteydessa tai toimintaympariston
muuttuessa. Riskienhallinnan malleja ja kdytantoja ovat esimerkiksi Process Hazard Analysis (PHA)
seka Failure Modes and Effects Analysis (FMEA) ja sitd ohjaavat ISO 31000 -sarjan standardit.

5.4 OHJELMISTOKEHITYKSEN TIETOTURVA

Koska autonomisuus perustuu ohjelmistoihin, on ohjelmistojarjestelmien tietoturvallisuus
luonnollisestikin yksi keskeisistd tietoturva-asioista. Tietoturvan vaatimukset on huomioitava
kriittisten jarjestelmien kehitystyossa jo maarittelyvaiheesta alkaen. Seka jarjestelman ettd sen
sisdltaman tiedon luotettavuus, eheys ja saavutettavuus — tietoturvan kolme perustavoitetta — on
pystyttava varmistamaan koko elinkaaren ajan. Tietojarjestelmakehitys onkin usein jatkuva
prosessi.

Tietojarjestelmia kehitettaessa riittava osaamistaso tietoturva-asioissa on edellytys onnistuneelle
hankkeelle ja tavoitteiden saavuttamiselle. Tiukat aikataulut ja niukat henkil6storesurssit johtavat
ainoastaan lyhyen aikavalin kustannussdastoihin. Kehitysvaiheessa tehdystd oikomisesta ja
tietoturvavaatimusten huomioimatta jattdmisestda voi my6hemmin seurata mittavia yllapito- ja
korjaustoimia. Tietoturva ei koskaan ole ”jonkun muun” huolenaihe ja seuraamukset sen
l[aiminlydnnista koskevat jokaista.

Tietoturvan huomioiminen jarjestelmakehityksessa yhdistdaa organisaation liiketoimintatavoitteet,
riskienhallinnan ja jarjestelmdan kohdistuvat tietoturvavaatimukset. Kehitysvaiheessa tehdyt
laadulliset ja tietoturvakeskeiset parannukset helpottavat jarjestelman vyllapitoa, lisdavat sen
vikasietoisuutta ja tekevat hairiotilanteista toipumisesta helpompaa. Ohjelmistokehitystyon
asiakkaana on usein kannattavaa tdydentda omaa osaamista kayttamalla puolueetonta tietoturva-
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asiantuntijaa, joka varmistaa jarjestelman turvallisuuden ja hyvaksyttavyyden.
jarjestelmiin saattaa liittya myds viranomaisvaatimus tietoturvasertifioinnista.

Kriittisiin
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6. ALYLAITURI

6.1 VESI OSANA KESTAVAA KASVUA

Maantieliikenteeseen liittyen on kuluneina vuosikymmenind toteutettu monia teknologiaan
perustuvia ratkaisuja, joissa tienkayttajille tuotetaan informaatiota ja palveluja. Vesistot on vasta
nyt tunnistettu voimavaraksi, jossa liikkkuminen on kuitenkin osittain viela samalla asteella kuin se on
ollut vuosisatoja. Ainoastaan alusten hallintaan ja toimintaympariston tunnistettavuuteen on
kehitetty ratkaisuja. Vesiliikenne kehittyy jatkuvasti, ja niin rannikkokaupungeissa kuin
sisavesialueillakin vesi tunnistetaan voimavaraksi tavoiteltaessa kestdavaa kasvua. Vesiliikenteen
palvelutason nostaminen tukee kaikkia matkaketjuja. Tarkedksi osatekijaksi muodostuu
maatoimintojen liittyminen vesilld tapahtuvaan lilkkkumiseen.

Vesiymparistona ja sen saavutettavuudella on vaikutus niin mereen liittyvélle liiketoiminnalle kuin
my06s asumisen, vapaa-ajan sekda matkailun vetovoimaisuuteen. Digitalisaation murros antaa
mahdollisuudet aivan uudenlaisiin palvelumahdollisuuksiin ja ratkaisuihin. Kerattavan ja
tuotettavan tiedon avulla laiturialue voi olla maaliikenteen ja vesiliikenteen rajapinnassa tekija, joka
mahdollistaa rantojen ja vesialueiden aktiivisemman kayton.

6.2 LAITURITOTEUTUSALUSTANA

Alylaituri kisitteena on AlyVESI-hankkeessa mielletty laiturikonseptiksi, joka soveltuu autonomiselle
matkustajalautalle seka muun alykkdan kaupunkivesiliikenteen erilaisten palveluiden
toteuttamisalustaksi. Laiturin suunnittelussa huomioitaviksi asioiksi tunnistettiin projektin alussa
lippujen ostaminen, matkustajien kulunvalvonta, esteettomyys- ja turvallisuuskysymykset,
matkustajalautan, veneiden tai muiden kulkuneuvojen latausmahdollisuudet, muut
palvelumahdollisuudet seka laiturin design-kysymykset. Lahtdkohtana oli, ettd vesiliikennetta
tukevia laitureita voidaan toteuttaa jokiympariston lisdksi myds kaupungin ulkoilusaarille tai
asumattomille alueille.

AlyVESI-hankkeeseen liittyen on tilattu ideasuunnitelma mahdollisen laiturikonseptin
maarittelemiseksi. Laaditun suunnitelman mukaisesti alylaituri on adlykas, modulaarinen, soveltuva
ja skaalautuva. Ndita ominaisuuksia on kuvattu tarkemmin jaljempana.

6.3 ALYKKAAT RATKAISUT

Alykas laituri tukee sekd hydédynta3 digitalisaation mukanaan tuomia uusia ratkaisuja ja infraa.
Laiturin toiminnot toteutetaan etdohjattavina, joten esimerkiksi palvelujen kayttaminen seka
maksut tai séhkonjakelu voidaan tarjota online-etdvarausjarjestelman avulla.

Mikali laituri on julkisen liikenteen kdytossa, on se mahdollista varustaa liiketunnistimella tai QR-
koodilla toimivilla porteilla. Porttien kdyttéon voidaan liittda videovalvonta seka hahmontunnistus,
joka mahdollistaa esimerkiksi pyoratuolissa istuvien tai lastenvaunujen kanssa asioivien henkildiden
maksuttoman sisdanpaasyn laiturialueella/alukseen. Videovalvontaa voidaan hyodyntdada myos
laajemmin ihmisvirtojen seurantaan. Niin sanottu heat mapping mahdollistaa laiturin toimintojen
muokkaamisen automaattisesti esimerkiksi valo-ohjausjarjestelman avulla siten, etta ihmisvirta on
sujuvaa ruuhkatilanteissa.

Koska laiturin on suunniteltu toimivan itsendisesti myds asumattomilla saarilla ja alueilla, on se
mahdollista varustaa erilaisilla halytysjarjestelmilla. Varas- ja ilkivaltahalytyksien lisaksi laiturin
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kamerajarjestelmdaan on  mahdollista integroida lampokameratekniikkaan  perustuva
halytysjarjestelma veden varaan pudonneista ihmisista.

Kayttdjien ja erityisesti matkailun kannalta tarkeiksi alykkaiksi toiminnoiksi on tunnistettu kattavan
opastus ja ohjeistusjdrjestelman luominen laitureille infotaulujen avulla (kuva 9.). Infotauluihin voi
tuottaa ajantasaista tietoa alusten aikatauluista ja jatkoyhteyksista maalla seka jakaa kaupunki-infoa
tai mainostaa alueen palveluita. Kulku laiturille, laiturilta, alukseen ja aluksesta on suunniteltu
toteutettavaksi alykkailla valo-ohjauksilla. Valaistut tunnisteet tai kulkureitit ovat ohjattavissa ja
sdddettdvissa tilanteen mukaan. Lisaksi koko laiturin valaistus on ohjelmoitavissa. Toiminta-aikoina
laituri on kokonaan valaistu, ja tarpeen mukaan suljettuna vain ddrivalot ovat kdytdssa. Valaistuksen
varit voivat myos olla ohjattavissa teemojen mukaan.

Lisdksi laituri tarjoaa avoimen langattoman verkkoyhteyden (wifi) asiakkaiden kaytt6on

laheisyydessaan.

Kuva 9. Alykds opastaminen ja esteettémyys. Kuva Remotec Oy, muotoilu LauriJaala.

6.4 MODULAARISUUS JA SKAALAUTUVUUS

Laiturin kayttotarkoitus on paikasta riippuvainen, ja toisaalta sijoituspaikka vaikuttaa laiturin
mitoitukseen, joten laituri on suunniteltu toteuttavan moduuleista. Modulaarisuus takaa, etta
laiturit ovat tunnistettavia kokonaisuuksia, joissa muotokieli on aina sama. Paikasta riippuen laituri
voi olla ainoastaan yhteysaluksen kiinniottopaikka tai suurimmillaan palveluja tarjoava
vierasvenesatamakokonaisuus. Kuvassa 10 on esitetty moduuleista koostuva kokonaisuus, joka
soveltuu esimerkiksi vierasvenesatamaksi. Laituri on varustettu palvelujen alustana toimivilla
paviljonkirakennuksilla seka aurinkoenergiaa keraavilla katoksilla.
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Kuva 10. Vierasvenesatamaksi soveltuva dlylaiturikokonaisuus. Kuva Remotec Oy, muotoilu Lauri
Jaala.

6.5 SOVELTUVUUS JA MUKAUTETTAVUUS

Alylaituri luo mahdollisuuden ekologiseen ja &alykkdiseen kaupunki-infran rakentamiseen.
Kaupunkiymparistossa laituri voi toimia uutena ja viihtyisdana kohtaamis- tai tapahtumapaikkana
luoden lisda palvelutarjontaa sinne, missa sitd ei aikaisemmin ole ollut mahdollista toteuttaa.
Laituriin on toteutettavissa makasiinirakennuksia, jotka voivat toimia yritysten popup -tiloina,
kausiluonteisina palvelupisteind tai jopa majoituksena. Toisaalta laituri voi toimia matalan
kynnyksen siltana saaristomatkailulle tarjoten palveluja veneilijoille saaristokohteissa. Uniikkina
ratkaisuna laituri on helposti tunnistettavissa ja sen avulla voidaan luoda helposti oma brandi, jossa
laiturit itsessdan jo luovat mielikuvaa alueen toiminnoista.

Moduuliratkaisu luo mahdollisuuden laiturin muokkaamiseen kasvavien tarpeiden mukaan.
Laiturialueen kasvattaminen onnistuu helposti lisiamoduulien asennuksella ja palvelutarjonnan
rikastuttaminen yksinkertaisesti makasiineja lisdaamalla. Laiturien alyratkaisut kehittyvat
jatkosuunnittelussa ja tulevaisuuden mahdollisuuksien myoéta. Laituri onkin jatkuvasti mukautuva
tarpeiden ja uuden teknologian tuomien mahdollisuuksien mukaan.

Turun kaupungin strategisen ohjelman “Kilpailukyky ja kestdva kasvu” yksi paateemoista
on “Rakentuva Turku ja ymparistd”. Teeman alatavoitteiksi on listattu muun muassa seuraavia
aiheita:

- Kaupunkilaisille, matkailijoille- ja elinkeinoelamalle suunnatuissa toimenpiteissa painotetaan
veden synnyttavaa vetovoimaa.

- Aurajokeen ja merellisyyteen liittyvia tavoitteita edistetaan aktiivisesti.

- Merellisen asumisen mahdollisuuksia kehitetaan arkkitehtonisesti kunniahimoisin suunnitelmin
ja toteutuksin.

- Matkailun infrastruktuuri otetaan kokonaisvaltaisesti kehittamiskohteeksi jokivarressa ja

merenrannoilla edistden samalla saariston saavutettavuutta.

Kaupunki toimii mahdollistajana vapautuvien rantojen saamisessa aktiiviseen kayttoon.

Alylaituri ”Aby” on suunniteltu ensisijaisesti toteutettavaksi palvelemaan Aurajoessa tapahtuvaa
vesiliikennettd sekd tdydentdmaan rannan palvelutasoa. Konsepti on kuitenkin suunniteltu
laajennettavaksi mihin  tahansa maailmassa. Konseptiin  voi  tutustua tarkemmin
raportissa “Alylaiturikonsepti GBy”
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7. KONSEPTOINTI OSANA ALYKAS KAUPUNKIVESILIKENNE -HANKETTA

Muotoiluldhtéinen alykkdaan kaupunkivesiliikenteen mahdollisuuksien konseptointi aloitettiin
alykkaan kaupunkivesiliikenteen ja yleisemmin alykkdaan kaupunkiliikenteen kytkemisella
tulevaisuusndakokulmaan muun muassa megatrendien, trendien ja erilaisten signaalien kautta.
Erilaisia tulevaisuuden mahdollisuuksia konkretisoitiin visioiviksi tuote- ja palvelukonsepteiksi.

Toisessa vaiheessa erityiskohteena olivat erilaiset ihmiset — kayttajat ja kayttajaryhmat —, joiden
tarpeita, haluja, unelmia ja myos erilaisia pelkoja kartoitettiin kayttajalahtoisen tiedonhankinnan
menetelmida (esimerkiksi kayttdjapersoonat, kayttotilanneskenaariot ja kayttdjaluotaimet)
hyodyntamalla.

Naiden vaiheiden rinnalla ja jdlkeen ideoinnin ja kehittamisen tyokaluna oli muun muassa
prototypoimalla kokeilu, ja konsepteja prototypoitiin myos esittelyd varten. Hanke oli esilla
Tukholman Design Weekilld alylautta-ympaéristoon  kytkettyjen muotoilukonseptien ja
messuosaston kautta helmikuussa 2018. Tassd kehittamis- ja konseptointitydssa hyddynnettiin
muotoiluajattelullista [ahestymistapaa, josta samalla jalostettiin selkeda ja helposti ymmarrettavaa
mallia. Muotoiluajattelun 4K-rinnakkaismallia esitelldan tarkemmin seuraavassa luvussa.

7.1 MUOTOILUAJATTELUN 4K-RINNAKKAISMALLI

Muotoiluajattelu (design thinking) on 2000-luvulla vahvasti esiin noussut ja melko laajalle muotoilun
ulkopuolellekin levinnyt kasite. Muotoiluajattelu voidaan ndhda eraanlaisena yldkasitteena
perinteiselle tuote- ja myds palvelumuotoilulle, joissa ongelmat ovat hyvin tai ainakin kohtuullisen
selkedsti rajattavissa ja oletetut lopputuotokset tuotteita, palveluita tai palvelukokonaisuuksia.
Muotoiluajattelun ylatasolla on lahtokohtaisesti kyse erilaisten monitahoisten kokonaisuuksien
hahmottamisesta (organisaatiot, yritykset, yhteiskunnalliset ja globaalit haasteet) ja
ymmartamisesta (sense making). Kohteena olevasta asiasta siis haetaan ymmarrysta ilman mitaan
lahtdoletuksia lopputuloksista tai -tuotoksista. Ymmarryksen rakentumisen myéta voidaan sitten
tarkastella esiin nousseita muutos- ja kehittamistarpeita ja hakea sopivimpia ratkaisumalleja ja -
tapoja tavoiteltavaksi katsotun kehityksen aikaansaamiseksi.

Seuraavaksi esitelldadn muotoiluajattelun 4K-rinnakkaismallia (kuva 11.), jossa ymmarrysta
kohteesta luodaan toisiinsa limittyvissa iteratiivisesti etenevissd prosesseissa. AlyVESI-hankkeen
konseptoinnin osiota tullaan esittelemaan taman 4K-mallin kautta.

YMMARRYS,
TARKENTUVA
KOHDE

v Jr v

P KOKONAISUUS
> KOKEMUS

P KOKEILU

P KONSEPTOINTI

TULOKSET,
JATKOKEHITYS

Kuva 11. Muotoiluajattelun 4K-rinnakkaismalli. Kuvio Tarmo Karhu.
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Kokonaisuus — Yhteydet ihmisten, asioiden ja systeemien viilillé, vaihtelu tarkastelun etdisyyksien,
tarkkuuksien ja ndkékulmien vadlillG

Asiat ja toiminnat tapahtuvat aina kytkeytyen ymparisté6nsa ja laajempaan kokonaisuuteen.
Vaikutuksia ja niiden mekanismeja on hyvd ymmartdd niin kokonaisuudesta (konteksti)
yksityiskohtiin (ihmiset yksil6ind, tuotteet jne.) kuin yksityiskohdista kokonaisuuteenkin pain. Mita
monitahoisemmasta kokonaisuudesta on kyse, sitd monimuotoisempia ovat myos erilaiset
kytkokset ja vaikutusmekanismit asioiden valilla. Monitahoisuuden selvittdmiseen,
ymmarrettdavaksi tekemiseen, tarvitaan useita erilaisia tarkastelundakdkulmia suhteessa esimerkiksi
aikaan, yhteiskunnallisiin rakenteisiin, ymparistoon, teknologiaan, talouteen seka erilaisiin ihmisiin
ja ihmisryhmiin. Muun muassa PESTE-analyysilla tdtd monitahoisuutta ja sen muutostekijoita
voidaan jaotella erilaisiin osiin. PESTE tulee sanoista poliittinen, ekologinen, sosiologinen,
teknologinen ja ekonominen. Pyrkimyksena on siis yksinkertaistaa kokonaisuuden hahmottamista
seka toisaalta |6ytaa ja hyvaksya yksityiskohtien monimuotoisuus.

Kokemus — Kokemusten ja tunteiden ymmdrtédminen, todellisten tarpeiden I6ytdminen

Muotoiluajattelunkin keskiossa on ihminen seka kayttajalahtéisen muotoilun tiedonhankinnan ja
ongelmanratkaisun tavat. Tdassa olennaisina asioina ovat empatiakyky ja eri osapuolten mukaan
ottaminen yhteisen ymmarryksen luomisen ja suunnittelun prosesseihin. Empatiakykya tarvitaan
kaikenlaisessa inhimillisessd toiminnassa vyhteiselon ja -toiminnan sujumiseksi, mutta
muotoilullisessa toiminnassa se korostuu esimerkiksi havainnoivassa kayttdjatiedonhankinnassa
sekd uskottavien kayttdjapersoonien ja -skenaarioiden luomisessa. Kayttdjaskenaariot ovat
yksinkertaisia tilannekuvauksia (sanallisia, kuvasarjoja, nayteltyja tilanteita jne.) kohdehenkilon
elamassa, joissa henkilon nakokulmasta osoitetaan jokin tilanne jossakin tietyssa ymparistossa.
Osallistavaa ihmisymmarryksen lisddmista ovat esimerkiksi muotoilu-/kayttdjaluotaimet seka
erilaiset intensiivisen yhteisen tekemisen sessiot, kuten ideoinnin ja konseptoinnin protoilupajat,
hackathonit, jamit ja campit. Koko kehittamistyo ei tapahdu kayttajatiedonhankinnan tavoilla ja
tallaisissa kokeilevissa sessioissa, vaan ne ovat osa pitkdjanteisempia ja jatkuvia kehittamisen
prosesseja. Kuitenkin ne parhaimmillaan antavat olennaisia perusteita ja suuntaa kehittamiselle.

Kokeilu — Kokeilu nopeasti kéytéinnéssd (prototypointi). Kéyttdjéléhtoisyys, nopeus ja tehokkuus

Kokeilu-sana kuvastaa kehittdvan tekemisen tapoja, joissa kehittamisen eri vaiheissa asioita,
ajatuksia, ideoita ja konsepteja kokeillaan erilaisista nakokulmista mahdollisimman
tarkoituksenmukaisesti: erilaisia kayttajanakokulmia eldaytymalla ja muilla mahdollisilla apukeinoilla
kustannustehokkaasti simuloiden seka todellisia kayttdjia kokeiluihin mukaan ottamalla ja
pyrkimalla kohdistamaan kokeilut tuottamaan kulloinkin olennaista kokemuksellista tietoa. Jo
ensimmaisia ajatuksia ja ideoita voidaan havainnollistaa ja kokeilla esimerkiksi paperi- ja
pahviprotoilla tai ideoihin liittyvia tilanteita lapi kokeilemalla ja nayttelemallda (quick & dirty).
Varhaisella kokeilemisella voidaan huomata erilaisia vaikeasti sanoitettavia epdkohtia ajoissa ja
rakentaa kokeilujen kohteina olevista asioista yhteistd ymmarrysta kayttdjien ja kehittajien valille.

Konseptimuotoilu — Konseptit luovat konkretiaa vaihtoehtoisiin kehityskulkuihin ja mahdollisuuksiin

Erilaisten ja usein vaihtoehtoisten konseptien luomisen perusteina kaytetddan Kokonaisuuden
hahmottamisen ja Kokemusten ymmarryksen tuottamaa ja Kokeilemalla koeteltua kasitysta
mahdollisuuksista jossain tietyssa asiassa tai kokonaisuudessa ja jollain maaritellylla aika-akselilla.
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Konsepteilla voidaan nayttaa, millaiset asiat voisivat olla mahdollisia eri kehityskulkujen my6ts, ja
myo0s osoittaa, miksi ne voisivat olla tavoiteltavia kohteeksi valikoitujen kayttajien nakdkulmasta.

4K — Kokonaisuus, kokemus, kokeilu ja konseptointi yhdessd

Muotoiluajattelun 4K-mallissa kehittamisen kierroksia tehdaan eri mittakaavoissa: eri osa-alueiden
sisdlla pienimuotoisempaa ja nopeaa 4K-tyoskentelyd sekd laajemmin ja pitkdkestoisemmin
kehitysprojektien kestoisesti ja niiden ylikin. Vaikka mallin nelja osa-aluetta selkeyden ja
hahmottamisen vuoksi ovat erillisid, ne todellisuudessa sekoittuvat ja limittyvat yhteen vapaasti ja
tarpeiden mukaan. Esimerkiksi erilaisissa kokeiluissa kayttdjakokemus ja ymparoiva kokonaisuus
ovat aina lahtokohtina mukana. Toisin pdin kddnnettyna kokeilut tuovat nakékulmia kokonaisuuden
ja kokemusten hahmottamiseen ja ymmartamiseen. Konseptointi yhdistda kaikki osa-alueet
erdanlaisiksi esimerkkitiivistymiksi.

7.2 KOKONAISUUS
Yhteiskunnalliset tavoitteet seka globaalit ja paikalliset nakymat alykkaalle liikenteelle.

Taustaa koko hankkeelle saadaan liikenne- ja viestintdministerion vuoden 2013 julkaisusta Kohti
uutta liikennepolitiikkaa, Alyé liikenteeseen ja viisautta liikkujille, Toisen sukupolven dlystrategia
liikenteelle. Siella liikenteen alystrategian painopistealueiksi maariteltiin tehokkuus, turvallisuus,
ymparistoystavallisyys, kdyttomukavuus seka toteutusyhteistyd. Nama heijastelevat laajempia
megatrendeja vaestonkasvuun, alyteknologian kehitykseen ja ilmastonmuutokseen seka
inhimilliseen hyvinvointiin ja globaaliin talouteen liittyen. Edelld mainituista seikoista nousee
erilaisia mahdollisuuksia ja vaatimuksia alykkaalle liikenteelle niin vedessd, maalla kuin ilmassakin.
Ndihin yleisiin kokonaisuutta maarittaviin tekijoihin keskityttiin muun muassa PESTE-analyysien,
kayttajaskenaarioiden ja visioivan konseptoinnin kautta. Hyvana esimerkkind visioivasta
konseptoinnista toimii Agora -lautta- ja palvelukonsepti kuvassa 12 (oikea reuna) seka osoitteesta

Our ferry brings
these services

L
-
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=

https://vimeo.com/266644735.

Kuva 12. Alykds kaupunkivesiliikenne suhteessa ympédréivddn maailmaan ja ihmisiin. Kuvio Tarmo
Karhu.

Vesistojen darella (Turku, Espoo, Helsinki) helppo liikkuminen myo6s vesiteitse kaupunkialueella ja
kaupungin tuntumassa oleviin asutus- ja virkistaytymiskohteisiin voi tuoda merkittavaa lisdarvoa
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niin kaupungin asukkaille kuin kaupungissa vierailevillekin seka tietenkin my6s saariston asukkaille.
Turvallisuutta, kdayttémukavuutta ja tehokkuutta voidaan saavuttaa vain, jos ymmarramme yleisia
inhimillisen elaman aineksia seka erilaisia yksilollisia tarpeita ja tunteita riittavan syvallisesti.
Tallaista ymmarrysta tarvitaan esimerkiksi joukkoliikenteen eri muotojen yhteensovittamisessa ja
samalla niihin liittyvissa yksityiskohdissa, kuten palvelukohtaamisissa ihmisten ja laitteiden kanssa.
Hyva kokemus syntyy toimivista perusasioista seka pienistd huomioivista ja ilahduttavista
yksityiskohdista. Kokemuksista lisda seuraavassa luvussa.

7.3 KOKEMUS
Inhimilliset lilkkkumisen tarpeet ja tunteet liikenteessa

Inhimillisid tarpeita voidaan l0ytda ja tunteita ymmartaa, mutta kovin syville ei padasta suorilla
kysymyksilld, kuten mita tarvitset tai mitd haluat. Tarvitaan epasuorempia keinoja. Tallaisia ovat
erilaiset osallistuvan ideoinnin ja kehittdmisen muodot, kuten esimerkiksi kayttdjaluotaimet,
skenaariotyokalut ja yhteinen prototypointi (kuva 13.).

PINTA MITA IHMINEN... MENETELMAT TIETO

W s

TIETAA YHDESSA HILJAISTA
TUNTEE OTTAMINE

UNELMOI o
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AJATTELEE

Kuva 13. Kdyttdjdtiedon ja -kokemuksen tasoja (Convivial Toolbox: Generative Research for the Front
End of Design, 2013)°. Kuvio Tarmo Karhu.

Alykkiddseen kaupunkivesilikenteeseen liittyvid tarpeita ja tunteita selvitettiin muun muassa
kayttdjaluotaimien ja -skenaarioiden avulla. Muotoilun kayttdjaluotain on kohdekayttijille
muotoiltu paketti, joka voi sisaltda esimerkiksi erilaisia luodattavaan teemaan liittyvia ja helposti
arjessa toteutettavia havainnointi- ja tallentamistehtdvia. Luotain siis kulkee mukana, ja siihen voi
tallentaa hetkiin liittyvia tunteita ja kokemuksia. Luotain ei ole kysely, vaan syvemmaille pyrkiva
aistien, havainnoinnin, ajattelun ja monesti rutiininomaisten toimien avaaja. Luotaimilla voidaan
saada esille arjessa toimimisesta ja tunteiden muodostumisesta muutoin helposti piiloon jaavaa
tietoa seka lisata samalla luotaimien kayttajien itsetuntemusta (kuva 14.).

Toteutetuissa kdyttadjaluotauksissa, kokemuksellisissa havainnoinneissa ja kdyttajaskenaarioissa tuli
esille erilaisia toiveita ja pelkoja autonomisiin aluksiin liittyen. Toiveina erityisesti korostuivat
palveluiden helppous ja saavutettavuus. Pelot autonomisuutta kohtaan liittyivat paljon
turvattomuuden tunteisiin, jos aluksella ei ole henkilokuntaa ja matkaseuraa ei voi valita.
Turvallisuuden kokemukseen voidaan vaikuttaa aluksen kayttoymparistojen suunnittelulla, kuten

6 Sanders, Stappers: Convivial Toolbox: Generative Research for the Front End of Design, 2013
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tilojen avaruudella ja esteettomyydelld, hyvalla nakyvyydella sekad sisatiloissa etta ulospdin,
riittavalla haikaisemattomalla valaistuksella, selkealla monikanavaisella ja -aistisella opastuksella ja
turvallisuusvalineiden nakyvalla mutta korostamattomalla sijoittelulla (kuva 14.).

MUOTOILULUOTAIN

hitps:/iimeo.comi217 163402

Kuva 14. Miltd dlykds kaupunkivesiliikenne tuntuu? Kuvio Tarmo Karhu.

7.4 KOKEILU
Kehittava protoilu, kokeilemalla kehittaminen

Kokeilemalla saamme kokemuksellista tietoa olemassa olevasta seka ajatuksiemme
mahdollisuuksista ympardivassa todellisuudessa tuotteiden ja palvelujen kayttajien nakdkulmasta.

Alykkaan kaupunkivesiliikenteen palvelujen muotoilun pohjaksi tehtiin erilaisia kokeilullisia
visualisointeja. Potentiaalisten kdyttajien kanssa koottiin tunnelmatauluja (moodboard), joihin
kerattiin kuvia erilaisista kayttajaryhmista seka erilaisista vesilla liikkumiseen liittyvista tilanteista ja
olosuhteista. Taman tavoitteena oli tehda nakyvaksi vesiliikenteen mahdollisia kdyttajia ja erilaisten
kayttajaryhmien mahdollisia vaatimuksia seka ennen kaikkea vesilldliikkujien moninaisia tarpeita
liittyen ikdan, sukupuoleen, kiinnostuksen kohteisiin jne. Olosuhdetunnelmataulujen kautta paastiin
keskustelemaan olosuhteiden muutoksista vesilld, jolloin esille nousivat esimerkiksi vuodenajat,
vuorokauden ajat ja sdavaihtelut seka niiden vaikutukset vesilla liikkumisen kokemuksiin.

Kayttdjien kanssa laadittiin edellisen pohjalta erdanlaisia kayttdjaskenaariondytelmid, joissa
erilaisiin  kayttajaryhmiin eldydyttiin rooleina. Ennalta luoduille kayttdjapersoonille luotiin
mahdollisia tilanteita miehittamattomalle &lylautalle ja -lautalta siirtymisiin sekd lautalla
matkustamiseen erilaisissa sddolosuhteissa ja eri vuorokauden aikoina. Kayttdjat puhuivat oman
roolinsa kokemuksia ulos, jolloin esille tuli muun muassa turvallisuuden tunteeseen vaikuttavia
asioita. Rooliin asettuminen auttoi myos erilaisten &danimuutosten, valaistusmuutosten ja
ikkunoiden koon yms. kokemusten muodostumiseen merkityksellisten asioiden esille tulemisessa.
Nadiden kokeilujen kautta havaittiin muun muassa, etta esimerkiksi valaistuksessa, danimaailmassa
tai ikkunoiden koossa on olemassa erilaisia tilannekohtaisia raja-arvoja, joiden ylittdminen alkaa
horjuttaa turvallisuuden tunnetta ja kokemusta. Ndiden lyhytelokuviksi leikattujen skenaarioiden
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avulla voitiin kokea ja osoittaa erilaisia turvallisuuden tunteisiin, kadytettavyyteen seka
yhteisollisyyden mahdollisuuksiin ja uhkiin liittyvia asioita.

Esimerkkeja skenaarioelokuvista kuvassa vasemmalla (kuva 15.) sekd osoitteessa
https://vimeo.com/217163402

Kuva 15. Kokeile, koe ja kehité! Kuvio Tarmo Karhu.

7.5KONSEPTIMUQOTOILU
Erilaiset vaihtoehtoiset muotoilukonseptit alykkaalle liikenteelle ja liikkumiselle

Kokonaisuudesta nousevia mahdollisuuksia ja kokeilujen kautta saatua kokemuksellista tietoa
yhdistavia hyvin erilaisia muotoilukonsepteja tehtiin koko hankkeen ajan. Konseptointi alkoi
kokonaisuutta ja tulevaisuuden mahdollisuuksia hahmottavalla visioivalla konseptoinnilla. Aihetta
l[ahestyttiin nostamalla ensin esiin kaikkia mahdollisia jo olemassa olevia vesilla liikkumisen
ratkaisuja. PESTE-analyysin kautta tulevaisuuden alykkaaseen kaupunkivesiliikenteeseen ja ihmisten
arkeen liittyviksi muutostekijoiksi nousivat muun muassa ekologisuus, tyén ja vapaa-ajan
yhdistyminen, jakamistalous sekd palvelujen siirtyminen ihmisten luo. Naiden pohjalta
tulevaisuuden tuote- ja palvelutarpeita pyrittiin hahmottamaan. Tarpeiden pohjalta visioitiin
konsepteja erilaisista mahdollisuuksista ja mahdollisista tavoitteista kaupunkivesililkkenteeseen ja
vesilla liikkumiseen, paikoin reilustikin irti nykyhetken realiteeteista (kuva 16.).

Kaukaisemman tulevaisuuden visioinnista palattiin Idhemmas nykyhetked. Konseptoinnin ja
prototypoinnin tuloksina syntyneet teknisesti toteuttamiskelpoiset kayttdjalahtoiset tuote- ja
palvelukonseptit ja konkreettiset kokeiltavat mallit voivat olla lahtokohtia kaupallisille tuotteille,
tuotekehitykselle seka kehitystavoitteiden asettamiselle.

Palvelumuotoilu ldhtee kayttdjien profiloinnista ja erilaisten sidosryhmien hahmottamisesta.
Palvelukartta (service blueprint) on tyokalu, johon kuvataan palveluprosessi ja -polku eri osapuolten
nakokulmista. Keskeisena on kayttdjan kokemuksen muodostuminen, dlylautta-tapauksessa lautalle
meneminen, lautalla oleminen ja lautalta poistuminen. Palvelukarttaan kootaan kayttdjan polku
seka sen rinnalle myds palvelun tuottajan kayttdjalle ndakyva ja ndkymaton toiminta. Esille nostetaan
myOs eri polun vaiheisiin liittyvat konkreettiset esineet, kuten esimerkiksi matkaliput,
pelastusvalineet, ensiapuvilineet ja opastekyltitykset.
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Palvelumuotoilussa huomioidaan myds etukateispalvelut, jolloin palvelu nahdaan alkavan kayttdjan
ajatuksesta matkalle lahdosta. Palvelupolkuja havainnoitiin, kokeiltiin ja laadittiin Forilla ja
yhteysaluksilla. Havainnoimalla kayttdjien polkua ja haastattelemalla kayttdjia lautalle menosta,
siella olosta ja sieltd poistumisesta pystyttiin 16ytamaan polkuun liittyvida kipupisteita eli
palvelukokemuksen onnistumisen mahdollisia esteitd. Kokonaisen kokemuspolun hahmottamisen
kautta keskityttiin erilaisiin kehittamista vaativiin kohtiin. Esimerkiksi turvallisuusopastus ja
tutustuminen turvallisuusvélineiston kayttoon olisi hyva tehda jo ennen lautalle menoa. Tasta
oivalluksesta syntyi pelillinen konsepti opastamisesta turvallisuusvalineiston kayttamiseen.
Palvelujen l6ydettavyys ja ndkyminen nousivat myds esille palvelupolkuja tehdessa. Naista
huomioista syntyi muun muassa konsepti valosta palveluna (kuva 16.).

Kuva 16. Konseptit ovat yhteisesti ymmdirrettdivié esimerkkejd erilaisista mahdollisuuksista. Kuvio
Tarmo Karhu.

7.6 KONSEPTOINNIN OSION TULOKSIA

Tuloksena syntyi lukuisia tuote- ja palvelukonsepteja. Oivallus erilaisista raja-arvoista turvallisuuden
tunteen muodostumisen optimoinnissa todettiin lisdtutkimuksien arvoiseksi kohteeksi. Valosta
osana palvelukokonaisuutta seka esteettomyydesta kaupunkivesililkenteessa tehtiin informoivia ja
opastavia videoita (verkko-osoitteet kappaleen lopussa). Prosessin aikana myos kehitettiin
eteenpdin muotoiluajattelua kiteyttavaa 4K-mallia.

Esimerkkeja hankkeen aikana tuotetuista tuote- ja palvelukonsepteista:

Alylaiturin palvelut: Palvelutarpeiden ja -mahdollisuuksien tutkiminen ja palvelukokonaisuuden
konseptointi modulaarisen alylaiturin yhteyteen. Ove Sundkvistin Turun AMK:n opinndytety6
(YAMK) l6ytyy osoitteesta http://urn.fi/lURN:NBN:fi:amk-2017101015920.

Pelastusrengas-konsepti: Hankkeessa aloitettiin kehittamaan turvallisempaa ja alykkaampaa
pelastusrengasta. Ominaisuuksissa on otettu huomioon renkaan parempi nakyvyys, sen helpompi
paikallistaminen merella seka turvallisuuden lisdaminen. Erilaiset pelastusrenkaan varit ja materiaali
olivat myo6s tutkinnan alla sekd kuinka sen valmistus olisi helpointa. Rengasta testattiin yhdessa
ammattilaisten kanssa ja kehitysprosessia seka tyoskentelyd jatketaan myds hankkeen jilkeen.
Konseptin ovat kehittdneet Sofia Nieminen ja Kalle Tuominen Turun ammattikorkeakoulussa.
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Alyféri-konsepti: Konseptissa on huomioitu esteettdmyys ja viihtyisyys erilaisten kayttdjien
nakokulmista. Konseptin ovat kehittaneet Nicola Makild, Zurisadai Hands, Niina Salmi ja Veera
Ketonen Turun ammattikorkeakoulussa.

Kuvat 17 ja 18. Erilaisia dlykkéiéin kaupunkilautan kdyttdjié ja dlykds kaupunkilautta Aurajoen
alajuoksulla. Vasen kuva Henna Sandell, oikea kuva Jaana Pitkénen ja Henna Sandell.

Kipparikaveri - pelillinen turvallisuussovellus: Sovelluksen avulla matkustaja voi opetella
toimimaan ja kdyttamaan pelastusvalineistdad vaaratilanteessa autonomisella miehittamattomalla
aluksella. Ajatuksena on, ettd matkustaja voi jo ennen lautalle menoa tutustua ja opetella
kdayttamaan pelastusvalineistdd. Turvallisuussovelluksen eteenpdin kehittamisesta on neuvoteltu
Turun kaupungin kanssa. Konseptin ovat kehittaneet Markus Pulli, Laura Hoglund, Airi Katajamaki ja

Perusteiden hallinta

Pelastusliivit Alkusammu-

Turvavarusicet ja-valineet

KAy TTO HATATILANTERSS A tusvalineet

Tises sljaltsauat pelastyslivg VAIN HATATILANTEESSA

Pelastosvilineiden ldyttd 150 heakillle,

Kayttd tulipalon sattuessa.

<

Emilia Kulma Turun ammattikorkeakoulussa.

Kuvakooste 19. Kipparikaveri-turvallisuussovellus. Kuvat Markus Pulli, Laura Hdéglund, Airi
Katajamdiki ja Emilia Kulma.
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Info-sovellus saaristo-opastukseen: Taman tavoitteena on tarjota saaristoon haluaville
veneettomille matkaajille mahdollisuus loytda samasta paikasta seka julkiset ettd yksityiset
vesiliikennepalvelun tarjoajat aikatauluineen ja reitteineen. Konseptin ovat kehittaneet Jaana
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Pitkdanen ja Henna Sandell Turun ammattikorkeakoulussa.

Kuvat 20 ja 21. Turun saariston infosovelluskonseptin esimerkkindkymid. Kuvat Jaana Pitkdnen ja
Henna Sandell.

Kaupunkilautta -palvelukokonaisuuskonsepti: Konseptissa yhdistyvat digitaaliset palvelut
lauttakonseptiin. Esimerkkind ovat etukdteen ladattavat saarikortit, jolloin tieto matkustamisen
kohteena olevasta saaresta on alylaitteella, vaikka verkkoyhteys ei olisikaan kaikkialla toimiva.
Konseptin on kehittanyt Juho Kruskopf Aalto-yliopistossa.

Kuvat 22 ja 23. Vasemmalla ndkymd verkkopalvelukonseptiin ja oikealla autonominen
lauttakonsepti. Kuvat Juho Kruskopf.

Valaistus palveluna -konsepti: Konsepti opastaa ja neuvoo sekd luo turvallisuuden tunnetta.
Konseptin ovat kehittdaneet Janne Juuse, Doris Vidlikangas ja Miska Harjamaki Turun

ammattikorkeakoulussa.
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Kuvat 24 ja 25. Valolla voidaan luoda ymmdrrettévyyttd ja saavutettavuutta. Kuvat Miska
Harjamdki, Janne Juuse ja Doris Viilikangas.

Poijju-konsepti: Vuokrattava, kelluva ja haluttuun paikkaan siirrettavissa oleva virkistyspaikka
(esimerkiksi sauna). Konseptin ovat kehittdneet Liina P6l6nen ja Mikko Hakulinen Aalto-yliopistossa.

Lisatietoa osoitteesta contact@poijju.fi

Kuvat 26 ja 27. Vasemmalla esimerkki Poijjun dlykkddsté varaus- ja yhteisépalvelusta, oikealla
Poijju-konseptin visualisointia. Kuvat Liina Pélénen ja Mikko Hakulinen.

Agora-lauttakonsepti: Paikka kohtaamiseen, ajan viettamiseen, ostoksiin sekda matkustukseen
kaupungin ja saariston valilla. Konseptin ovat kehittdneet Chiara Parise, Cristian Garcia Cebollada,
Toni Heino, Milja Kokko ja Debora Scwarzbach Turun ammattikorkeakoulussa.

https://vimeo.com/266644735

Kuvat 28 ja 29. Agora-lauttakonseptin ulkoasua ja sisétiloja. Kuvat Chiara Parise.
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Wavelet - muunneltava elédvid valoa lattiaan projisoiva penkki: Penkki projisoi ja luo siten
matkustajia rauhoittavaa tunnelmaa. Konseptin on kehittanyt Jaana Pitkdnen Turun

-

.

ammattikorkeakoulussa. http://innave.tuas.fi

Kuvat 30 ja 31. Wavelet-istuinkonseptin rauhoittavaa liikkuvaa valoa. Vasen kuva Zurisadai Hands,
oikea kuva Tarmo Karhu.

Ror - epédisuoraa valoa tuottava valaisin-konsepti: Konseptissa valaisimia voi sijoitella yhteen tilaa
rajaaviksi elementeiksi tai erilaisin kiinnitystavoin myds yksittdin. Konseptin on kehittdanyt Janne

oy .3
v

Juuse Turun ammattikorkeakoulussa. http://innave.tuas.fi

Kuvat 32 ja 33. Ror-valaisinkonsepti luonnon ympdristdssé sekd messuilla Tukholmassa. Vasen kuva
Janne Juuse, oikea kuva Tarmo Karhu.
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mushROOM - istuin ja sdédsuoja -konsepti: Konsepti lautan odotukseen rannalla alylaiturin
yhteyteen. Konseptin on kehittanyt Giorgia Gallesio Turun ammattikorkeakoulussa.

[ =b{

Kuvat 34 ja 35. mushROOM-konsepti katos- ja istuinasennossa. Kuvat Giorgia Gallesio.

—

http://innave.tuas.fi

BeBalance -tasapainottava istuinkonsepti: Ehkdisemaan matkustuspahoinvointia vesilla: istuin
pysyy horisontin tasossa, vaikka lautta keinuisi aallokossa. Konseptissa hyodynnetdan muussa
yhteydessa patentoitua tekniikkaa. Konseptin on kehittdnyt Zurisadai Hands Turun

ammattikorkeakoulussa. http://innave.tuas.fi

Kuvat 36-38. BeBalance-istuimessa pysyt vaakasuorassa myds aallokossa! Kuvat Zurisadai Hands.

Dock -istuinkonsepti, jossa matkatavarat sailyvat siistind istuimen alla mobiililaitteet latautuvat
langattomasti. Konseptin on kehittdnyt Henna Sandell Turun ammattikorkeakoulussa.
http://innave.tuas.fi




Kuvat 39 ja 40. Dock-istuinkonsepti. Kuvat Zurisadai Hands.

Julkisen kaupunkivesiliikenteen mahdollistaminen automaattisen laituripalvelun avulla -
Kayttajakeskeinen palvelumuotoilu automatisoidulle kaupunkivesiliikenteelle. Konseptin on
kehittdnyt David Bradley Mullen Aalto yliopistossa. http://www.aboamare.fi/AlyVESI-Tulokset
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Kuvat 41 ja 42. Laituriehdotus ja kuvankaappausnékymdé palvelun kuvakdsikirjoituksesta. Kuvat
David Bradley Mullen.

Yhteysaluksella kansallispuistoon — Veneettémdn retkeilijin palvelupolku saaristomeren
kansallispuistossa. Sanna-Mari Jalosen Turun ammattikorkeakoulussa AlyVESI-hankkeen aikana ja
hankkeen teemaa sivuavasti Metsahallituksen toimeksiantoon tekema opinnédytetyd luettavissa ja
ladattavissa osoitteessa http://urn.fi/URN:NBN:fi:amk-201805178745.
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Kuva 43. Saaristoseikkailijan palvelupolku yhteysaluksella saaristoon. Kuva Sanna-Mari Jalonen.

Esteettomyyden, turvallisuuden tunteen ja monipuolisesti toimivan valaisun suunnitteluun
opastavat videot |6ytyvat seuraavasta osoitteesta:

https://www.youtube.com/watch?v=B6SxAOVtF1E&list=PLng1TfzRr 2491fnp-8GdelJ-6DLWOJGS

Edelld esitellyistda konsepteista saa lisatietoa konseptien yhteydessa olevista osoitteista seka
tarvittaessa myos Turun ammattikorkeakoulun muotoilun koulutus- ja tutkimusvastaavalta, Tarmo
Karhulta (tarmo.karhu@turkuamk.fi).
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8. LOPUKSI

Alykkaan kaupunkivesiliikenteen ja autonomisten alusten kehitys Suomessa on viel alkutaipaleella.
Tiedon jakaminen seka yritysten, korkeakoulujen ja kaupunkien verkostoituminen ovat kehityksen
tarkeitd edellytyksia. Alykas kaupunkivesiliikenne -hankkeen yhtena tavoitteena oli edistié ja tukea
tatd yhteistyota. Hankkeeseen osallistui suuri joukko yrityksid ja muita sidosryhmia, jotka antoivat
tietopddomaansa hankkeen kayttoon. Yhteistyotd toteutettiin esimerkiksi kdytdnnon testien,
asiantuntijatyopajojen, seminaarien seka opiskelijatéiden muodossa. Taman tietopaketin sisalto
kiteyttaa tehdyn yhteistyon tulokset ja toivomme sen hyodyttavan mahdollisimman monia.

Lammin kiitos kaikille hankkeeseen osallistuneille henkilgille, yrityksille ja organisaatioille!

Alykds kaupunkivesiliikenne eli AlyVESI-hanke oli 1.10.2016 — 31.5.2018 toteutettu kaupunkien,
yritysten sekd korkeakoulujen vilinen konseptointi, tuotekehitys- ja innovaatioprojekti. Hankkeessa
tutkittiin, kehitettiin ja testattiin uutta teknologiaa ja dlykkditd kaupunkivesiliikenteen ratkaisuja ja
palveluita. Hankkeen toteuttivat yhteistydssé Yrkeshégskolan Novia, Turun ammattikorkeakoulu,
Aalto-yliopisto ja Turun kaupunki. Hanke sai pddrahoituksen Euroopan aluekehitysrahaston 6Aika-
ohjelmasta. Lisédksi hanketta rahoittivat Liikenteen turvallisuusvirasto sekéd Helsingin ja Espoon
kaupungit. Lisctietoa AlyVESI-hankkeesta sekd hankkeen tuloksista:
http://www.aboamare.fi/AlyVESI-Tulokset

@VESILIIKENNE
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