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Taustaa

» Automaation tilannekuvan ensimmainen versio osana
liilkennejarjestelmaanalyysia

» Liikenteen automaatio laaja ja kehittyva alue, miten loytaa liilkennejarjestelman
kannalta oleellisia seikkoja / jarkeva laajuus?

» Asiantuntijaselvitys, josta vastannut Traficomin liikenteen automaatio —tiimi

» Valtioneuvoston periaatepaatos liikenteen automaation edistamisesta ja siihen
liittyva toimenpidesuunnitelma taustakehyksena

» Pyritty kirjoittamaan siten, etta asiaan vihkiytymatonkin ymmartaisi sisallon
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Sisaltorunko

» Liikenteen automaation taustaa ja nakymia

» Liikenteen automaation radiojarjestelmat ja tietoliikenneyhteydet
» Raideliikenteen automaation tilannekuva

» Vesiliikenteen automaation tilannekuva

» Miehittamattoman ilmailun automaation tilannekuva

» Tieliikenteen automaation tilannekuva

» Tieliikenteen automaation nykyisia kayttotapauksia

» Tieliikenteen automaatiotasot ja toimintaympariston vaatimukset

» Tieliikenteen automaation kehittymisen edellytykset

» Tieliikenteen automaation vaikutuksia liikennejarjestelmassa ja kehityssuuntia
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Nostoja sisallosta
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Automaation yleisnakyma

» Lukuisia automaation kayttotapauksia ja niissa erilaisia automaatiotasoja ja -
toimintoja
- monia mahdollisia kehityspolkuja, vaikutukset?

» Ihmisen toimintaa avustavista jarjestelmista automaattisiin yha enemman
itsenaisesti toimiviin jarjestelmiin tai liikenteen ohjaukseen, joiden toimintaa
ihminen seuraa tai ihmisen tulee olla valmiina toimimaan > HMI-nakokulma
entista tarkeampi

» Ennalta maaritellyt toiminta-alueet tai reitit > digitaaliset paikkatiedot

» Tiedonkeruu ja —vaihto = standardointi, kyberturvallisuus, radiojarjestelmien ja
tietoliikenneyhteyksien vaatimukset ja kattavuus

» Kv-kehitys ja -saantely automaatiossa keskeista
—->Valmistunut ja valmistelussa oleva saantely voi mahdollistaa varsin pitkalle
menevan automaation joidenkin kayttbétapausten osalta jo lahivuosina
TRATICCM 15.12.2022



Rautatieliikenne

» Automaatiolla keskeinen rooli: junat kulkevat automatisoitujen
turvalaitejarjestelmien ohjaamana ja liikenteenohjaajien valvomina

» Suomen rautateiden turvalaitejarjestelmien kaytossa oleva tekniikka on
tekniselta toteutukseltaan hyvinkin monimuotoista ja ikaista

» Suomen rataverkko on osa eurooppalaista rautatiealuetta ja
silla tapahtuva toiminta kuuluu EU:n saantelyyn piiriin

» Digirata-hanke: junien kulunvalvonta (JKV) -jarjestelma korvataan
eurooppalaisella junakulunvalvontajarjestelmalla (ETCS)

» rataverkolla voidaan mm. siirtya pistemaisesta junankulunvalvonnasta
ns. liilkkuvan suojastuksen periaatteeseen ja luopua opastimista.

» lisaa kapasiteettia, seka pyritdaan saamaan lisda matkustajia ja tavaraa
raiteille, parannetaan palveluita ja vahennetaan hairidita

» Autonomisen junaliikenteen kokeilut voivat synnyttaa uudenlaista
raidelogistiikkaa teollisuuslaitosten tai terminaalien liikenteeseen
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Rautatieturvalaitteet

Suomessa 2019
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Avattavan sillan turvalaitos
Mekaaninen asetinlaite

Ohjauskeskus

Releasetinlaite GAMZ Domino 55
Releasetinlaite GANZ Domino 70
Releasetinlaite LM Ericsson Typ. -85
Releasetinlaite Siemens Dr5
Releasetinlaite Siemens SpDrS 60-WVR
Releasetinlaite VR 76

Tietokoneasetinlaite Ansaldo STS Micro
Tietokoneasetinlaite Bombardier Ebiloch

Tietokoneasetinlaitteen ala-asema Goml
Tietokoneasetinlaite Mipro MiSO TCS

Tietokoneasetinlaiteliitynta (chjaus) Mip:
Tietokoneasetinlaite Mipro MiSO TCS-C

Tietokoneasetinlaite Mipro MiS0O YARD
Tietokoneasetinlaite Siemens SIMIS C

Tietokoneasetinlaitteen ala-asema
Siemens SIMIS C

Tietokoneasetinlaite Siemens
Westrace Mk1

Tietokoneasetinlaite Siemens
Westrace Mk2

Tietokoneasetinlaite
Thales ESTW L90-5

Tietokoneasetinlaite
VR-TCS-2000

Varmistuslukko- ja
opastinturvalaitos

Warmistuslukkolaitos

‘alisuojastuspiste



Merenkulku

» Monia automaattisia ratkaisuja, kuten aluksen reittisuunnitelmaa seuraavat
autopilotit, automatisoidut laituriinajojarjestelmat, ajoittain miehittamattomat
konehuoneet, stabilisaattorit ja dynaaminen aluksen paikallaanpito

» Suunnitteilla on myo6s monia uusia korkean teknologian toimintoja, jotka
mahdollistavat esimerkiksi alusten etaohjauksen tai autonomisen aluksen
operoinnin.

» IMO:n Maritime Autonomous Surface Ship (MASS) —-saannosto 2025
ohjeellisena, 2028 pakottavana

» Talla hetkella kehityksen paapainopiste on kuitenkin automatiikassa, joka tukee
ihmisen toimintaa, esimerkiksi alusten yhteentormayksen estoon kehitetyt
jarjestelmat; merenkulun kuljetusketjujen optimointiin ja polttoaineen
kulutuksen vahentamiseen tahtaavat tiedonsiirtojarjestelmat

» Alyvayla: tiedon hyddyntdminen ja automaatioratkaisut alusliikenteessé

satamaan ja takaisin
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Miehittamaton ilmailu

» Ilmailussa lentamisen automatisointi on jo viety varsin pitkalle.

» Dronejen autonomia lisaantyy: laitteet voivat tehda paljon asioita lentajan tai
kauko-ohjaajan puolesta, mutta ihmista ei ole poistettu prosessitarkkailijan
roolista

» Seuraavina askelina miehittamattéman ilmailun kehittymisessa ovat

» automatisoitu lilkenteenohjaus U-space ilmatiloissa (lainsaadantokehys valmistuu
2023) mahdollistaa alueellisesti tiheamman droneliikenteen yhteensovittamisen seka
nakoyhteyden ulkopuolella tapahtuvan miehittamattoman ilmailun ja perinteisen
miehitetyn ilmailun sujuvamman yhteensovittamisen. Lisaksi se luo mahdollisuudet
vaativammille operaatioille kaupunkiymparistdssa.

» lyhyiden matkojen dronetaksit (arvio lainsaadantokehyksen valmistumisesta 2026-
2030) ensin pilotin lentamana, sitten pilotin etalentamana ja viimeisessa vaiheessa
autonomisina laitteina

» pitkan matkan ja kansainvaliset rahtilennot (arvio lainsaadantokehyksen
valmistumisesta 2030-2035.
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Tielitkkenne

» Kuljettajaa avustavat jarjestelmat yleistyvat edelleen

» Erilaisilla tukijarjestelmilla varustettujen ajoneuvojen osuus Suomen
henkildautokannasta on jo 20 - 40 % riippuen tukijarjestelmasta (kaista-avustimet,
hatajarrutus, ajonvakautus jne.)

» Wienin kv. tieliikennesopimuksen muutos v 2022: automaattinen ajojarjestelma
voi hallita ajoneuvon dynaamisia ajotehtavia ihmiskuljettajan sijaan tiettyjen
teknisten vaatimusten tayttyessa.

» automaattinen kaistalla pysymisjarjestelma ensimmainen kayttoon hyvaksytty
ohjausjarjestelma (moottoritiella 130km/h nopeuteen saakka)

» Nailla nakymin kuljettajaton automaatio etenee ensin ennalta maaritellyilla
alueilla tai osalla matkaa suotuisissa olosuhteissa:
» Automaattiset ajojarjestelmat moottoriteilla tai vastaavilla
» Automaattiset pienlinja-autot
» Robottitaksit

» Tavarankuljetusrobotit
TRATFICCM 15.12.2022
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EU:n visio automaattiajamisen etenemisesta*

Today 2025 2030 2050

Major uptake of
Robot taxi/ shuttles
in cities, level 4

2021-2024: Robot
taxis/ shuttles (level
4) first commercial

Vehicles levels 1-2 Senices.
(dniver assist)

Mobility services

available on the EU 2024-2026 2030 Competitiveness
market - _
All new vehicles on
EU market equipped
with level 1 (EU law)
or2.
2021: First

“highway chauffeur” g
(level 3) to go on
the EU market

== Major uptake of level
4 passenger cars on
motorways

Major uptake of
level 4 trucks on

First level 3/4 trucks motorways

on motorways

*M. C. Galassi (EC DG JRC) & A. Lagrange (EC DG GROW) 2021.
Esitelma EUCAD2021-konferenssissa: EU Regulatory Approach to Connected and Automated Vehicles Approval
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Nakemys automaattisen bussiliikenteen
kehittymisesta*

[N Y — |
Nykytila - pilotteja Kehitteilla 2025 mennessa 2025 jalkeen 2030 jdlkeen
Automaattinen Taysin Syottoliikenteen Automaattinen Runkolinjat ja
ajaminen automaattinen toimintaymparistd syGttdliikenne moottoritiet
kaupunki- ja ratkaisu kaupallisessa (80km/h)
esikaupunkialueilla Yksinkertaiset toiminnassa

2021 F (max. 40km/h) Ei reitit ja muun 2040
turvakuljettajaa likenteen kanssa
Sydttoliikenteen ajoneuvossa jaetut ajokaistat
ratkaisut
Bussilla oma Julkiset tiet
Turvakuljettaja kaista avoimilla

alueilla

Kokeilut ja pilotoinnit

*Kuva muokattu alkuperdisesta lahteesta: Riihentupa, L., Eloranta P.,, Makipaa, M., Salminen N., & Launonen P. 2021.
Automaattisten bussien kehityspolku osaksi kustannustehokasta joukkoliikennetta
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Ajatuksia jatkosta?

» Hahmottuuko tilannekuvan kautta eri asiat ja kokonaisuus?
» Mita liikennejarjestelman kannalta oleellisia asioita puuttuu?

> ...
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