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YHTEENVETO ESIIN NOUSSEISTA KAYTTOTAPAUKSISTA

Haastatteluissa esiinnousseet kdyttétapaukset voidaan jakaa kolmeen padkategoriaan.
Tapahtumaturvallisuus ja tilannetietoisuus tapahtumien aikana, Tilannekuvan tuottaminen
viranomaisille, sekd rakennustydmaiden seuranta ja vaikutukset kaupungin liikenteeseen.

Turvallisuusalan haastateltavista kaikki kokivat tapahtumaturvallisuuden olevan tarkein dronejen
sovellusalue ja haastattelut keskittyivat tapahtumaturvallisuuteen jattden muut turvallisuusalan
toiminnan keskusteluista pois.

Tapahtumaturvallisuus ja tilannetietoisuus tapahtumissa

Parempi tilannetietoisuus tapahtumaturvallisuudessa

Droneilla tuotettu tilannekuva tapahtumissa koettiin kaikkien haastateltavien osalta kaikista
mielenkiintoisimmaksi kdyttotapauksesi tapahtumateollisuudessa. Tapahtumissa
turvallisuuspaallikon tilannekuva muodostuu padasiassa valvontakameroiden tuottamasta
tilannekuvasta, seka jarjestyksenvalvojien ja tapahtuman jarjestdjien tuottamasta tiedosta.
Tapahtumissa missa ei ole kaytettavissa kiinteita videokameroita, oikean tilannekuvan
muodostaminen on taysin jarjestyksenvalvojien ja tapahtuman jarjestéjien tiedon valossa. Tallaisessa
tapauksessa turvallisuuspaallikko ei valttamatta saa oikeaa tilannekuvaa tai tieto saavuttaa
turvallisuuspaallikon viiveelld. Esimerkkina haastatteluissa nousi esiin turvallisuuspaallikon haasteet
tehda oikeanlaisia paatoksia ihmiset ohjaamiseksi vaihtoehtoisia reitteja pitkin tapahtumapaikalle tai
paikalta pois, sekd paatoksen teko ihmisien ohjaamiseksi vaihtoehtoisia reitteja pitkin ja ndin valttaa
ihmisruuhkat. Turvallisuuspaallikkd on naissa tilanteissa useasti jarjestyksenvalvojien ja
tapahtumajarjestédjien tiedon varassa ja paatokset ovat riippuvaisia ndiden henkildiden osaamisesta
arvioida ihmisruuhkia ja ruuhkien syntya. Turvallisuuspaallikké voisi dronella tuotetun tiedon valossa
paremmin ja nopeammin arvioida vaadittavia toimenpiteita.

Haastatteluissa nousi esiin myos keinoalyn merkitys ja jarjestelméan (ja moniasiakasdronepalvelun
tuottajan) kyvykkyys halyttaa turvallisuuspaallikdn tietoon tilanteet, jotka vaativat paallikolta
toimenpiteita. Haastateltavat kokivat, etta pelkdn jatkuvan videokuvan tuottaminen ei tuo
valttamatta riittavasti lisdarvoa.

Liikenteen ohjaus tapahtumapaikalla ja paikan valittomassa laheisyydessa

Parempi kyvykkyys tehda tehokkaammin liikenteen ohjaukseen liittyvia paatoksia koettiin myos
merkittavaksi mahdollisuudeksi dronen avulla tuotetun tilannetiedon kautta. Nykyisin
lilkenteenohjaukseen liittyvat paatokset tehdaan taysin jarjestyksenvalvojien ja liikenteenohjausta
tekevan henkiloston tiedon valossa. Nykyiselldan on vaikea havaita jonojen pituuksia ja arvioida
lilkenteen sujuvuutta, seka liikenteenohjauksen muutoksien vaikuttavuutta ruuhkiin. Parempi
lilkenteenohjaus ja sitd kautta liilkenteen sujuvuus vaikuttaa tapahtuman turvallisuuteen, mutta myds
miten kavijat kokevat tapahtuman onnistuneen.

Turvallisuuden lisdaminen tapahtumapaikan ldheisyydessa

Vaikka itse tapahtumapaikalla olisi turvallista ja riittavasti jarjestyksenvalvojia, tapahtuman
ulkopuolella valittdmassa laheisyydessa valttamatta nain ei ole. Tapahtumanjarjestdja huolehtii, etta
tapahtumassa on lain saatamat turvallisuusasiat kunnossa, mutta tapahtuman ulkopuolella ei
tapahtumajarjestdjalla ole velvoitteita, eika kdaytanndssa resursseja. Haastatteluissa kuitenkin
todettiin, ettd onnistuneen ja imagoltaan turvallisen tapahtuman tuottamiseksi olisi tarkeaa ulottaa
tilannetietoisuus ja turvallisuuspalveluita myo6s tapahtuma-alueen ulkopuolelle. Ulkopuolisen alueet
ovat pinta-alaltaan suurempia alueita kuin itse tapahtuma-alue ulottuen tapahtuma-alueen jokaiseen
suuntaan ja ndiden alueiden tilannekuvan tuottamiseen dronesta olisi selkeita etuja. Erdadssa
haastattelussa todettiin, ettd Tampere voisi profiloitua turvallisten ja toimivien tapahtumien
jarjestamispaikkana ja silloin turvallisuudesta tulisi huolehtia my6s tapahtuma-alueen ulkopuolella.
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Tassa esimerkiksi kaupungilla voisi olla rooli tuottaa tapahtuma-alueen ulkopuolelta tilannekuvaa tai
jopa turvallisuuspalveluita.

Evakuointitilanteissa parempi tilannekuvatietoisuus

Evakuointitilanteissa dronen tuottama tilannekuva palvelisi turvallisuuspaallikk6a tekemaan
nopeammin oikeanlaisia paatoksid. Erddssa haastattelussa esimerkkina oli tulipalotilanne ja miten
ihmiset osataan ohjata siihen suuntaan, joka on turvallisin alue, eikd esimerkiksi suuntaan mihin
palokaasut voivat levitd. Evakuoinnissa myos ihmismassojen liikkkumisen sujuvuus on oleellinen tieto.
Taman tiedon tuottaminen ilmasta kasin dronella olisi erittdin tehokas vaihtoehto.

llkivallan tekijan l6ytdaminen tapahtumasta

Tapahtumissa voi tapahtua erilaista ilkivaltaa aina roskakorien sytyttamisesta pullon heittamiseen
vakijoukossa. llkivallan havaitseminen ja tekijan l6ytaminen on helposti isoissa tapahtumissa erittdin
haastavaa. Haastatteluissa nousi esiin kysymys voisiko ilkivallan havaitseminen ja tekijan l6ytaminen
helpompaa dronella tuotetusta kuvasta. Henkilon tunnistamiseen ihmisjoukosta 16ytyy jo monia
keinodlyratkaisuja ja niiden kayttd dronen kanssa voisi olla tehokas ratkaisu, kunhan henkilon
yksityisyyteen liittyvat sddddkset on otettu huomioon.

Tulipalojen tunnistaminen aikaisemmin

Ilkivallan ndkokulmasta tahallisesti sytytettyjen palojen havaitseminen on yksi kdyttokohde, mutta
tapahtumissa on myds monia muita paloturvallisuuden ndkokulmasta olevia riskikohteita. Naita ovat
esimerkiksi tilapaiset voimasahkdjohdot ja tilapaiset sahkon jakelukeskukset. Lisdksi tapahtumissa on
usein paljon esitysteknologiaa, jotka tuovat paloturvallisuuden nakokulmasta omat riskit. Vaikkakin
esitysteknologia on kehittynyt tdssa suhteessa valtavasti mm. LED teknologian kautta,
esitysteknologian tuomaa paloturvallisuus riskid ei voi poissulkea. Haastatteluissa arvioitiin, etta
lampokameralla varustettujen dronejen kayttod tapahtumissa voisi mahdollistaa palojen
havaitsemista aikaisemmassa vaiheessa, kun nykyisin on mahdollista. nyt palo havaitaan yleensa
vasta nakyvan savun perusteella, kun lampokameralla ilmasta voitaisiin jo tilanteeseen puuttua
paljon aikaisemmin.

Tarkempi osallistujamaaran laskenta

Nykyisin osallistujamadaran arviointi perustuu arvioon, jossa saattaa olla isojakin epdavarmuustekijoita.
Erddssa haastattelussa nostettiin esiin mahdollisuus tehda tarkempaa osallistujamaaralaskentaa
kdyttaen keinodlya ja ilmakuvaa tapahtumasta. Tatanykydan |6ytyy tdman tyyppisia
keinoalyratkaisuja, joiden avulla dronen tuottamasta ilmakuvasta kavijamaarien laskenta olisi
nykyisia menetelmia varmempaa.

Tapahtumien yo vartioinnin tehostaminen

Useammassa haastattelussa nousi esiin yo vartiointi tapahtuma-alueilla ja tarve tehostaa vartiointia
yO aikaan. Erityisesti viimeisena yona tapahtuma-alueella on paljon tekniikkaa ja anniskelupaikoilla
alkoholia, joka voi houkutella paikalle asiaankuulumattomia henkil6ita. Haastatteluissa todettiin, etta
dronet voisivat tehostaa y6 vartiointia ja mahdollisesti se voisi tuoda saast6ja, jos dronepalvelun
my0s vartioiden maaraa voitaisiin vahentaa. Yo vartioinnissa kdytettava drone voisi olla
kutsuperusteista perustuen esimerkiksi liiketunnistimen antamaan halytykseen, jolloin paikalle
voitaisiin [ahettdaa nopeasti drone toteamaan liiketunnistimen halytyksen aiheuttaja ja tarvittaessa
seurata henkil63, jolloin yo vartijan olisi helpompaa paikallistaa henkil6 ja varmistaa henkil6llisyys,
seka lupa oleskella alueella. Toinen haastatteluissa noussut palvelu olisi toistuvat (mutta ei
aikataulutetut) lennot alueella y6aikaan. N&issa tapauksissa dronen kamerassa tulee olla hyva
pimeandkokyky ja lampokamera.
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Kustannukset erittdin merkittava tekija palvelun kayttoasteelle

Tapahtuma-alan turvallisuudessa koettiin dronejen lisddvan turvallisuutta, mutta kayttotapauksissa
koettiin vain vdahan potentiaalia vahentda nykyisia kustannuksia. Yksi maininnan arvoinen seikka
tdman tyyppiseen sdaastoon ja droneen liittyvaan epdvarmuuteen on palvelun saatavuus tai
saatavuuteen liittyva epavarmuus; Vaikka voitaisiin perustella poliisille dronen kdytén tehostavan
turvallisuutta niin merkittavasti etta turvallisuus voitaisiin taata pienemmalla
jarjestyksenvalvojamaaralld, haasteeksi tulisi tilanteet, jolloin drone ei voisi lentda esimerkiksi liian
kovan tuulen, ukkosen tai jaatavien olosuhteiden takia. Tallaisessa tilanteessa jarjestyksenvalvojien
maara olisi alimitoitettu ja lyhyella varoitusajalla lisdmiehityksen saaminen olisi kdytanndssa
mahdotonta, jonka takia ainut ratkaisu olisi perua tapahtuma, koska jarjestyksenvalvojia ei olisi
tarpeeksi. Tallainen ei luonnollisesti tulisi kysymykseen.

Kaikkien haastateltavien mielesta kustannukset taytyisi olla mahdollisimman pienet, ettd dronen
kayttd tapahtumaturvallisuudessa olisi mahdollista. Tapahtumaturvallisuudesta vastaava
organisaatio kdytannossa joutuisi lisidmaan dronen kdyton yhdeksi lisakustannukseksi asiakkailleen
ja ottaen huomioon tapahtumateollisuuden tiukat tapahtumabudijetit, olisi tallainen lisdkustannus
erittdin vaikeaa perustella tapahtumanjarjestijille.

Kayton yleistymiseen lentojen hinnat siis tulisi olla mahdollisimman halpoja, mutta samalla tulisi
valistaa, seka tapahtuman jarjestajia etta turvallisuuspalvelun tarjoajia dronejen eduista.
Moniasiakasdronepalvelun tarjoajan tulisi aktiivisesti kehittaa palveluita niin ettd dronen kaytto olisi
saastomahdollisuus eika vain lisdkuluera.

Kustannussadstoja voisi haastatteluiden perusteella olla tehokkaampi yo vartiointi, jolloin
yovartijoiden lukumaaraa voitaisiin pienentaa. Muita vastaavia saastokohteita ei haastatteluissa
noussut esiin, lukuun ottamatta edelld mainittua valvonnan tehostamispotentiaalia, jonka avulla
jarjestyksenvalvojia voitaisiin vahentaa tapahtumassa. Taman saastokohteen edellytys kuitenkin olisi
100 % dronepalvelun varmuus kaikissa olosuhteissa ja tilanteissa. Muuten etuina nousi esiin parempi
turvallisuus ja asiakastyytyvaisyys tapahtumissa.

Integraatiot ja tehokas yhteistyd turvallisuuspalvelutuottajien kanssa

Haastatteluissa nousi esiin yhteistyon sujuvuus turvallisuuspaallikon ja dronepalvelun tuottajan
valilla. Haastatteluissa nousi esiin tilannekuva-alustojen hyddyntdaminen yhteistyén koordinoimisessa.
Instan Blue Aware nousi esiin useammassa keskustelussa ja moniasiakasdronepalvelun tuottajalla
tulisi olla kyvykkyys vahintaankin tukeutua IBA:n kaltaisiin jarjestelmiin. Haastatteluiden perusteella
on vaikea maarittda missa maarin moniasiakasdronepalvelun tuottajalla pitaisi olla oma
tilannekuvajarjestelma.

Haastatteluissa nousi esiin myos dronepalveluntuottajan kokemus ja osaaminen tapahtumien
jarjestamisesta ja tapahtumaturvallisuudesta. Haastateltavat kokivat, ettda moniasiakasdronepalvelun
tuottajalla tulisi olla suhteellisen hyva tietotaito tapahtumaturvallisuudesta ja tapahtumien
jarjestamisestda. Osaaminen tapahtumaturvallisuuden jarjestamisesta koettiin tarkedna tehokkaan
yhteistyohon saavuttamiseksi. Haastatteluissa ei kdaynyt selvasti ilmi missa maarin palvelun
tuottajalla tulisi olla syvdosaamista tilannekuvajarjestelmien kaytostd, mutta voidaan olettaa, etta
palvelun tuottajalla tulee olla osaamista naiden jarjestelmien kaytosta ja miten jarjestelman kautta
dronen ohjaus eri paikkoihin tulee hoitaa.

Keinodlyn hyodyntaminen merkittavdssa asemassa palvelutuotanossa

Haastatteluissa nousi esiin keinoalyn merkitys palvelujen tuottamisessa. Tilannekuvan tuottamisessa
perdaankuulutettiin kyvykkyytta tuottaa turvallisuuspaallikélle halytyksia poikkeus- ja uhkaavissa
tilanteissa. Haastateltavat kokivat, etta turvallisuuspaallikon tehtaviin kuuluu tapahtumissa niin
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moninaisia tehtavia, ettd pelkdn dronen tuottaman videokuvan seuraaminen ei ole ajankayton
kannalta jarkevaa. Sama tarve korostui myds turvallisuuden lisddamisessa tapahtumapaikan
valittdmassa laheisyydessa. Lyhyesti voisi todeta, ettd mitd suurempi valvottu alue on, sen suurempi
merkitys keinoalylla on tunnistaa poikkeavuudet. Poikkeavuudet voivat olla uhkaavat tilanteet
vakijoukossa, poikkeavasti kdyttaytyvien ihmismassojen tunnistamista, korkeamman lampélahteen
tunnistamista tai liikehdintaa kielletylla alueilla.

Liikenteen sujuvuuden ja ihmismassojen liikkuvuuden arvioinnissa koettiin niin ikdan tarvetta
keinoalylle vahintdankin siind maarin, etta jarjestelma kykenisi kertomaan liikenteen tai
ihmismassojen lapimenoaikoja ja laskemaan ajoneuvojen tai ihmisten maaraa kuvasta.

llkivallan tekijan tunnistaminen ihmisjoukosta keinoalylla koettiin myos tarkeadksi. Nykyisin
maantasosta tekijan tunnistaminen on liki mahdotonta, mutta samaan tapaan koettiin tekijan
seuraaminen ilmakuvasta haasteelliseksi ilman keinodlyn tuomaa apua. Keinoalylla jarjestelma itse
osaa seurata kohdehenkilda tai seuloa vakijoukosta tiettyja tunnusmerkkeja.

Tilannekuvan tuottaminen viranomaisille

Tilannekuvan tuottaminen koettiin haastatteluissa mielenkiintoisena vaihtoehtoina seka poliisin etta
ensihoidon nakokulmasta. Kummassakin tapauksessa tarve olisi tilannekuvan tuottamisessa jo ennen
kuin poliisi tai hoitohenkildstd on saapunut paikalle. Voidaan olettaa, ettd sama tilannekuvatarve on

myo0s pelastuslaitoksella vaikkakin pelastuslaitosta ei padstykaan haastattelemaan.

Poliisi kdyttaa operaatioissa merkittdvassa ja kasvavassa maarin droneja, mutta talla hetkella
tilannekuva saadaan vasta kun koulutuksen saanut poliisi saapuu paikalle. Haastateltava naki
moniasiakasdronepalvelun kayttamisen mielenkiintoisena vaihtoehtona, kunhan hinta palvelulle on
sopiva.

Ensihoidon tehtdvissa kenttdjohtajan yksi tarkeimmista tehtavista on arvioida
ensihoitohenkilokunnan turvallisuus kohteessa. Kenttdjohtaja on vastuussa kenttdhenkiloston
turvallisuudesta ja kenttdhenkilosto luottaa kenttdjohtajan ammattitaitoon turvallisuuden
arvioinnissa. Nykyisin uusimmissa ambulansseissa on 360 asteen kamerajarjestelma tuottamassa
tilannekuvaa, mutta kenttajohtaja koki eduksi, jos drone tuottaisi tilannekuvaa jo ennen kuin
hoitohenkilosté on kohteessa. Tama auttaisi arvioimaan voiko ensihoitoyksikkd menna paikalle
ennen kuin poliisi ehtii paikalle.

Seka poliisin etta ensihoidon haastatteluissa nousi esiin tarve ohjata tilannekuvan tuottamista joko
niin etta Poliisi tai ensihoidon kenttdjohtaja itse voisi ohjata dronea oikeaan paikkaan ja kohdentaa
kameran haluttuun pisteeseen tai tuottaa tilannekuva jonkin tilannekuvajarjestelman kautta, jossa
poliisi tai kenttdjohtaja voisi osoittaa mista tilannekuvaa haluttaisiin. Poliisia kiinnostaisi tilata drone
paikalle ja ohjata dronen tuottamaa kuvaa helposti suoraan autosta. Ensihoidon kenttdjohtajan
haastattelussa ei noussut esille samanlaista tarvetta, mutta voidaan olettaa, ettd samanlainen tarve
on olemassa, koska kenttajohtaja myds toisinaan jalkautuu isoimmissa onnettomuuksissa tai paloissa
paikan paalle.

Poliisin haastattelussa nousi esiin myos katkeamattoman videokuvan tuottamisen tarkeys, eli
yhteydet taytyisi olla priorisoituja, etta varmistettaisiin patkimaton ja laadukas kuva.

Keinoalyn hyodyista Poliisin kanssa ei keskusteltu, mutta ensihoidon kenttdjohtaja arvioi, etta jos
keinoaly voisi tunnistaa esimerkiksi aseet kuvasta, siita olisi iso arvo.
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Henkilon etsintd ja logistiikka ensihoidossa
Pirkanmaan Hyvinvointialueen ensihoitopalveluiden kenttdjohtajan haastattelussa nousi esiin kaksi
muutakin kayttotapausta, joiden taustaa aukaistaan tassa kappaleessa.

Henkilon etsintd vedesta erityisesti pinnan alta oli yksi kdyttétapaus, jossa dronesta voisi olla hyotya.
Nykyisin etsintoihin kaytetaan tyypillisesti helikopteria, joka on kalliimpi vaihtoehto kuin drone.
Henkilon etsintd vedesta tulisi kdynnistdd mahdollisimman nopeasti ja siksi
moniasiakasdronepalvelussa vaste tulisi olla valitdn ja kone tapahtumapaikalla valittdmasti.
Haastattelussa kenttdjohtaja myos pohti voisiko keinoalysta olla tassa tapauksessa hyotya
tunnistamaan henkild vedenalta tehokkaammin ja miten dronen tuottamasta kuvasta ilman
keinoalya voidaan pinnan alla tunnistaa henkilo.

Ensihoidon Kenttdjohtajan haastattelussa nousi myos esiin logistiikkaan liittyva kayttotapaus.
Toisinaan ensihoidossa tulee tarve saada erikoisladkkeita, joita normaalisti ei ole ambulanssissa.
Tallaisissa tilanteissa drone voisi kuljettaa ladkkeet ennalta sovittuun kohtaamispaikkaan, joka olisi
kuljetusreitin varrella ja josta ensihoitohenkil6t voisivat ottaa ladkkeen mukaan.

Rakennustyémaiden seuranta ja vaikutukset kaupunkiliikenteeseen

Rakennustyomaiden seuranta ja miten rakennustydmaat vaikuttavat kaupunkiliikenteeseen nousi
haastatteluissa selkedasti esiin. Samaten useassa haastattelussa nousi esiin massojen hallinnan tarkeys
ja dronella tuotetun tilavuustiedon hyddyntaminen massojen hallinnassa. Tampereen Infra Oy on
kayttanyt tydssaan eniten droneja ja heidan toiminnassansa dronella tuotettua tietoa voitaisiin
hyodyntaa huomattavasti nykyista enemman.

Massojen hallinta ja volyymimittaukset

Massojen hallinta nousi esiin useammassa haastattelussa. Dronella voidaan tehokkaasti tehda
tilavuuslaskentaa ja se koettiin yhdeksi merkittavimmista kayttotapauksista. Yrityksilla massojen
hallinnalla pyritaan tuottamaan tietoa rakennustyémaan etenemisen seuraamiseen, mutta myds
rakennusaikaiseen suunnitteluun, esimerkiksi paljonko taytyy louhia ja poistaa maata. Seka yrityksille
ettd kaupungille massojen hallinnalla pyritdan parantamaan esimerkiksi kuljetustarpeiden hallintaa.
Kaupungin haastatteluissa nousi esiin myos lumen kaatopaikkojen tilavuuden mittaaminen ja lumen
poiston suunnittelu kaduilta, jolloin paremman lumikasojen tilavuustiedolla voitaisiin tehokkaammin
suunnitella kuljetustarpeet.

Talonrakentamisessa laadun valvonta ja rakennetun tydn vertaaminen BIM malliin

Dronen tuottama data talorakentamisessa koettiin tuovan lisdarvoa laadun valvontaan ja
rakennustdiden vertaamiseen BIM (building Information Modelling) malliin. Toistuvalla datan
keruulla tyémaalta voitaisiin puuttua nykyistd nopeammin laatupoikkeamiin ja rakennusvirheisiin.
Lisdksi rakennetun tyon vertaamisella BIM malliin voitaisiin nykyista tehokkaammin seurata toiden
etenemistd ja havaita mahdollisia myohastymisia aikatauluissa. Jos dronelennatys olisi riittavan
halpaa haastatteluissa koettiin, etta kaytto voisi olla jopa paivittaistda. Moniasiakaspalvelulla data
voitaisiin kdyda kerdaamassa aina iltaisin.

Lampovuotojen tunnistaminen rakennuksista ja ldmpdverkosta

Nykyisin kdytetaan [ampokameralla varustettuja helikoptereita lampdverkkokartoituksissa ja drone
koettiin mielenkiintoiseksi vaihtoehdoksi helikopterille, kunhan lampdkameran herkkyys on riittavalla
tasolla. Lainsdadannon haasteista on tassa raportissa oma kappaleensa mutta tassa voisi erikseen
mainita dronejen lentokelpoisuusvaatimukset, jotka rajoittavat nykyisin dronejen kayttéa tiheasti
asutulla alueella erityisesti moniasiakasdronepalvelukontekstissa.
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Liikenteen sujuvuuden arviointi ja lilkennesuunnittelu

Liikenteen sujuvuuden arviointi ja liikennesuunnittelu koettiin niin ikdan merkittavaksi
kayttotapaukseksi. Erityisesti katutdiden aiheuttamat lilkkenneruuhkat ja datan tuottaminen
parantamaan tilapaisjarjestelyiden suunnittelua koettiin haastatteluissa mielenkiintoiseksi. Nykyisin
lilkennejarjestelyita ei seurata kovinkaan systemaattisesti.

Varsinainen lilkennesuunnittelu nahtiin olevan liikennesuunnitteluun erikoistuneiden yritysten
tehtdva, mutta moniasiakasdronepalvelun tuottaja voisi tuottaa dataa ndille yrityksille.

Kavijamaarien arviointi

Yhtena mielenkiintoisena dronekdyttokohteena nousi Tampereen kaupungin haastatteluissa
kavijamaarien arviointi esimerkiksi leikkipuistoissa ja urheilukentilla. Haastateltava koki, etta
kaupungilla olisi monia eri kohteita, joista olisi kiinnostavaa saada kdvijamaara tietoa mutta nykyisin
tiedon kerddminen on haastavaa toteuttaa koska se sitoo aina henkilon tehtavaan.

Muita kayttokohteita

Tampereen Infra Oy kdyttaad toiminnassaan jo droneja, mutta haastattelussa nousi esiin monia uusia
kayttokohteita. Tallaisia kdyttokohteita voisi olla: Katujen kunnon tiedon vélittdminen
kunnossapitoon, puistojen siisteyden arviointi, Puistoissa olevien puiden terveyden arviointi,
paallystevaurioiden tunnistaminen, seka uimarantojen levatilanteen valvonta.

Integroitavuus muihin jarjestelmiin

Haastatteluissa nousi erityisesti esiin tarve integroida dronesta keratty data muihin jarjestelmiin
helposti. Rakennustyomailta keratty data tulisi pystya siirtdmaan BIM malleihin ja tekemaan
vertailuja. Tampereen kaupungilla on kehittynyt dataekosysteemi malli ja loT alusta joihin dronella
tuotettu data pitaisi pystya integroitumaan. Kaupungin edustajat nakivat, ettad kaupunki itse tulisi
analysoimaan datasta erilaisia tietoja ja moniasiakasdronepalvelun rooli olisi enemman tuottaa
kaupunkiympraistosta dataa kaupungin tarpeisiin, siksi palvelun tuottaja tulisi kyetad tukeutumaan
kaupungin olemassa olevaan pitkdlle automatisoituun datanhallintaan.

TUNNISTETTUJEN KAYTTOTAPAUSTEN JA HAASTATTELUISSA ESIINNOUSSEIDEN

TARPEIDEN YHTEENVETO
AKKE hankkeen ensimmaisessa vaiheessa tunnistettiin kuusi merkittavinta kayttdtapausta

Henkil6etsinta (pelastettava)

Henkiloetsinta (tahallaan piiloutunut)

Suurten alueiden valvonta ja rajavalvonta
Tieliikenneonnettomuuksien nopea tilannekuva
Tilannekuva mm. suurtapahtumissa

ok wnNE

Infra ja rakentaminen

Seuraavissa kappaleissa kdydaan lapi ndiden kayttotapausten ja haastatteluissa nousseiden tarpeiden
yhtenevadisyyden ja erot.

Henkiloetsinta (pelastettava)

AKKE hankkeen ensimmaisessa vaiheessa tunnistettiin yhdeksi kayttotapaukseksi Henkilon etsinta
tapauksessa, jossa henkild taytyy pelastaa. Tarkemmin tassd kayttotapauksessa tunnistettiin kolme
erilaista alikdyttotapausta; Ihmisen paikallistaminen, pelastusvalineiden ja hatdaavun toimittaminen
perille, sekd muiden auttamiskykyisten lahella olevien ihmisten halyttaminen apuun.

Naista kolmesta alikayttotapauksesta henkilon paikallistaminen nousi samanlaisena tarpeena esiin
Pirkanmaan hyvinvointialueen ensihoitopalveluiden kenttdjohtajan haastattelussa vaikkakin
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haastattelussa yksinomaan fokus olikin vereen varaan joutunut ja mahdollisesti pinnan alla oleva
henkild. Yhtaldista oli dronen nopea saapuminen paikalle ennen kuin viranomainen on ehtinyt
paikalle. Samaten tassa kayttotapauksessa yhtaldisyytta oli tarve pystya jakamaan turvallisesti
etsintda johtavalle viranomaiselle.

Sarkdanniemen haastattelussa nostettiin esille myds pelastetavan henkilon etsintd vedesta ja rannalta,
jossa Sarkanniemi voisi tukea viranomaisia etsinndissa.

Vaikka haastatteluissa ei esitettyja tarpeita laajemmin noussut esiin kadonneen henkildn etsinta,
voidaan todeta, etta tama kayttotapaus on silti merkittava moniasiakasdronepalvelun kayttétapaus.

Henkiloetsinta (tahallaan piiloutunut)

Tama kayttdtapaus nousi ensimmaisessa vaiheessa esiin erityisesti poliisin tarpeen nakdkulmasta ja
on edelleen validi sellaisenaan, jos poliisi tulisi kdyttdmaan moniasiakasdronepalveluita. Poliisin
haastattelussa nousi korostetusti tallaisessa tapauksessa esiin tarve ohjata dronea tai kameraa
helposti myo6s autosta esimerkiksi kannykalla.

Naiden lisaksi haastatteluissa nousi esiin tapahtumaturvallisuuden ndakékulmasta tilanteet, jossa
ilkivallan tekija halutaan paikallistaa ihmisjoukosta tai piilosta. Tama tarve on luonteeltaan hyvin
samanlainen kuin tahallaan piiloutuneen henkilon etsinta vaikkakin tassa kayttotapauksessa
paakayttajaksi oli nimetty poliisi. Sdrkanniemen haastattelussa mainittiin myos dronen kaytto
tarkistamaan onko puisto tyhja sulkemisen jalkeen. Sulkemisen aikana henkil6itd saattaa piiloutua ja
niiden loytamiseksi dronen kaytdsta voisi olla hyotya.

Suurten alueiden valvonta ja rajavalvonta

Suurten alueiden valvonta ja rajavalvonta kayttotapaus ei noussut esille haastatteluissa.
Turvallisuusalan yrityksissa tdma olisi voinut nousta esille esimerkiksi suurten teollisuusalueiden
valvonnassa, mutta turvallisuusalan yrityksien haastatteluissa haastateltavien fokus oli
tapahtumaturvallisuudessa.

Tieliikenneonnettomuuksien nopea tilannekuva

Tassa kdyttotapauksessa ensimmaisessa vaiheessa tunnistettiin kolme alikdyttdtapausta; Nopea
liikenteen tilannekuva, liikenteen sujuvuuden valvonta ja tieosuuksien riskikartoitus VIP vierailua tai
PV kolonnaa.

Vaikka haastatteluissa ei suoraan noussut esiin, voidaan haastattelujen pohjalta olettaa, ettd nopea
lilkenteen tilannekuva hyoddyttaisi Pirkanmaan hyvinvointialueen ensihoitopalveluiden kenttdjohtajaa
paremman tilannekuvan saamiseksi onnettomuustilanteissa jonka avulla kenttajohtaja voi arvioida
mm. ambulanssin Idhestymisreitteja, mutta myds ensihoitohenkildiden tydturvallisuutta, esimerkkina
voiko ensihoito menna onnettomuuspaikalle ennen pelastuslaitosta jos onnettomuudessa on
osallisena myrkyllisia tai rajahtavia aineita.

Liikenteen sujuvuuden valvonta nousi esiin useassa tapahtumaturvallisuushaastatteluissa. Lahes
kaikki haastateltavat nostivat esiin tarpeen tuottaa tilannetietoisuutta myos liikenteen sujuvuuden
nakokulmasta. Seuraavan kappaleen kayttétapauksessa, Tilannekuva mm. suurtapahtumissa
kasitellaan tarkemmin tulo- ja menoliikenteen valvontaa.

Liikenteen sujuvuus analyysit nousivat esiin myos infra- ja rakentamisalan organisaatioiden
haastattelussa. Tarpeena on ymmartaa tarkemmin liikenteen toimivuus tilapaisjarjestetyissa
esimerkiksi katutdiden aikana. Alkuperadisessa kayttotapauksessa ja haastattelussa esiin tulleen
tarpeen valilla on paljon yhtaldisyyksia mutta myos eroa. Merkittavin ero on, etta alkuperaisessa
kayttotapauksessa tarve olisi useita tunteja tielilkkenneonnettomuudessa, kun taas tieliikenteen
sujuvuuden analyysit keskittyisivat vain ruuhka-ajankohtiin.
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Tieosuuksien riskikartoitus VIP vierailua varten nousi esiin myds yhden turvallisuusalan yrityksen
haastatteluissa. Tama yritys tuottaa turvallisuuspalveluita mm. valtion padamiesvierailuille.

Tilannekuva mm. suurtapahtumissa

Tassa kayttotapauksessa oli maaritelty nopea ”“point and click” kamerakuvaus tilauksesta valitusta
kohteesta ja dronen kaytto aluevalvonnan jatkeena. Aluevalvonnan jatkeena erityiseksi
kayttokohteeksi oli maaritelty Tulo- ja menoliikenteen seuraaminen ja tapahtumaturvallisuus sen
yhteydessa, seka ihmismassojen seuranta poikkeustilanteissa.

Haastatteluissa nama kaikki kayttotapauksen skenaariot nousivat tarkeiksi tarpeiksi, mutta
haastatteluissa nousi esiin myds ihmismassojen liikkuvuuden seuranta normaali tilanteissa, seka
tapahtuman vaikutus kaupungin liikenteeseen. Erityisesti etua liikenteen sujuvuuden arvioinnista
dronella olisi tapauksissa, joissa tapahtuma aiheuttaa normaalista poikkeavia liikennejarjestelyja.
Laajempi liikenteen sujuvuuden arviointi ei vain vaikuta liikenteen sujuvuuteen, mutta ilmasta kasin
voitaisiin my0s arvioida tilapaisjarjestelyiden turvallisuutta jalankulkijoille.

Infra ja rakentaminen

Tassa kayttotapauksessa maaritetyt kohdat osoittautuivat tarpeellisiksi myds haastatteluissa.
Haastatteluissa kuitenkin LIDAR:n kaytto ei noussut esille, mutta voidaan olettaa, etta tarpeita
tarkemmin tarkasteltaessa tarkempi mittatarkkuus, jonka LIDAR mahdollistaa, osoittautuu tarkeaksi.

TEKNOLOGIOIDEN KEHITYSNAKYMAT JA NIIDEN VAIKUTUKSET PALVELUIDEN
KEHITTYMISELLE

Tassa kappaleessa kuvataan miehittamattomaan ilmailuun liittyvien teknologioiden kehitysnakymia
ja miten ne vaikuttavat moniasiakasdronepalveluiden kehittymiseen. Selvityksessa tunnistettiin
nykyinen telakkaratkaisujen markkina ja arvioitiin ratkaisujen ominaisuuksia seka kustannuksia.
Markkinaselvityksessa listattiin yhteensa 33 telakkaratkaisutarjoajaa, joista tarkemmin haastateltiin
viittd, joiden ratkaisut olivat linjassa tunnistettuihin tarpeisiin, ja jarjestelman hankintahinta oli
muutama kymmenentuhatta.

Haastatteluihin valittiin sellaiset valmistajat, joiden hankintakustannukset olivat muutamissa
kymmenissa tuhansissa, koska asiakasorganisaatioiden haastatteluissa viesti oli yksiselitteinen,
palvelun hinta taytyisi olla mahdollisimman matala, etta asiakkaat tulisivat kdyttamaan tallaisia uusia
moniasiakasdronepalveluita.

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd markkinoilla olevat telakkaratkaisut sisaltavat yleensd oman
dronen ja suurin osa telakoista lataavat dronen telkassa. Joitakin telakkaratkaisuja |6ytyy, joissa akku
vaihdetaan telkassa, mutta lukuun ottamatta yhta valmistajaa ratkaisut ovat suhteellisen kalliita.
Muutama telakkavalmistaja haastatelluissa totesi, ettd he eivat enaa kehitdn akkujen vaihtoratkaisuja
silld ne eivat ole olleet riittavan luotettavia. Paapiirteittdin ratkaisut ovat hyvin samantapaisia kaikilla
tarjoajilla ja dronejen lento-ominaisuudet niin ikddan ovat hyvin samanlaisia. Suurin ero ratkaisuissa
oli hankintahinta, joka voi vaihdella sadoista tuhansista pariin kymmeneen tuhanteen.

Tassa listattuna kaikki telakkaratkaisuja valmistavat yritykset, joita tassa liiketoimintaselvityksessa
tarkasteltiin:
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Yritys Tuote Maa URL

Outpost Oma drone + boxi UAE https://outpost-s.com/products/drone-station-nest
DroneHub Oma drone + boxi USA https://dronehub.ai/

Percepto Oma drone + boxi Israel/USA https://percepto.co/drone-in-a-box/

Skycharge Vain boxi + DJI Saksa https://www.skycharge.de/

Heisha tech Paljon tuotteita Kiina https://www.heishatech.com/

FlytNow docking station software USA https://www.flytnow.com/drone-in-a-box
Hectronics docking station + DJI USA https://www.hextronics.tech/

Height Technologies  Oma drone + boxi Hollanti https://heighttechnologies.com/drone-in-a-box-solutions
DJI Docking Station + DJI Kiina https://www.dji.com/fi/dock

Mapture Docking Station + DJI Hollanti https://mapture.ai/system.html

Dronematrix Oma drone + boxi Belgia https://www.dronematrix.eu/solutions/

Copter Pix Pro Drone+boxi Israel https://www.copterpix.pro/drone-in-a-box/

DBOX Boxi + DJI/PArrot Liettua https://dbox.It/#features

Skydrone Drone+boxi Kiina https://www.skydrone.aero/pages/drone-in-a-box
Azurdrones Skeyetech (drone + boxi) Ranska https://www.azurdrones.com/product/skeyetech/#
Easy Aerial Drone+boxi USA https://www.easyaerial.com/sams/

Nando Drone+boxi Israel https://www.nando-drone.com/product/
Airobotics Drone+boxi Israel https://www.airoboticsdrones.com/

American Robotics Drone+boxi USA https://www.american-robotics.com/

Asylon Drone+boxi USA https://asylonrobotics.com/solutions/security-drones/
Fotokite Drone+boxi+tethered Sweitsi https://fotokite.com/

H3 Dynamics docking Station (DJI) Signapore/Ranska  https://dbx.h3dynamics.com/

SkyX Drone+boxi Kanada https://skyx.com/

Sunflover-labs Drone+boxi Sweitsi https://sunflower-labs.com/

Defendry Drone+boxi USA https://defendry.com/drone-in-a-box/

AVY Drone+boxi Hollanti https://avy.eu/our-integrated-solution/avy-dock/
Airscort Drone+boxi Israel https://www.airscort.me/

CIRC Drone+boxi Kiina https://www.coretronic-robotics.com/

Nighingale security Drone+boxi USA https://www.nightingalesecurity.com/

Rumbletools Drone+boxi Suomi https://www.rumbletools.com/solutions/docking/
Krattworks Drone+boxi Viro https://www.krattworks.com/

Tective Drone+boki Hollanti https://www.tective.nl/

Nest-Fly Drone+boki Hollanti https://nest-fly.com/

Tarpeisiin soveltuvat jarjestelmat — valmius vastata palvelutarpeisiin
Liiketoimintaselvityksessa padpaino oli moniasiakasdronepalvelun tuottaminen BVLOS lentoina.
Lahtokohtana pidettiin, ettd asiakas voi 24/7 tilata lentotehtdvan ja drone on valittémasti valmis
lahtemaan suorittamaan tehtavaa. Naitten vaatimusten takia moniasiakasdronepalveluiden
tuottajalla tulisi olla vahintaan kaksi telakkaa, joista dronet lahtevat suorittamaan tilattua tehtavaa.
Koska kaikissa haastatteluissa haastateltavat painottivat palvelun mahdollisimman huokeita hintoja,
keskityttiin myos potentiaalisten jarjestelmien arvioinnissa jarjestelmiin, joiden hankintahinta oli
mahdollisimman pieni, mutta jossa jarjestelman suorituskyky vastasi haastatteluissa tulleita tarpeita
ja jo aikaisemmin tunnistettuja kayttotapauksia. Lukuun ottamatta Rumbletoolsia, tarkasteltujen
jarjestelmien puutteena oli LIDAR ja multi-/hyperspektri sensorit, jotka on mainittu Infra ja
rakentaminen -kdyttotapauksessa. Rumbletoolssin jarjestelmdssa on mahdollista hankkia nama
sensorit, mutta sensorien vaihto ei ole mahdollista telakassa vaan vaatii huoltohenkilolta
toimenpiteita. Jarjestelmat, joissa olisi mahdollisuus vaihtaa sensoria autonomisesti ovat vahintdan
kymmenkertaisia investoida verrattuna jarjestelmiin, jossa sensoreita ei voi vaihtaa. Palvelun
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mahdollisimman pieni hinta koettiin tarkeammaksi kuin erikoissensoreiden kdyttémahdollisuus.
Kaikissa 24/7 tyyppisistd kayttétapauksista ja haastatteluissa esiin nousseista tarpeista perustuivat
nakyvan valon kameraan ja lampokameraan. Tamaén lisdksi LIDAR ja multi/hyperspetri sensorien
kaytGssa ei noussut esiin tarvetta tuottaa palvelua 24/7, joten tarvittaessa lentotehtavat nailla
sensoreilla voidaan tuottaa ilman telakkaa muilla droneilla.

Jarjestelmien tarkastuksessa arvioitiin yhteensa 32 telakkaratkaisua, joista valikoitui yhdeksan
tarkempaan arviointiin. Naista yhdeksasta jarjestelmasta liiketoiminnan kannattavuutta tarkasteltiin
neljalta jarjestelmatarjoajalta, joiden laitteiden ominaisuudet ja kustannukset soveltuivat parhaiten
moniasiakasdronepalveluihin. Jarjestelmien valmistajat olivat: DJI, Parrot, Walkera ja Rumbletools.

Naista valmistajista DJI ja Walkera ovat kiinalaisia, mutta vaikka turvallisuuteen liittyvissa
lentotoiminnoissa Kiina luo tiettyja epailyksia ja riskeja tietoturvan, seka yksityisyyden suojan
nakodkulmasta, valittiin ndma toimittajat listalle lentolaitteiden erinomaisen suorituskyvyn ja
hinta/laatusuhteen takia. Walkeralla on mahdollisuus hankkia oma privaatti serveri, jolloin
tietoturva- ja yksityisyydensuojan riskit pienenevat. DJI taasen on laajasti kaytdssa mm. poliisilla,
joten sen kadytté myos tunnistetuissa kayttotapauksissa ja haastatteluissa nousseissa tarpeissa on
jokseenkin perustelua.

Tarkemmin tarkastellut jarjestelmat olivat, DJI Matrice 30T + DJI Dock telakka, DJI Mavic 3 Enterprise
+ DBOX telakka, Parrot Anafi Al + DBOX telakka, WalkeraR500RTK + Walkeran telakka, Rumbletools
RB + Rumbletools telakka, sekd Rumbletools KB + Rumbletools telakka.

Jokaisessa lentolaitteessa on zoomilla varustettu kamera, seka lampokamera ja kaikki hyodyntavat
RTK paikkatietoa. Suurimmat erot naiden lentolaiteiden valilla on lento- ja latausaika.

Naista lentoaika on merkittavin, silla se vaikuttaa katkeamattoman tilannekuvan tuottamiseen, seka
tarpeeseen siirtaa telakoita ldhelle kulloistakin tapahtumapaikka. Esimerkking, jos dronen lentoaika
on 30 minuuttia ja telakka sijaitseen 12 kilometrin padssa tapahtumapaikasta, dronen lentoajasta
paikallaoloaika kohteessa olisi vain 10 minuuttia (Lentonopeuden ollessa n. 20m/s).

Latausajalla on myds merkitystd. Mita pidempi latausaika, sen enemman jarjestelmia taytyy olla
valmiudessa katkeamattoman tilannekuvan tuottamiseksi. Tarkasteluun valituista jarjestelmista DJI
Matrice 30T ja Rumbletoolsin lentolaitteilla latausaika oli sama kuin lentoaika. Naiden laitteiden
osalta on vaikea arvioida minimia tarvittavaa jarjestelmalukumaaraa. Periaatteessa latausajan ollessa
sama, toinen drone on latautumassa kun toinen on suorittamassa lentotehtdvaa ja tilannekuvan
tuottamisessa syntyisi lyhyt katkos kun dronet vaihtaa paikkaa. Akkuja on kuitenkin mahdollisuus
ladata vdhemman jolloin latausaika olisi lyhyempi ja riippuen jarjestelmien latauskyvykkyydesta
katkeamatonta tilannekuvaa voitaisiin tuottaa, vaikka ei 24h vuorokaudessa, niin jonkin tietyn ajan.
Ottaen huomioon, ettd moniasiakasdronepalveluiden hinnat pitaisi olla mahdollisimman huokeita,
olisi palvelun tuottajan jarkevaa katsoa tarkkaan jarjestelman optimointimahdollisuuksia. Riippuen
jarjestelman lataus kyvykkyydesta ja akuista, kahdella téllaisella jarjestelmalla voisi hyvinkin pystya
tarjoamaan haluttu palvelutaso.

Telakkaratkaisuissa vain DBOX:n telakassa oli mahdollisuus vaihtaa akkuja ja siksi DJI Mavic 3
Enterprise, ja Parrot Anafi Al lentolaitteilla paastaan kahdella jarjestelmalla laskennallisesti
katkeamattomaan tilannekuvaan. Naiden lentolaitteiden miinuspuolena kuitenkin oli niiden lyhyempi
lentoaika, jolloin telakoiden siirtdminen on tarpeen lahemmaksi kulloistakin kohdetta.

Tassa kappaleessa esitettyjen lentolaitteiden ja telakkaratkaisujen kustannukset ovat esitetty tassa
taulukossa:

‘ Valmistaja ja malli ‘ Kustannusarvio / yksikko
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DJI Matrice 30T + DJI dock telakka* 22 000€
DJI Mavic 3 ent + DBOX telakka 36 000€
Parrot Anafi Al + DBOX telakka 35 000€
Walkera RS500RTK + Walkera telakka 30 000€ + 80 000€ privaatti serveri
Rumbletools KB + Rumpletools telakka 23 000€
Rumbletools RB + Tumpletools telakka 43 000€

Taulukko 1, Jarjestelmien hintataulukko.

*DJI Dock tulee myyntiin vasta loppuvuodesta 2023. Suomeen on tulossa yksi telakka testeja varten
Ouluun.

Yhden jarjestelman hankintakustannukset eivat ole suuria, mutta yhden lennon yksikkékustannuksiin
yhden ylimaaraisen jarjestelman hankinta (4 vuoden poistolla) kuitenkin vaikuttaa.

Lentojarjestelmien lukumaaran vaikutus tuntihintaan
Jarjestelmien
lukumaara Kayttoaste 1 Kayttoaste 2 Kayttoaste 3 Kayttoaste 4
2 876 € 271 € 135 € 75 €
4 944 € 292 € 146 € 81¢€
6 1011 € 312 € 156 € 87 €
8 1589 € 491 € 246 € 136 €
10 665 € 665 € 332€ 184 €
12 768 € 768 € 384 € 213 €
14 831¢€ 831¢€ 416 € 231€
16 883 € 883 € 441 € 245 €

Taulukko 2, Lentojarjestelmien lukumaaran vaikutus tuntihintaan eri kayttoasteilla.

Teknologian kehittyminen lyhyella ja keskipitkalla aikavalilla

Teknologia on kehittynyt erittdin nopeasti viimeiset viisi vuotta ja ndkopiirissa on, ettd samanlainen
teknologinen kehitys jatkuu. Verrattuna viisi vuotta sitten oleviin droneihin, nykyiset dronet ovat
helpompia kayttaa ja ne ovat toimintavarmempia. Sensorit niin ikdan ovat kehittyneet tarkemmiksi
samalla kun hankintahinnat ovat tulleet alas. My6s datan jalkianalysointi on kehittynyt ja nykyisin
I6ytyy jo hyvin kehittyneitd ohjelmistoja ja keinodlysovelluksia.

Teknologioiden kehittyminen lyhyella aikavalilla

Yksi merkittava moniasiakasdronepalvelun ndakdkulmasta olennainen teknologiakehittyminen on
mobiiliverkkoyhteyksien yleistyminen droneissa. Mobiiliverkot ovat tulevaisuuden dronepalveluiden
kannalta erittdin merkittdvassa asemessa, koska mobiiliverkon kayttdé mahdollistaa
kustannustehokkaan vaihtoehdon yhteyksille mahdollistaen operaatiot laajoilla alueilla. 5G
teknologia tarjoaa teknologisesti mielenkiintoisia mahdollisuuksia kayttaa mobiiliverkkoa dronejen
yhteyksissa 4G verkkoa tehokkaammin. Esimerkiksi verkon viipalointi (Network Slicing) tarjoaa
mahdollisuuden priorisoida viipaloitu yhteys ja siten maksimoida yhteyden laatu mm. tilannekuvan
tuottamisessa. On kuitenkin huomioita, etta nykyisin mobiiliverkon kayttaminen ilma-aluksissa vaatii
sekad mobiilioperaattorilta etta Traficomilta erikoisluvan.

Lyhyella aikavalilla, mobiiliverkon yleistymisen lisdksi, voidaan odottaa nykyisia keinoalyratkaisuja
dlykkaampia datan prosessointi ratkaisuja. Alykkdampien keinoalyratkaisujen lisaksi akkuteknologia
tulee kehittymaan myos lyhyella aikavalilla akkuteknologian kehitysbuumin siivittamana. On
kuitenkin hieman epavarmaa, mitka akkuteknologian innovaatiot rantautuvat ja kuinka nopeasti
droneakkuihin.
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Sensoriteknologia jatkaa lyhyella aikavalilla kehittymista. Muutamassa vuodessa kamerasensorit ovat
pienentyneet ja samalla niiden tarkkuus on parantunut. Lisaksi tuotantokustannukset ovat painuneet
alas ja sama kehitys jatkuu my6s lyhyella aikavalilla. Nakyvan valon kameroiden lisdksi hinnat muissa
sensorityypeissa on tullut alas ja niiden hintakehitys jatkuu samanlaisena lyhyella aikavalilla.
Esimerkiksi nykyisin on jo saatavilla suhteellisen tarkkoja lamp&kameroita, LIDAReita ja
multispektrikameroita ja ndiden hinnat jatkuvat alenemistaan samaan aikaan kun markkinoille tulee
nykyisia tarkempia high-end tuotteita.

Lyhyella aikavalilla voidaan odottaa dronejen toimintavarmuuden ja turvallisuuden kehittyvan
merkittavasti. Markkinoilla on havaittavissa entista enemman kysyntaa droneille, joilla on korkea
lentokelpoisuus. EU:n lainsdddanto vaatii tiheasti asutuilla alueilla korkeaa lentokelpoisuutta ja siksi
on nahtavissa, etta lyhyella aikavalilla markkinoille tulee useampi laite, joka mahdollistaa
lentotoiminnan tiheasti asutuilla alueilla (SAIL Il1+). EU:n lainsdddanto on kuitenkin tassa viela hyvin
nuori, joten on vield epavarmaa kuinka tyoladksi lentokelpoisuuden design verification prosessi
osoittautuu.

U-space palvelut ja U-space ilmatilat mahdollistavat tulevaisuudessa ilmatilan nykyista
joustavamman kayton ja mahdollistaa skaalautuvat dronetoiminnat. EU:ssa astui voimaan 21.6.2023
sdadokset U-spacesta ja U-space ilmatiloista. U-space ilmatiloja on voitu perustaa Suomessa
16.2.2023 Iahtien. Liikenne- ja viestintavirasto voi maarayksella perustaa enintdaan kolmeksi vuodeksi
U-space-ilmatilan, jossa miehittamattomilla ilma-alusjarjestelmilla voidaan harjoittaa toimintaa
ainoastaan U-space-palvelujen tukemana. Lyhyella aikavalilld naita palveluita ilmaantuu eri maissa ja
todennakdisesti myds Suomessa, mutta lyhyella aikavalilla U-space ilmatilat tulevat olemaan
kooltaan hyvin pienia.

Teknologioiden kehittyminen keskipitkalla aikavalilla

Keskipitkalla aikavalilla 2025-2030 teknologian kehittymisen arviointi on haastavaa koska siihen
vaikuttaa useita tekijoita. Isoin epdvarmuuteen liittyva tekija on lainsdadannon kehittyminen, ei
ainoastaan EU:ssa vaan myos muualla maailmassa. Esimerkki yhdesta yksittdisestd merkittavasta
tekijasta on SAIL lentokelpoisuuden luokittelu ja millaiseksi EASA:n menettelyt vakioituvat Design
Verficationin osalta, sekd miten EU:n ulkopuolisten maiden ilmailuviranomaiset tulevat
suhtautumaan EU:ssa hankittuun lentokelpoisuuteen. Eli joutuvatko dronevalmistajat tekemaan
jokaisen maan osalta ison tydpanoksen lentokelpoisuuden eteen verrattuna siihen, ettd EU:n Design
Verification hyvaksytaan sellaisenaan EU:n ulkopuolella.

Markkinoilla on my6s paljon pienia startup yrityksia, jotka kehittavat innovatiivisia uusia ratkaisuja.
Monet naista nuorista yrityksistd ovat tuotekehityssyklissa hyvin alkuvaiheessa ja on vaikeaa arvioida
miten tama pitka matka kohti tuotteistusta tulee onnistumaan.

Teknologian kehittymisen epavarmuuteen vaikuttaa myos kuinka nopeasti uusia innovaatioita muista
markkinoista tullaan hydédyntamaan dronealalla. Esimerkkina kuinka nopeasti uudet akkuteknologiat
otetaan kaytto6n myds droneissa.

Keskipitkan aikavalin arviointiin sisaltyy siis monia epavarmuustekijoitd mutta keskipitkalle aikavalilla
voidaan myos tunnistaa useita teknologioita, jotka varmuudella tulee markkinoille.

Akkuteknologia

Akkuteknologia tulee kokemaan keskipitkalla aikavalilla merkittavia parannuksia, vaikka uusien
akkuteknologioiden siirtymisessa dronealalle onkin epavarmuuksia. Yksi merkittava kehittyminen on
latausaikojen lyheneminen ja samalla latausmaarien lisddntyminen (lataussyklit). Jos nykyisin
johtavien dronevalmistajien droneissa akkuja voidaan ladataan tayteen 30 minuutissa,
|ahitulevaisuudessa samankokoinen akku voidaan ladata jopa puolet nopeammin.
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Nykyteknologiallakin paastdan nopeisiin latausaikoihin, mutta tyypillisesti nopea lataus kuluttaa
akkua my6s nopeammin. Nykyisin jo paastaan uusilla innovaatioilla jopa sekuntien latausaikoihin,
mutta akkujen kesto pienenee sadoista lataus-purkaussykleistd kymmeniin sykleihin.

Latausaikojen ja lataus-purkaussyklien lisdksi akkuteknologiassa keskipitkalla aikavalilla tullaan
keskittymaan akkujen valmistuksen hiilijalanjalkeen ja akkuteknologian kestavyyteen. Nykyisin
Litium-polymeeriakkujen valmistus tuottaa noin 70 — 100 grammaa CO2 paastdja Wh:lta. Taman
lisdksi akkujen valmistukseen kaytettavat raaka-aineet saattavat jo keskipitkalla aikavalillda muuttua
kestavammiksi. Esimerkiksi Storaenso kehittda litium-ion akkujen grafiitin korvaajaksi ligniinia, joka
syntyy selluntuotannon sivuvirtana.

Vedyn kaytt6a dronejen energianlahteena on myos tutkittu ja kokeiltu viimeisien vuosien aikana.
Keskipitkalla aikavalilla vedyn kaytto tulee yleistymaan, mutta vetya kayttavat dronet tulevat
olemaan viela keskipitkalla aikavalilla marginaalina markkinoilla. Vedyn yleistymista rajoittaa sen
vaikea sailytys ja kuljetus, mutta vetytalouden kehittyessa myos vedyn kadyttd dronejen
energianldahteena yleistyy.

Kestdvd ilmailu ja hiilijalanjélki

Energiatehokkuus ja kestava ilmailu tulee olemaan muutenkin keskipitkalla aikavalilla esilla. Dronejen
energiatehokkuudessa tapahtuu kehittymistd monen pienen parantumisen summana. Esimerkiksi
dronejen potkureissa, ja energian siirrossa potkureihin. Keskipitkalla aikavalilla kestava drone ilmailu
tulee paremmin tietoisuuteen ilmailun sahkoistymisen vanavedessa. Nykyisin kaupunki-ilmailussa tai
dronejen hyédyntamisessa erilaisiin tehtaviin vedotaan niiden pieneen hiilijalanjalkeen ilman
tarkempaa koko elinkaaren tuottamaa hiilipaastéarviointia. On totta, ettd useassa kdyttékohteessa
dronet vahentavat hiilijalanjalked, mutta eivat kaikissa kayttokohteissa. Esimerkiksi eVTOL ratkaisut
ihmisten ja tavaroiden kuljettamisessa ei kaikissa tapauksissa ole vahempi paastoista verrattuna
nykyisiin kuljetusmuotoihin. Tahan vaikuttaa useat tekijat ja hiilijalanjiljen vertaaminen ei siksi ole
vksinkertaista. Keskipitkalld aikavalilla voidaan kuitenkin odottaa, etta keskustelut dronejen
hiilijalanjaljesta yleistyy ja tietoisuus asiasta lisdadntyy.

Sensorien kehitys jatkuu vahvana

Erilaiset sensorit jatkavat vahvaa kehittymistdaan keskipitkalla aikavalilla. Samaan tapaan kuin lyhyella
aikavalilla nakyvan valon kameroiden, lampokameroiden, LIDAReiden ja multispektrikameroiden
hinnat laskevat samaan aikaan kun markkinoille tulee entista tarkempia ja tehokkaampia ratkaisuja.

Painettu elektroniikka

Sensorien kehittymisen lisaksi kdytettavassa elektroniikassa voi tapahtua kehittymistd, joka johtaa
nykyista kevyempiin ratkaisuihin. Painettu elektroniikka, sen yleistyessa tuo uusia mahdollisuuksia
dronealalle. Alkuun painetulla elektroniikalla korvataan passiivisia komponentteja kuten antenneja ja
johtimia, mutta tulevaisuudessa painetun elektroniikan kaytto yleistyy laajemmin.

Mobiiliverkkojen kéaytté

Mobiiliverkkojen kaytto jatkaa yleistymistdaan myos keskipitkalla aikavalilla. Mobiiliverkkojen
suorituskyky ja yhteyksien priorisointi kehittyy dronesovelluksissa mm. MIMO antenniteknologian ja
verkon viipaloinnin yleistyessa. Taman lisaksi keskipitkalld aikavalilla mobiiliverkkojen
reunalaskentakapasiteettia tullaan kayttamaan enemman hyvaksi mm. sensoridatan prosessoinnissa
ja dronejen autonomisuustason nostamisessa.

Keinodly ja korkeampi autonomiataso

Keskipitkalla aikavalilla dronejen autonomisuuden taso tulee nousemaan, vaikkakin keskipitkalla
aikavalilla dronet tulevat olemaan vahvasti riippuvaisia pilotista ja droneoperointia tukevista
jarjestelmistad/palveluista, kuten U-space palveluista. Tarkempien sensorien, kuten LIDAR:n, hintojen
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laskiessa tallaisien sensoreiden kadyttoé on kaupallisesti jarkevaa Detect & Avoid ominaisuuksissa.
Keskipitkalla aikavalilla droneihin kehitetdaan keinoalypohjaisia Detect & Avoid ratkaisuja, jotka
kuitenkin tulevat olemaan viela pitkdan hyvin yksinkertaisia pystyen itsenaisesti ratkaisemaan vain
hyvin yksinkertaisia ongelmatilanteita.

Drone fleetit

Keskipitkalla aikavalilla useamman dronen saman aikainen kaytto yleistyy jonkin verran. Vaikka alalla
puhutaan usean dronen kaytosta esimerkiksi drone logistiikassa, todennakoéinen skenaario on kayttaa
samaan aikaan useampaa dronea tiettyihin, hyvin spesifisiin kdyttotapauksiin, joihin on suunniteltu
pitkalle tata tiettya tehtavaa varten erittdin kustannusoptimoituja droneja. Esimerkkina tallaisesta on
drone valoshow't.

U-spacen laajempi kdyttd

Keskipitkalla aikavalilla U-space ilmatiloista muodostuu padkeino mahdollistaa rutiininomaisia BVLOS
lentoja. U-space ilmatilat laajenevat kattamaan myos sellaisia alueita, jossa ei ole valitonta kysyntaa
BVLOS dronepalveluille. Varsinkin kun U-space kehityskaari ulottuu ns. U3-tasolle ja lennonaikainen
(taktinen) tormayksenestopalvelu tulee saatavaksi voidaan aiempaa huomattavasti tehokkaammin
kayttaa U-space ilmatilaa sekd myos vaiheittain sallia ettda miehitetyt ilma-alukset ja dronet jakavat
saman ilmatilan.

U-space palveluntarjonta on ldhtokohtaisesti kaupallisesti kilpailtu markkina. EU lainsdadanto kieltda
monopolien nimittamista. Vilkkaisiin U-space ilmatiloihin voidaan odottaa kilpailua U-space
palvelutarjoajien kesken niin, ettd droneoperaattoreilla on vaihtoehtoisia tapoja liittya U-space
palveluihin, vastaavasti kuten mobiiliverkko-operaattorit kilpailevat asiakkaista. Vastaavasti voi olla
haasteellista 16ytda U-space palvelutarjoajaa harvaliikenndidyille U-space ilmatiloille. Tama voi
mahdollisesti asettaa eri alueet eriarvoiseen asemaan BVLOS palvelusaatavuuden osalta. Aika
nayttaa.

Pidemmalla tahtdimella tavoite Euroopassa on ajaa miehitetty ja miehittamaton lennonjohto yha
lahemmas toisiaan. Ennen sitd tarvitaan runsaasti kdytannon kokemuksia U-space palveluiden
toimivuudesta, seka myds nykyista korkeamman automaatiotason U-space palveluita. Kehitys ei siis
lopu U-space osalta, vaan nykyinen U-space lainsdadanto ja jarjestelmat pitaakin nahda vasta
alkulaukauksena.

Kaytettdvyys ja kayttoliittymdt

Keskipitkalla aikavalilla dronejen kaytettavyyden kehittyminen jatkuu. Entista alykkdammat ratkaisut
tormayksen estossa ja autonomisuuden lisaantyminen helpottavat dronejen operointia. Taman
lisdksi keskipitkalla aikavalilla tdydennettya todellisuutta tullaan hyddyntdmaan dronen operoinnissa.
Tdydennetyn todellisuuden hyddyntamisessa hyva esimerkki on Suomalainen yritys nimeltdan Anarky
Labs.

REGULAATIOT JA NIIDEN VAIKUTUKSET MONIASIAKASDRONEPALVELUIDEN
KEHITTYMISELLE

EU regulaatioiden yhteenveto

Euroopan perusasetus (EU) 2018/1139 yhteisista siviili-ilmailun sdanndistd annettiin vuonna 2018.
Perusasetuksen mukaan kaikki droonit painosta riippumatta joutuivat Unionin yhdenmukaistetut
turvallisuus saantojen piiriin. Perusasetuksen perusteella komissio hyvaksyi vuonna 2019 joukon
saantoja, jotka saatelevat dronetoimintaa. Komission asetus (EU) 2019/945, (12.3.2019)
miehittamattomista ilma-alusjarjestelmista ja miehittamattdomien ilma-alusjarjestelmien kolmansien
maiden kayttajista ja komission taytantéonpanoasetus (EU) 2019/947 (24.5.2019) lentoliikenteen
harjoittajien toimintaa koskevista sdanndista ja menettelyistda miehittamattomat ilma-alukset on
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jakanut drone-saantelyn kolmeen luokkaan, avoimeen, erityiseen ja sertifioituun kategoriaan.
Avoimen kategorian toiminnot ovat matalariskisia toimintoja, Erityisen kategorian toiminnot ovat
keskiriskisia ja Sertifioidun kategorian toiminnot ovat korkean riskin toimintaa.

EU:n drone-asetus 2019/947 astui Suomessa voimaan 1.1.2021, ja siina oli yhden vuoden
siirtymdaaika ammattimaisten droonien kayttdjille, mika tarkoitti, ettd voimassa olevat kansalliset
luvat tunnustettiin 31.12.2021 asti. EU:n drone-saannoét ovat vasta 1.1.2022 alkaen olleet ainoat
sadntelykehykset yksityiselle ja ammattimaiselle drone-toiminnalle Suomessa. Monilla suomalaisilla
drone-operaattoreilla on vaikeuksia selviytya uudesta, paljon monimutkaisemmasta sadntelysta kuin
aikaisemmissa kansallisissa drone-sdaannoissa. EU:n BVLOS-toiminnan sdadantdjen monimutkaisuus on
hidastanut etenemista ja innovaatioita dronealalla Euroopassa ja Suomessa. Hidastuminen on
kuitenkin vain valiaikaista, silla lopputulos — turvallisempi dronetoiminta — kypsyy nopeasti ja
rakentaa pohjaa skaalautuvalle ja luotettavalle dronetoiminnalle myds kaupungeissa.

Naiden lisdksi, varmistaakseen dronetoiminnan turvallisuuden ilmatilassa, komissio hyvaksyi vuonna
2020 kolme U-spacea koskevaa tdytantdonpanoasetusta, jotka tarjoavat droneille ilmaliikenteen
hallintajarjestelman.

Dronetoiminta on jaettu kolmeen luokkaan suoritettavan tehtdvan tyypin mukaan. Dronetoimintaa
koskevan asetuksen (EU) 2019/947 kolme luokkaa ovat:

"Avoimen"-luokan UAS-toiminta ei vaadi drone-lentdjan ennakkolupaa tai -ilmoitusta. Avoimen
kategorian toimintaan liittyy useita rajoituksia. Tarkeimmat rajoitukset ovat, etta kaikkien
toimintojen on oltava VLOS-lentotoimintaa, esimerkiksi rakennustyémaan tarkastaminen lentdjan
nakoetdisyydelld. Toinen rajoitus on etdisyys asiaankuulumattomiin ihmisiin, jolloin vain alle 900
grammaa painavat droonit voivat lentda lahelle osallistumattomia ihmisiad. Enintdan 4 kg painavien
droonien on sailytettava vahintaan 30 metrin turvaetaisyys asiaankuulumattomiin ihmisiin.
Raskaampia droneja ei saa kdyttda avoimessa luokassa alueilla, joissa on osallistumattomia ihmisia.

Erityisen luokan dronetoiminta vaatii useassa tapauksessa ilmailuvirnaomaiselta lupaa
(toimintalupaa). Tietyn luokan toiminnan luonne ja riski vaihtelevat suuresti matalariskisista
toiminnoista, jotka ovat hyvin lahella avointa luokkaa, aina korkean riskin toimintoihin, jotka kuuluvat
lahes sertifioituun luokkaan. Kaikki BVLOS-lentotoiminta (ndkéyhteyden ulkopuolella tapahtuva
lennétys) kuuluvat erityiseen luokkaan, lukuun ottamatta ihmiskuljetuksia, vaarallisten aineiden
kuljettamista tai lentotoiminta suurilla droneilla ihmisjoukon ldheisyydessa, jotka kuuluvat
Sertifioituun luokkaan.

Sertifioidun luokan UAS-toiminta edellyttdd dronen- ja operaattorin sertifiointia, sekd soveltuvin osin
kaukolentdjan lupakirjaa. Kaikki eVTOL-lentotaksitoiminnot, joissa on ihmisid, kuuluvat sertifioituun
kategoriaan.

Saantelyyn liittyvat kustannukset avoimessa kategoriassa ovat mitattémat, mutta mahdollisten
toimintojen laajuus rajoittuu pienimpiin droneihin, kun taas kustannukset erityisessa kategoriassa
nousevat merkittavasti. Toimintaa kaynnistavalta drone-operaattorilta voidaan odottaa koulutuksen
lisdksi 40—-100 ty6tuntia erityisen kategorian toimilupien saamiseksi.

uuden drone-operaation perustamiseksi kyseiseen kategoriaan koulutuksen lisaksi tulee huomioida
lennon hyvaksynnan kasittelyajat ja Traficomin maksut. Kun avoimeen luokkaan sopiva
dronejarjestelma maksaa tyypillisesti satoja tai korkeintaan muutamia tuhansia euroja, niin BVLOS-
toimintaan kaupunkien ylla soveltuva erityisen kategorian dronejarjestelma maksaa tyypillisesti
kymmenista satoihin tuhansiin euroihin.
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Sertifioidun luokan toimintaa ei ole vield hyvaksytty Euroopassa. EASA kehittaa edelleen
sertifiointiohjeita ja eVTOL:n tyyppihyvaksyntdprosessi on seka pitka (vuosia) etta erittadin kallis.
Kuitenkin, kun pddomasijoitusyhtiot ovat sijoittaneet miljardeja euroja eVTOLeja rakentaviin startup-
yrityksiin, kuten Volocopteriin ja Liliumiin, nama yritykset kokevat suurta painetta rahoittajiensa
taholta pystyakseen toimittamaan sertifoituja eVTOLeja. Ottaen huomioon, ettd Volocopter lensi
onnistuneesti eVTOL-prototyyppia Helsinki-Vantaan lentoasemalla jo vuonna 2019, osoittaa, etta
eVTOLin ja sertifioitujen kategorioiden kehitysta ei ole hidastanut teknologiavalmius vaan
saadostenmukaisuus.

Lainsddadantoon ja lentokelpoisuuteen liittyvat rajoitteet ja haasteet

Lainsaadannon nakokulmasta moniasiakasdronepalveluissa on tiettyja haasteita. Jos droneja
operoidaan tiheaastiasutuilla alueilla BVLOS lentotoimintana, taytyisi lentolaitteen lentoluokitus olla
korkealla tasolla (SAIL I+, Specific Assurance and Integrity Level), ettd moniasiakasdornepalveluja
voitaisiin tuottaa tihedan asutuilla alueilla. lman korkeaa lentoluokitusta, esimerkiksi infra ja
rakennus kayttotapauksessa volyymimittaukset olisivat kaupunkiymparistdssa mahdottomia
toteuttaa, koska dronella taytyisi pystya lentamaan mitattavan alueen paalla, joka lainsdadannossa
luokiteltaisiin tiheasti asutuksi alueeksi. Myos muut rakentamiseen ja infraan liittyvat palvelut
olisivat, jos ei mahdotonta, niin vdahintdankin hyvin haastavaa toteuttaa, koska laadukkaan datan
tuottaminen kauempaa esimerkiksi veden paalta asettaisi suuria haasteita. Niin ikdan
tapahtumaturvallisuuteen liittyvissa palveluissa kauempana vesialueista tapahtuvien tapahtumien
osalta palvelua olisi vaikea toteuttaa. Ilman SAIL Ill tason lentolaitetta tapahtumaturvallisuudessa
voidaan kuitenkin palvelua toteuttaa jarvien paalla ja osa merkittavista Tampereella tapahtuvista
tapahtumista on tapahtuma-alueilla, jotka ovat jarven valittomassa laheisyydessa (mm. Nasinpuisto,
Ratinanniemen festivaalipuisto, Sarkanniemen tapahtumaranta, Sorsapuisto, Tampereen stadion
(Ratinan Stadion) ja Hiedanranta).

Moniasiakasdronepalvelun tarjoaja voisi tarvittaessa itse hakea lentolaitteelle SAIL lll toimintaa
varten lentokelpoisuutta hakemalla Euroopan Unionin lentoturvallisuusvirastolta (EASA) Design
Verification raportin, mikali lentolaitteen valmistaja ei lentokelpoisuutta hankkisi. Valmistajien kanssa
kadydyissa keskusteluissa Walkera on ilmaissut selkeasti, ettei lahde hakemaan EASA:Ita Design
Verfication raporttia. Rumbletools keskittyy ainakin toistaiseksi alueisiin, jossa ei ole tarvetta
korkeaan lentokelpoisuuteen. DJI:n osalta toistaiseksi ei ole tietoa onko heilld suunnitella
toimenpiteita SAIL Il lentokelpoisuudelle.

Yhteenveto valtionilmailun dronemaarayksista ja niiden vaikutukset palveluiden
kehittymiselle

Liikenne- ja viestintavirasto (Traficom) antoi 14.12.2021 maarayksen OPS M1-35, Valtion
miehittamattomaan ilmailu. Kyseessa oli uusi maarays, jossa madritellaan erilliset séannot valtion
miehittdmatonta ilmailua varten, kun muu dronetoiminta siirtyy EU-sdantelyn alaisuuteen.

Aiemmin valtion miehittdmatonta ilmailua koskevat vaatimukset sisaltyivat maarayksen OPS M1-32
kohtaan 3.3. Uudessa maarayksessa noudatetaan lahtokohtaisesti samoja vaatimuksia siten, ettd OPS
M1-32:ssa valtion ilmailulle sallitut poikkeusmahdollisuudet on kirjoitettu suoraan maaraykseen.
Kuitenkin kaikesta valtion miehittamattomasta ilmailusta tulee jatkossa ilmoituksenvaraista
toimintaa. Lisaksi valtion toimijoille asetetaan velvollisuus laatia toimintakasikirja, ja kauko-ohjaajille
maaritellad koulutus- ja patevyysvaatimukset. Ndiden toimintakasikirjaa ja patevyytta koskevien
vaatimusten tayttamiseen annetiin maardayksen voimaantulosta lahtien kuuden kuukauden
madraaika.

Valtion ilmailulla tarkoitetaan maaradyksessa tiettyjen turvallisuus- ja pelastusviranomaisten (tulli,
poliisi, Rajavartiolaitos, pelastustoimi) miehittaméatonta ilmailua seka siihen laheisesti verrattavissa
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olevaa toimintaa. Lisdksi maarayksen piiriin kuuluu yksityisten toimijoiden toiminta silloin, kun se
tapahtuu viranomaisen toimeksiannosta, tdman valvonnassa ja vastuulla. Maarays ei siis koske
kaikkea julkisten viranomaisten harjoittamaa miehittdmatonta ilmailua, vaan muussa kuin
maaritelman mukaisessa valtion ilmailussa noudatetaan tavanomaisia EU-lainsaadanndn mukaisia
siviilitoiminnan saantoja.

OPS M1-32 maarayksessa miehittamattoman ilma-alusjarjestelman kayttajan on laadittava
toimintakasikirja, joka sisdltaa soveltuvin osin tiedot vastuuhenkil6ista, turvallisuuden hallinnan
menetelmistd, lentotoiminnasta ja ilma-aluksista. Lisdksi toimintakasikirjassa on kuvattava kauko-
ohjaajien patevyysvaatimukset ja koulutuksen sisdltd, sekd muun henkiloston patevyys.
Toimintakasikirjassa on kuvattava myds menettelyt, joita noudatetaan viranomaisen
toimeksiannoissa yksityisille toimijoille. Kaikkien miehittamattéman ilma-aluksen kayttoon
osallistuvien on oltava ennen toiminnan aloittamista tutustunut toimintakasikirjaan.

Jokaiselle lennolle on oltava nimettyna ilma-aluksen paallikko ja lennot on suoritettava siten, ettei
niista aiheudu vaaraa ulkopuolisille ihmisille. Lennot on myds suoritettava siten, etta ne eivat
vaaranna, haittaa, eivatka esta hata-, onnettomuus-, pelastus- tai vastaavaan poikkeustilanteeseen
paikalle saapuvan yksikon tai viranomaisen toimintaa. Jos tilanteessa toimii useita miehitettyja ja/tai
miehittamattomia ilma-aluksia, on tilanteessa toimivien viranomaisten koordinoitava ilma-alusten
kaytto.

Miehittamattomassa ilma-aluksessa on oltava jarjestelma tai kauko-ohjaajalla menettely silta varalta,
ettd ohjaukseen tai valvontaan tarvittavat yhteydet katkeavat tai ilma-alus vikaantuu niin, ettad sen
ohjaaminen estyy.

Kauko-ohjaajan on oltava virka- tai tyosuhteessa taikka sopimussuhteessa viranomaiseen ja kauko-
ohjaajan on hallittava eri osa-alueet toiminnan luonteen mukaisesti, esimerkkina
lentotoimintamenetelmat (normaalimenetelmat seka poikkeus- ja hatatilannemenetelmat,
lennonsuunnittelu, lentoa edeltdvat ja lennon jalkeiset tarkastukset). Patevyyden saavuttamiseksi ja
yllapitamiseksi kauko-ohjaaja saa harjoitella miehittdmattoman ilma-alusjarjestelman kayttoa
toimintakasikirjassaan maarittelemien ehtojen ja harjoitusohjelman mukaisesti.

Miehittamattoman ilma-aluksen suurin sallittu lentoonldhtomassa saa olla enintaan 40 kg ja
lentokorkeuden on oltava alle 150 metrid maan tai veden pinnasta. Korkeusrajoitus ei koske kiintedn
esteen ldheisyydessa tai 15 metria esteen ylapuolella tapahtuvaa lennattamista.

BVLOS toiminnassa valtionilmailussa on rajoitteita. Toiminta nakdyhteyden ulkopuolella on sallittu,
kun:

a) lento tapahtuu koko ajan esteen laheisyydessa tai enintddn 15 metria sen ylapuolella; tai

b) lento suoritetaan sita varten erikseen varatulla alueella ja kdyttdja on laatinut toiminnan
kuvauksen, toimintaohjeistuksen ja turvallisuusarvioinnin; tai

¢) lento suoritetaan ilman ilmatilavarausta erittdin painavista syista ja kdyttdja on saanut
toimintaansa varten poikkeusluvan Liikenne- ja viestintavirastolta.

Liikenne- ja viestintavirasto voi perustellusta hakemuksesta myontada luvan poiketa maardyksen
vaatimuksista toiminnallisten tarpeiden vuoksi, jos turvallisuus ei vaarannu tarpeettomasti.

Moniasiakasdronepalvelun nakékulmasta viranomaisille tuotettavan tilannekuvan kayttdtapauksessa
toiminnalle tulisi siis hakea Liikenne- ja viestintavirastolta poikkeuslupaa.
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LIKETOIMINTAMALLIT JA KANNATTAVUUSLASKELMAT

Tassa kappaleessa avataan tarkemmin millaisia elementteja moniasiakasdronepalvelun
liiketoiminnassa tulisi ottaa huomioon ja millaiset ovat kustannusrakenteet, sekd mahdolliset
palveluhinnat asiakkaille. Liiketoimintaan liittyvat laskelmat ovat ainoastaan suuntaa antavia.

Business Model Canvas

Haastatteluiden perusteella paadyttiin tekemaan tarkempi lilkketoimintamalli kolmelle erilaiselle
kdyttotapaukselle; Rakennus- ja infra, tapahtumaturvallisuus, seka viranomaistehtavat ja
viranomaistuki.

Yhtenaista kaikissa liiketoimintamalleissa on dronepalveluiden tuomien hyétyjen markkinointi ja
eduista valistaminen asiakkaille. Dronet ovat vield uusi tuttavuus kohdeasiakkaille, joten
moniasiakasdronepalveluiden edut ovat myds tuntemattomia. Kaikissa liiketoimintamalleissa onkin
nostettu esiin tarkeimpina aktiviteetteina tapahtumiin ja messuihin osallistuminen, seka nopeat
kokeilut ja pilotointi asiakkaan ymparistdssa.

Toisena tarkeana asiana nousi esiin palvelun hinnoittelu. Haastateltavat nostivat esiin, etta palvelun
hinta tulisi olla mahdollisimman matala. Tapahtumaturvallisuudessa dronen kayttoon liittyvat
kustannukset siirretdan lisdkustannukseksi tapahtuman jarjestajalle, joten palvelun tulisi olla
mahdollisimman huokea ettd moniasiakasdronepalveluita tultaisiin kdyttamaan
tapahtumaturvallisuudessa. Viranomaisien budjetti niin ikdan on hyvin rajallinen ja viranomaisien
haastatteluissa nousi esiin, ettd palvelun hinta maaraisi palvelun kdyttoastetta. Rakennus- ja infra
lilketoiminnassa moniasiakasdronepalvelut tulisi olla vahintdan saman suuruisia tai halvempia kuin
nykyiset dronepalvelut. Hintaan vaikuttavat tekijat esitellddn tarkemmin kappaleessa
Kannattavuuslaskelmat.

Kolmantena kaikkia liiketoimintamalleja yhdistava tekija on kyvykkyys analysoida mihin jarjestelmia
kannattaa sijoittaa tiettyna ajanhetkena niin etté kaikille asiakasryhmille voidaan tuottaa heidan
tarvitsemia palveluita. Analyysissa tulisi ottaa huomioon dronejen lyhyet toiminta-ajat, mutta ennen
kaikkea millaisella jarjestelmien sijoittelulla voidaan mahdollisimman pienen jarjestelmamaaran
kayttdaste maksimoida ja milloin jarjestelmia on pakko uudelleen sijoittaa.

Tapahtumaturvallisuus

Tapahtumaturvallisuudessa liiketoimintamallissa oleellista on tunnistaa palvelun hintaan kohdistuvat
paineet, sekd haasteet tuottaa sellaisia palveluita, joista syntyy kustannussadstoja. Haastatteluissa ei
noussut esiin juurikaan sellaisia kdayttotapauksia, joissa heti olisi tunnistettu dronen tuovan saastoja.

Yksi haastatteluissa noussut sadstdopotentiaali oli tehostaa dronella tapahtuman turvallisuutta niin
tehokkaasti etta poliisille voitaisiin perustella kayttda tapahtumassa normaalia vahemman
jarjestyksenvalvojia. Haasteeksi tdssa kuitenkin tulisi tilanteet, jolloin dronet eivat voisi lentaa
esimerkiksi liilan kovan tuulen, ukkosen tai jaatavien olosuhteiden takia. Tallaisessa tilanteessa
jarjestyksenvalvojien maara olisi alimitoitettu ja lyhyella varoitusajalla lisamiehityksen saaminen olisi
kdytdannossa mahdotonta, jonka takia ainut ratkaisu olisi perua tapahtuma alimitoitetun
jarjestyksenvalvojamadran takia. Tallainen ei luonnollisesti tulisi kysymykseen.

Toinen sadstopotentiaali arvioitiin olevan y6 vartioinnissa, jossa tehostetulla dronevalvonnalla
voitaisiin vahentda tapahtuma-alueella yovartijoita. Dronen toiminta ydaikaan vaatii kuitenkin
dronetoimittajan jarjestaa ydaikaan valvomoon pilotti ja todennakoista olisi, etta pilotin ydajan
palkka olisi yovartijan palkkaa suurempi. Lisaksi kun lasketaan dronejarjestelméan investointi, on
dronepalveluiden tuottajan vaikea tuoda yo vartiointiin saastoja, ellei yovartijoita voitaisi vahentaa
selkedsti useampia. Talldinkin todennakoisesti dronepalvelun tuottajan pitdisi tehda ydaikaan myos
muita lentotehtavia esimerkiksi viranomaisille etta yovartioinnin palveluhinta saataisiin riittavan alas.
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Vaikka tapahtumaturvallisuudessa on vaikea tuoda tapahtumaturvallisuuteen sdast6ja, dronen
kaytto koettiin selkedsti tuovan lisdarvoa tapahtumiin paremman tilannetietoisuuden kautta, jolloin
tapahtumat olisi entista turvallisempia ja sujuvampia.

Avain kumppanit Tarkeimmat aktiviteetit Arvolupaukset Asiakassuhde Asiakkaat
Turvallisuusratkaisujen Turvallisuus- ja tapahtuma- Sujuvampi tapahtuma Helpdesk ongelmatilanteissa R
Keinoalykehittajat alan markkinointi ja hydyisti Ujuvampi tapahtu - nopea ongelmanratkaisu Tapahtuman jrjestajat
N paremman
valistaminen ! -
Tilannekuvalriestelmien tilannetietoisuuden kautta Turvallisuusalan Tapahtuman jirjestajat jotka
Kehittsist Jar] Kokeilut ja pilotit asiakkaan ekosysteemin toteuttavat itse
' ymparistossd Entists turvallisemmat kauttadronepalveluiden tapahtumaturvallisuuden
tietoisuuden lisddminen
Drone+telakka ratkaisujen Tietosuojalain noudattaminen tapahtumat
kehittdjat Nimetty asiakasvastaava. tTapafI\‘t.umz- y .  vritekset
Kustannustehokkaan Tehokkaampi tapahtumien y& Roalina palveluiden urvallisuudesta vastaavat yritykse
Sensorivalmistajat kokenaisjarjestelman vartiointi kehittdminen ja palveluista
kehittdminen tiedottaminen
Tapahtumaturvallisuuden : st
bt It Turvallisuuspaallikén parempi S\Vuwrtana“Tapahtuman AVistd
kouluttajat ja konsultit tilannetietoisuus vastaavat yritykset — Samalla dronella
Avain resurssit Kanavat voitaisiin tuottaa videokuvaa

tapahtumasta
L Turvallisuusalan messut
Resurssit joillaosaamista

tapahtumaturvallisuudesta Verkkosisiltéén perustuva

Osaaminen eri markkinainti

tilannekuvajarjestelmista
Kokeilut ja pilotit asiakkaan
Osaava kommunikaatio ja yhteistyd ymparistdssa

turvallisuuspaallikén kanssa

Uusien palveluiden, integraatioiden
ja keinodlyratkaisujen kehittdminen

Analyysit jarjestelmien

sijoitteluun
Kustannukset Tulovirrat
Jarjestelman Integraatiot Jarjestelmén Puitesopimukset
hankintakustannukset tilannekuvajarjestelmiin siirtokustannukset
Huoltok " Henkilgstén koulut Ennalta sovitut lenndtykset
uoltokustannukset enkiléstén koulutus tapahtumissa

Kuva 1, Business Model Canvas Tapahtumaturvallisuudesta.

Tapahtumaturvallisuudessa asiakkaita ovat tapahtuman jarjestajat, jotka tuottavat itse
tapahtumaturvallisuuden, mutta myos epdsuorasti muut tapahtuman jarjestajat, jotka hyotyvat
dronen tuomista eduista sujuvampina tapahtumina ja entistd parempina turvallisuusjarjestelyina.
Tapahtumaturvallisuudesta vastaavat yritykset nousivat selvityksessa selkeimpina asiakkaina
moniasiakasdronepalveluille. Haastatelluissa nousi esiin myoés mahdollisuus kayttda dronea
tuottamaan yleiskuvaa tapahtumasta esimerkiksi tapahtuman néaytoille.

Tapahtumaturvallisuudessa haastatteluissa nousi esiin myos tietosuojalaki ja miten dronen tuottama
tilannekuva tayttaa tietosuojalain. Yhtena tietosuojahaasteena haastatteluissa nostettiin esiin
tilanteet, jossa drone kuvaa tapahtuman ulkopuolista ndkymaa, esimerkiksi vastakkaisen kerrostalon
ikkunoita tahattomasti. Tasta syysta liiketoimintamallissa yhtena avain aktiviteettind on nostettu
GDPR.

Haastatteluissa nousi esiin my6s dronepalvelun tuottajan kyvykkyys toimia tehokkaasti yhteistydssa
turvallisuuspaallikon kanssa ja palveluntuottajan tietotaito tapahtumaturvallisuudesta. Nama ovat
nostettu liiketoimintamallissa avain resursseiksi. Lisdksi haastatteluissa painotettiin kyvykkyytta
keinoalyn avulla nostaa esiin turvallisuuspaallikdlle poikkeavat tilanteet, jonka takia
lilketoimintamallissa avain resurssiksi on kirjattu uusien palveluiden, integraatioiden ja
keinoalyratkaisujen kehittaminen.

Tulovirroissa haastatteluissa nousi esiin, ettd palvelun ostamisesta sovitaan jo hyvissa ajoin ennen
tapahtumaa. Osa haastateltavista koki puitesopimusmallin toimivan parhaiten. Kaikki kuitenkin koki
tarkeaksi, etta palvelun hintaan voidaan vaikuttaa sopimalla kayton laajuudesta tapahtumissa.

Niin kuin aikaisemmin mainittiin, tapahtumaturvallisuus liiketoimintamallissa tulee panostaa
erityisesti kustannusrakenteeseen. Jarjestelmien investointi on yksi selkea kustannustekija ja siksi
tassa selvityksessa suositellaan jarjestelmia, joiden toimintakyvykkyys on riittava, mutta hankinta
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hinta olisi mahdollisimman alhainen. Lisda tietoa soveltuvista laitteista on selvitetty kappaleessa
Teknologioiden kehitysndakymat ja niiden vaikutukset palveluiden kehittymiselle. Kustannuksia lisaa
myos henkiléston koulutustarve, jolla varmistetaan sujuva yhteistyo turvallisuuspaallikon kanssa.
Lisaksi kustannuksia lisda integraatiot asiakkaiden kaytossa oleviin tilannekuvajarjestelmiin.

Viranomaistehtavat ja viranomaisten tuki

Viranomaistehtavissa haastatteluissa painottui yhteistyon toimivuus. Tehtavissa palvelun tuottajan
taytyy kyeta toimimaan samalla lailla, kun viranomainen tuottaisi dronesta tilannekuvaa itse.
Isoimpana lilketoimintahaasteena nousi esiin koulutetun, osaavan henkiléstén mitoitus 24/7
palveluille. Tama asettaa varsinkin toiminnan alkaessa suuria haasteita, silla vain kahden jarjestelman
operoinnissa tarvitaan vahintaankin kolme koulutettua henkil6a ja talldinkin poissaolot vaikuttaisivat
suuresti palveluun.

Avain kumppanit

Turvallisuusratkaisujen
Keinoilykehittajat

Tilannekuvajarjestelmien
kehittajat

Drone+telakka ratkaisujen
kehittajat

Sensorivalmistajat

Tapahtumaturvallisuuden
kouluttajat ja konsultit

Tarkeimmat aktiviteetit
Aktiivinen tiedottaminen
hyadyista

Yhteistydn jatkuva
kehittaminen

Viranomaisten harjoituksiin
osallistuminen

Laatujérjestelma
Korkean

jarjestelmaluotettavuuden
kehittaminen

Arvolupaukset

Tilannekuvan tuottaminen
ennen kuin viranomainen on
paikalla

Dronen helppo hallinta
tuottaa halutusta paikkaa
tilannekuvaa

Korkearesoluutio ja
katkeamaton videokuva

Integraatio viranomaisten
jarjestelmiin

Asiakassuhde
Luottamuksen rakentaminen
yhteisilla tapaamisilla

Palvelun laadun aktiivinen
kehittdminen

Koulutuksiin ja harjoituksiin
osallistuminen

Asiakkaat

Poliisi
Palolaitokset
Hyvinvointialueen ensihoitopalvelut

Tieliikennekeskus

Avain resurssit Kanavat

Toimiva yhteistyd
i kanssa Viranomaiskoulutukset

Saumaton yhteistyo vir:
kanssa tehtavissa
Messut, kuten EuroSafety ja
Osaava henkildstd 24/7 saatavilla FinSec

Lentojen dokumentointi ja
koulutukset samat kuin
viranomaisilla

Yhteistyo Suomen
pelastusalan keskusjarjestén
kanssa

Tilannekuvan tuottaminen

viranomaisten omille palvelimille . o
Toistuvat tapaamiset ja

tydpajat joissa kehitetdan
yhteistoimintaa

Priorisoitu mobiiliverkko

Analyysit jarjestelmien
sijoitteluun

Kustannukset Tulovirrat
Integraatiot

tilannekuvajarjestelmiin

24/7 paivystys Priorisoitu mobiiliverkko
Haastateluissa ei osattu kommentoida
miten palveluita ostettaisiin

Huoltokustannukset Henkildstén koulutus ja

harjoitukset

Laatujarjestelma

Kuva 2, Business Model Canvas Viranmaistehtavista ja viranomaisten tuesta.

Liiketoimintamallissa asiakkaina ovat poliisi, palolaitokset, hyvinvointialueen ensihoitopalvelut ja
tieliikennekeskus. Kaikille asiakasryhmille isoin arvolupaus on tilannekuvan tuottaminen ennen
viranomaisten paikalle saapumista. Tama lisdisi viranomaisten tyodturvallisuutta, nopeuttaisi avun
saapumista paikalle ja parantaisi viranomaisen toiminnan laatua. Haastatteluissa nousi esiin tarve
kyeta joko ohjaamaan itse dronea etdna tai muutoin tehokkaasti vaikuttamaan tilannekuvan
tuottamista liikkeelld olevasta autosta tai tilannekeskuksesta. Lisaksi kuvan tuottaminen tulisi olla
katkeamatonta korkearesoluutiokuvaa. Samaten haastatteluissa nahtiin palveluiden ostamisen
edellytykseksi kdyttdaa viranomaisten omaa palvelinta datan sailéntdan. Toimiva yhteistyo
virnaomaisten kanssa tehtavissa nahtiin niin tarkeaksi, ettad se on nostettu erikseen esille
liilketoimintamallin arvolupauksissa.

Tarkeimpina aktiviteetteina palvelun tuottajalle nostettiin esiin yhteistyon jatkuva kehittaminen ja
viranomaisharjoituksiin osallistuminen. Nama ovat perusedellytyksia palveluiden kaytolle. Lisaksi
palvelun tuottajalla taytyy olla korkea jarjestelmaluotettavuus ja sita tulisi jatkuvasti kehittaa.
Haastatteluissa todettiin, etta virka-apupyynnon tullessa jarjestelmassa ei saa olla teknista vikaa, joka
estdisi dronen lennattamisen. Sddolosuhteet, jotka estdisivat dronen lennattamisen kuitenkin
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suhtauduttiin ymmartavasti, vaikkakin kyvykkyytta toimia haastavissa sddolosuhteissa koettiin isoksi
eduksi.

Koska saumaton yhteistyo viranomaisten kanssa koettiin tarkeimmaksi kyvykkyydeksi, on se nostettu
arvolupauksen lisdksi uudelleen avainresurssina. Tahan liittyen avainresurssiksi on myos nostettu
osaavan henkiloston saatavuus 24/7.

Haastateltavat eivat osanneet ottaa kantaa palveluiden ostamiseen ja siksi liilketoimintamallissa ei ole
nostettu tulovirtaan liittyvia tekijoita. Ainut tulovirtaan liittyva tekija on jo aikaisemminkin mainittu
palvelun mahdollisimman huokea hinta. Haastatteluissa nostettiin esiin, etta viranomaiset ovat
valmiita kayttdmaan tallaisia palveluita sitd enemman mita halvempaa palvelu on.

Ylivoimaisesti suurin kustannuksiin liittyva tekija on edellakin mainittu henkiléstésaatavuus 24/7.
Palvelun tuottajalla taytyisi olla paivystys myds yoaikaan, vaikka takeita palvelutarpeille ei olisi.

Rakennus ja infra

Rakennus ja infra palvelun liiketoimintamallissa on esitelty kolme erilaista kayttétapausta ja niiden
arvolupaukset (esitetty harmailla laatikoilla arvolupaukset kohdassa). Vaikka arvolupaukset naissa
kayttotapauksissa ovat erilaiset, lilketoimintamallin muuta tekijat ovat samanlaiset.

Avain kumppanit Tarkeimmat aktiviteetit Arvolupaukset Asiakassuhde Asiakkaat

Tilausjarjestelman Tydn seuranta

Drone+telakka ratkaisujen
kehittajat

Sensorivalmistajat

Datan analysointi
ohjelmistovalmistajat (esim.
Pix4D)

Integraatiokehittajat
Keinoalykehittajat

Datan hallinta ja
sdilytysratkaisujen kehittdjat

kehittaminen

Tehokas datan analyseinti
menetelma

Integraatiot asiakkaan
jarjestelmiin

Asiantuntijalisapalvelut

Innovainti ja uusien
palveluiden kehittaminen

Tehokkaampi tyon seuranta ja
etenemisen arviointi

Laadun seuranta — toteutettu
rakennusohjeiden mukaan

Tyén dokumentointi

Halytykset poikkeamista

Liikennejérjestelyt

Asukastyytyviisyys -
Tyémaiden

Avain resurssit
Ohjelmistot (esim. Pix4D)

Tehokas datan
kasittelyosaaminen ja datan

liik ikuttavuus analyysi

Uusien rakennusten
likennevaikuttavuus analyysi

limaiset kokeilut

Soittokamppanjat

Asiakastyytyvaisyyskyselyt

Nimetty asiakasvastaava.
Roolina palveluiden
kehittdminen ja palveluista
tiedottaminen

Kanavat

Koulutukset dronen hyddyista

Ala messut lisaamaan

Kaupunki — Katujen hoito
Kaupunki - Ymparistd
Kaupunki - Paikkatieto

Kaupunki — Rakennuttaminen ja
yllapito

Rakennusyritykset

Infrayritykset

Likennesuunnitteluun erikoistuneet
yritykset

Tilavuusmittaukset
hallinta tunnettavuutta

Tehokkaampi maansiirron

Markkinointi : o
suunnittelu ja seuranta

Julkiset kilpailutukset

Kyvykkyys integroida datan
hallinta asiakkaan
jarjestelmiin

Pienempi hiilijalanjalki Sisdltémarkkinointi

maansiirrossa

Osaava lennon suunnittelu

Analyysit jarjestelmien
sijoitteluun

Kustannukset Tulovirrat

Pelkka lentotoiminta (data
analysoidaan asiakkaan
toimesta)

sl gy . . o fedh i Lumpsum sopimukset (ostetaan
Datan analysointi chjelmistot Datan prosessointi (serverit/pilvipalvelut) N P . P {
isompi erd kerrallaan)
Integraatiot asiakkaan .
jarjestelmiin Pinta-alaan perustuva
laskutusmalli

Huoltokustannukset Henkiloston koulutus

Puitesopimukset

Kuva 3, Business Model Canvas Rakennus- ja infra.

Liiketoimintamallissa asiakkaita ovat kaupungin eri toimialat, kuten katujen hoito, ymparisto,
paikkatieto, rakennuttaminen ja yllapito. Sen lisaksi asiakkaita ovat rakennus- ja infrarakentamisen
yritykset. Lisdksi haastatteluissa nousi esiin liikennejarjestelyiden osalta liikennesuunnitteluun
erikoistuneet yritykset.

Tyon seurannassa haastatteluissa nousi esiin tehokkuus tydn ja laadun seurannassa, seka tyon
dokumentoinnissa. Samoin koettiin isoksi lisdarvoksi, jos havaituista poikkeamista tulisi tydnjohdolle
halytys. Liikennejarjestelyissa esiin nousi asukastyytyvaisyys ja miten paremmalla
lilkkuvuusanalyysilla voitaisiin vaikuttaa tyémaiden takia takkuilevaan liikenteeseen. Lisadksi
lilkennevaikutuksien analysointi koettiin tarkeaksi uusien rakennusten tai infran valmistuttua.
Tilavuusmittaukset koettiin tarkedksi tehostamaan maansiirron suunnittelua ja etenemisen
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seuraamista, mutta myos nahtiin paremman suunnittelun kautta mahdollisuuksia pienentaa
maansiirrosta aiheutuvia paastoja.

Tarkeimpia aktiviteetteja on helppokayttdisen tilausjarjestelman kehittaminen, jossa tilaajan olisi
mahdollisimman helppo kertoa mista ja millaista dataa kohteesta halutaan kerata. Tama koettiin
haastatteluissa vaikeaksi toteuttaa. Liséksi datan tehokas analysointiprosessi ndhdaan olennaiseksi
aktiviteetiksi. Prosessi tulisi olla mahdollisimman tehokas asiakastyytyvaisyyden kannalta, mutta
myos kustannuksien nakokulmasta. Haastatteluissa nousi esiin my6s datan siirtdminen ja integraatiot
asiakkaiden olemassa oleviin jarjestelmiin. Esimerkiksi Tampereen kaupungilla on jo olemassa
dataekosysteemi ja toimiva datanhallintaprosessi. Useat rakennusalan yritykset kayttavat jo droneja
ja niin ikdan heilld on myds omat menetelmat siirtaa keratty data omiin jarjestelmiin, kuten BIM
jarjestelmiin tai omaisuudenhallintajarjestelmiin.

Tarkeimpina resursseina tassa lilketoimintamallissa on datan analysointiin tarvittavien ohjelmistojen
tehokas kaytto, tehokas datan kasittely ja hallinta (dronesta analysointiin ja siitd edelleen asiakkaan
jarjestelmiin), seka kyvykkyys integroitua asiakkaan nykyisiin ja uusiin jarjestelmiin. Lisdksi tarkedna
avain resurssina on kyvykkyys suunnitella lennot niin ettd lennoista saadaan mahdollisimman
laadukasta dataa. Esimerkiksi fotogrammetriassa on tarkeaa ottaa huomioon eri pintojen valaistus ja
varjot jotka voivat heikentda fotogrammetriadatan laatua. Oikeanlainen lentosuunnittelu, joka ottaa
huomioon mm. valaistuksen, voi olla haastavaa tehda ilman ettad lennon suunnittelija on paikan
paalla ottamassa huomioon valaistuksen. Rakennusalalla dronen hyodyt ovat isoja ja vaikka niita jo
kaytetdaankin rakennusalalla, voi kdyttoastetta selkeasti lisata. Yksi kayttoa rajoittava tekija on
henkildstoresurssien puute. Moniasiakasdronepalvelu helpottaisi dronejen kayttoa rakennusalalla ja
siksi yhtend avain resurssina on markkinointi milla saavutetaan ne rakennusalan yritykset, jotka eivat
vield kdyta droneja toiminnassaan.

Merkittavimpina kustannuksina liiketoiminnassa on datan prosessointiin liittyvat kustannukset ja
henkilostokustannukset. Datan prosessointi vaatii paljon laskentatehoa ja investointeja laitteisiin tai
pilvipalveluihin. Liian pieni laskentateho lisda henkilokustannuksia ja viivastaa prosessoidun datan
toimittamista asiakkaalle, jolloin pahimmassa tapauksessa esimerkiksi laatupoikkeamaan
rakennustydmaalla ei ehdita reagoimaan riittdvan nopeasti. Lisdksi, koska haastatteluissa integraatiot
koettiin tarkeiksi, on tassa liiketoimintamallissa yhdeksi kustannustekijaksi lisatty integraatiot
asiakkaiden jarjestelmiin. Integraatiot voivat olla hyvin helppoja ja nopeita toteuttaa, jos rajapinnat
jarjestelmiin ovat toimivia ja hyvin dokumentoituja, mutta voivat pahimmassa tapauksessa olla
erittdin merkittava kuluera palveluntuottajalle.

Haastatteluissa nousi esiin tulovirtojen nakokulmasta puitesopimukset. Etenkin kaupunki naki, etta
palvelu kilpailutetaan ja siitd tehdaan pidempikestoinen puitesopimus. Toisaalta kaupungin
haastatteluissa nostettiin esille kaupungin nykyinen kyvykkyys itse jatkojalostaa dataa ja siksi
asiakkaalla taytyisi olla mahdollisuus ostaa vain datan keraaminen palveluna. Yhtena mahdollisena
ostovaihtoehtona esitettiin myds mahdollisuus sopia kerrallaan isompi lentotyokokonaisuus (lump
sum) jota kulutettaisiin ajan saatossa ja kun se on kaytetty loppuun, tehtaisiin uusi sopimus. Tama
voisi olla esimerkiksi pinta-alaan perustuva sopimus.

Kannattavuuslaskelmat

Haastatteluissa nousi esille yksiselitteisesti moniasiakasdronepalvelun hinta ja selked mielipide oli,
etta palvelun hinta vaikuttaisi suuresti palvelun kayttéasteeseen. Siksi kannattavuuslaskemissa
suosittiin laitejarjestelmia, joiden hankintahinta on mahdollisimman alhainen kuitenkaan
suorituskyvysta tinkimatta. Selvitykseen valikoitui nelja jarjestelmaa, joiden hankintahinta oli 24500€
- 44500¢€.
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Jarjestelma Hankintahinta
DJI M30T + DJI Dock 31536 €
DJI Mavic + DBOX Telakka 43 298 €
RumbleTools RB 24500 €
Rumbletools KB 44 500 €

Taulukko 3, jarjestelmat ja niiden hankintahinta.

Laskelmissa otettiin huomioon myds minimi henkiloston maara ja henkilomaaran kasvu suhteessa
jarjestelmien maaraan. Pilottien maaraa suhteessa jarjestelmien maaraan on vaikea arvioida, silla
toistaiseksi ei ole kdyttokokemuksia fleetin hallintaohjelmistoista ja tilannekuvajarjestelmien
toimivuudesta jarjestelmien kanssa. Toisin sanoen, on epaselvda montako jarjestelmaa yksi pilotti
kykenee turvallisesti hallitsemaan ja tuottamaan asiakkaille tasokasta palvelua. Lisédksi tata selvitysta
tehdessa ei ollut tietoa Traficomin suhtautumisesta usean dronen samanaikaiseen etdohjaukseen ja
siihen, kuinka montaa jarjestelmaa Traficomin nakokulmasta yksi pilotti voi turvallisesti operoida.
Huomioitavaa on kuitenkin, ettd operatiiviset kustannukset vuositasolla on selkeasti suuremmat kuin
laiteinvestoinnit.

Laiteinvestoinnit tassa laskelmassa oli alle neljannes operatiivisiin kustannuksiin verrattuna,
poikkeuksena kuitenkin minimi skenaario, jossa operoitaisiin kahta jarjestelmaa. Kahden jarjestelman
operoinnissa operatiiviset kustannukset ovat suuremmat per jarjestelma, silla 24/7 palvelun
tuottamiseen tarvitaan suhteessa enemman henkilostoa jarjestelmaa kohden kuin esimerkiksi neljan
jarjestelman operoinnissa, johtuen vuorotteluvapaista ja varallaolovuoroista. Minimi
henkilostomaaran lisdksi operatiivisiin kustannuksiin laskettiin luvat, sahkot, mobiiliverkot, huollot,
mahdollisista telakan siirroista tulevat kustannukset, koulutukset ja vuosittaiset
ohjelmistokustannukset. Todelliset operatiiviset kustannukset voivat olla erilaiset verrattuna tadssa
selvityksessa tehtyihin laskelmiin. Tarkoituksena naissa laskelmissa oli arvioida palveluiden hintojen
suuruusluokkaa eika tarkkaa liiketoiminnan kannattavuutta.

Kannattavuuslaskelmassa arvioitiin myds mahdollinen palveluiden kysyntd. Kysynndssa kaytettiin
neljaa skenaariota, joissa kysyntaa arvioitiin erikseen rakennus- ja infra, viranomaistehtavat ja
tapahtumaturvallisuus palveluille. Kysynta arvioitiin kuukausitasolla niin, etta esimerkiksi
tapahtumaturvallisuudessa ja rakentamisessa arvioitiin olevan enemman kysyntda toukokuusta
lokakuuhun kuin talvikuukausina. Sesonkiaikana kysyntaa arvioitiin olevan kaksinkertainen maara
verrattuna talvikuukausiin. Skenaario 1 edustaa tilannetta, missa palvelun tarjoaja on vasta aloittanut
toimintansa ja ndin ollen lentotehtavia on hyvin vahan. Kysyntaskenaarioissa arvioitiin myos
lentotuntien maara niin etta rakennus- ja infra palveluiden keskimaarainen lentoaika oli 0,5 tunti,
Viranomaisten palveluissa 2 tuntia ja tapahtumissa 6 tuntia. Todelliset keskimaaraiset lentotunnit voi
olla huomattavasti erilaiset mita tassa laskelmassa on kdytetty ja mita pidempi lentoaika per tehtava
on, sen suurempi kustannus yhdelle lentotehtavalle syntyy eri skenaarioissa. Tassa laskelmassa
kaytetyt lentoajan kuitenkin antavat suuruusluokassa suuntaviivoja palveluiden hinnoista. Toinen
haaste kannattavuuslaskelmissa oli arvioida jarjestelmien minimi lukumaara, jolla palvelua voidaan
tuottaa kaikille asiakasryhmille. Haasteena jarjestelman lukumaaran arvioinnissa on, kuinka monta
jarjestelmaa tarvitaan kattamaan riittavan kokoinen alue viranomaistehtaville ja rakennus ja infra
palveluille, sekda montako jarjestelmaa tarvitaan naiden lisaksi esimerkiksi vilkonloppuina
tapahtumaturvallisuuden palveluille. Jarjestelmien lukumaara vaikuttaa minimi tuntihintaan, joten
palvelussa jarjestelmien sijoittelulla ja kyvylla siirtaa jarjestelmia on suuri merkitys. Hinnoissa on
otettu huomioon palveluntuottajalle 40 % voittomarginaali.
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SKENAARIO 1
Lentoja vuodessa Lentotunteja vuodessa Lentotehtdvan hinta
Rakennus ja Infra 108 54 450 €
Viranomaiset 270 540 1800 €
Tapahtumat 28 168 5300€
YHTEENSA 406 762
Jarjestelmien maara 2

Taulukko 4, Lentojen maara ja minimi lentotunnin hinta kahdella jarjestelmalla.

SKENAARIO 2
Lentoja vuodessa Lentotunteja vuodessa Lentotehtdvan hinta
Rakennus ja Infra 540 270 150 €
Viranomaiset 900 1800 590 €
Tapahtumat 66 396 1800 €
YHTEENSA 1506 2466
Jarjestelmien maara 4

Taulukko 5, Lentojen maara ja minimi lentotunnin hinta neljalla jarjestelmalla.

SKENAARIO 3
Lentoja vuodessa Lentotunteja vuodessa Lentotehtdvan hinta
Rakennus ja Infra 1080 540 125 €
Viranomaiset 1800 3600 490 €
Tapahtumat 132 792 1500 €
YHTEENSA 3012 4932
Jarjestelmien maara 8

Taulukko 6, Lentojen maara ja minimi lentotunnin hinta kahdeksalla jarjestelmalla.

SKENAARIO 4
Lentoja vuodessa Lentotunteja vuodessa Lentotehtdvan hinta
Rakennus ja Infra 2340 1170 110 €
Viranomaiset 3240 6480 425 €
Tapahtumat 207 1242 1300€
YHTEENSA 5787 8892
Jarjestelmien maara 12

Taulukko 7, Lentojen maara ja minimi lentotunnin hinta kahdellatoista jarjestelmalla.

Lentojen hinta laskee nopeasti kahdesta jarjestelmasta neljaan jarjestelmaan ja tasoittuu mita
useampi jarjestelma on kaytdssa. Tasta johtuen jarjestelmien oikea sijoittelu on merkittavassa
roolissa palvelua kdaynnistettdessa.

MONIASIAKASDRONEPALVELUIDEN TIEKARTTA JA TUNNISTETUJEN TEKIJOIDEN
VAIKUTUKSET LYHYELLA JA KESKIPITKALLA AIKAVALILLA

Tassa kappaleessa esitetaan lyhyen ja keskipitkan aikavalin toimenpiteita milla
moniasiakasdronepalveluiden kehittymista voitaisiin edistdd. Suurimmat haasteet tallaisten
palveluiden syntymiselle on droneoperaattorin investointiin liittyva riski, epavarmuus kayttdasteesta
ja riittavan lentokelpoisuuden (SAIL Ill+) omaavien lentolaitteiden saatavuus. Investointiin liittyva
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isoin riski on vaadittavan henkildstén hankinta ja henkiléston kouluttaminen eika niinkaan
jarjestelmien investointi.

Naista kolmesta haasteesta Business Tampere ja Tampereen kaupunki voi vaikuttaa kahteen
ensimmaiseen haasteeseen. Tiekartassa on esitelty erilaisia toimenpiteita, joilla Tampere voisi
kehittda drone-markkinaa kaupungissa ja samalla pienentda tunnistettuja haasteita.

Lyhyen aikavalin tiekartta

Lyhyen aikavalin tiekartassa esitelladn toimenpidesuosituksia, joita voidaan tehda kesasta 2023
lahtien. Lyhyen aikavalin toimenpiteissa korostuu sellaiset toimenpiteet, jotka ovat suhteellisen
helppoja toteuttaa, eika vaadi suuria investointeja.

Tampereen kaupungin, kaupungin sidosryhmien ja dronealan yritysten vuoropuhelun

kehittaminen

Moniasiakasdronepalveluiden aloitusvaiheessa haasteena on investointiriski ja epavarmuus siita
miten palvelua aloitetaan hyddyntamaan. Business Tampere voisi toimia fasilitaattorina ja
vuoropuhelun kdynnistdjana kaupungin, kaupungin sidosryhmien (Kuten Tampereen Infra,
Sarkdanniemi, Turvallisuusalan yritykset, oppilaitokset, Poliisi, Pirha) ja drone-alan yritysten kanssa.
Vuoropuhelussa drone-alan yritykset paasisivat tata selvitysta syvallisemmin ymmartamaan
kaupungin ja sen sidosryhmien tarpeita ja palvelun ostoon liittyvia rajoitteita, seka arvioimaan
lilketoiminnan edellytyksia. Vuoropuhelun ndhdaan olevat pikemminkin jatkuva vuoropuhelu kuin
yksittdinen tapahtuma. Samalla vuoropuhelu toimisi alustana kehittda Tampereen alueen muuta
kaupunki-ilmailuun ja innovatiivisien lentopalveluiden kehittymista.

Vuoropuhelussa ndhddan Business Tampereella olevan merkittava rooli Elinkeino- ja kehitysyhtion
roolissa, joka systemaattisesti ajaisi Tampereen kaupunki-ilmailun ja innovatiivisien lentopalveluiden
kehittymistd. Rooli on merkittava nadiden uusien ilmailuteknologioiden kehittymisessa Tampereella,
ettd suositellaan arvioimaan mahdollisuuksia vahintaankin nimeamaan Business Tampereen
organisaatiosta resurssi kaupunki-ilmailun ja innovatiivisten lentopalveluiden kehittamiseksi. Alkuun
lyhyelld aikavalilla resurssi voisi olla jaettu henkildresurssi, mutta keskipitkan aikavalilla suositellaan
tahan tehtavaan taysipaivaista resurssia. Helsinki, Espoo ja Vantaa ovat myos harkitsemassa nimeta
taysipdivaista resurssia kaupunki-ilmailuun.

Tampereen living lab testialueen perustaminen

Kaikki haastateltavat organisaatiot ilmaisivat kiinnostuksen jatkaa keskusteluja toimimaan
kokeilualustoina. Lopulliseen paatokseen kuitenkin vaikuttaa kuinka kiinnostava kokeilu tulisi
organisaatiolle olemaan.

Julkiselta puolelta potentiaalisimmat organisaatiot voisivat olla Tieliikennelaitos liikenteen
tilannekuvan tuottamisessa, seka Poliisi ja Pirhan ensihoitopalveluiden tilannekuvan tuottamisessa.
Poliisin ja ensihoidon suhteen suositeltavaa on, etta kokeilut tehtaisiin oikeaa tilannetta simuloivassa
tilanteessa.

Tilannekuvaa tapahtumissa suositellaan kokeiltavaksi esimerkiksi uudelleen Sarkanniemen
huvipuistossa ja tapahtuma-alueella, joissa lentotoiminta voidaan toteuttaa vesialueen paalta, jolloin
maariski voidaan minimoida. Sarkdanniemi on myos ilmaissut kiinnostuksen osallistua kokeilualustana
kokeiluihin. Haastattelussa edustaja totesi, etta olisi harmi, ettei asiaa vietaisi eteenpain.

Soveltuvin toimintaymparistd on Hiedanrannan ja Kaupinojan valinen vesialue. Tama alue luo hyvat
kokeilumahdollisuudet useaan erilaiseen kokeiluun, joita on tunnistettu haastatteluissa, ettda myos
aikaisemmin kayttotapauksissa. Liiketoimintaselvityksessa esitetdan toimenpide-ehdotuksia, milla
voitaisiin edistaa moniasiakasdronepalvelujen kehittymista ja selvitys suosittelee, etta
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mahdollisuuksia perustaa talle alueelle pysyva tai pidempiaikainen dronejen testialusta selvitetdan.
Alueelle voitaisiin perustaa esimerkiksi salliva UAS ilmatilavyohyke, jossa eVLOS (Extended Visual Line
of Sight) lennot olisivat mahdollisia. eVLOS lennot mahdollistaisi BVLOS lentoja muistuttavat kokeilut
ilman etta lentotoiminnalle tarvitsisi hakea erityisen kategorian lupia. Tama hyodyttaisi
dronepalveluja kehittavia yrityksia testaamaan erilaisia moniasiakasdronepalvelun aihioita alueella,
seka mahdollistaisi kustannustehokkaat kokeilut.

Alueella olisi mahdollista kokeilla ja testata tapahtumaturvallisuuteen liittyvia kdyttotapauksia
tilannekuvan tuottamisesta liikenteen sujuvuuden arvioimiseen Sarkdnniemessa ja
tapahtumarannassa, testata poliisin, ensihoidon ja pelastuslaitoksen kanssa tilannekuvan tuottamista
esimerkiksi Hiedanrannassa, pelastettavan henkilon etsintda metsdalueelta Kaupinojan
puistoalueelta ja koko vesialueelta, rakennustydmaan ja massojen hallintaa Hiedanrannan
rakennustydmaalla ja monia muita kokeiluja, kuten puistoalueiden siisteyden arviointia tai
puistoalueiden puustojen hoitoon tarvittavia mittauksia.

Kuva4: Ehdotettu toimintaymparisto piloteille. Vihrea alue on varsinainen kokeiluymparisto ja
oranssilla Hiedanrannan kaupunginosan kokeilualue.

Varsinainen kokeilu alue, kuvassa vihreéllad on rajattu nykyisen Traficomin tihedasutusalueen
rasteroinnin mukaisesti ja oranssilla paapiirteittdin Hiedanrantaan kaavailun uuden kaupunginosan
alue.

Ehdotettu alue voisi olla 9 km? jolloin vesialueella voitaisiin kokeilla ja harjoitella dronetoimintaa
vesipelastuksessa, mutta alue voi olla tarvittaessa huomattavasti pienempikin. Pituutta ehdotetulla
alueella on noin 8 km joka olisi riittdvan pitka kattamaan usean lentolaitteen maksimi
toimintasateen, seka tarvittaessa tarjoaisi mahdollisuuden suhteellisen vaativaan BVLOS
lentamiseen.

Sallivan UAS ilmatilavyohykkeen hakuprosessi voidaan tarvittaessa aloittaa valittomasti, vaikka itse
pilottia ei viela olisi kilpailutettu. Sallivan UAS ilmatilan toimintaan liittyvat toimintaohjeet ja
rajoitukset voidaan sitten myohemmin ohjeistaa kokeilua tuottavalle organisaatiolle.
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Julkisrahoitteisen hankkeen kaynnistaminen

Selvitys suosittelee, ettd Business Tampere jatkaa moniasiakasdronepalveluiden kehittdmista
julkisrahoitteisen hankkeen voimin. Paapaino tulisi olla mahdollisimman paljon kokeiluissa niin, etta
palveluista saataisiin nykyistd enemman kokemusta ja samalla potentiaalisia asiakkaita voitaisiin
opettaa palvelun kayttdjiksi, niin ettd droneoperaattorin kdynnistaessa palvelua yrityksella olisi jo
valmiina kaytt6on opetettu asiakaskunta. Mikali julkisen rahoituksen sadannot mahdollistavat,
moniasiakasdronepalvelun kehittymisen kannalta olisi jarkevda ottaa hankekonsortioon suoraan
mukaan muutama potentiaalinen drone-alan yritys (operaattoreita ja jarjestelmatoimittajia) jo
hanketta valmistellessa tai mikali kaupallinen toimija ei voi olla hankehaussa mukana, suositellaan
vahintaan kilpailuttaa drone-alan yritykset mukaan heti hankkeen alusta alkaen. N&in uskotaan
hankkeen edistavan tehokkaimmin moniasiakasdronepalveluiden kehittymista.

UIC2 yhteistyon kehittaminen

EU:n Smart Cities Marketplacen Urban-Air-Mobility Initiative Cities Community (UIC2) perustettiin
lokakuussa 2017. UIC2 on kaupunkikeskeinen (ja alueellinen) ja kansalaisten tarpeisiin perustuva
yhteiso, joka tuo Euroopan kaupunkien ja alueiden danen kaupunki-ilmailun sektrorille. UIC2 edistda
UAM:n sidosryhmien ja sektoreiden valistd yhteistyota tavoitteenaan yhdessa muokata UAM:n
tulevaisuutta. Tampere on ollut UIC2:n jasenend vuodesta 2018.

UIC2:een on liittynyt suuri maara kaupunkeja EU:n alueella ja se mahdollistaa hyva alustan
kaupunkien viliselle yhteistyolle Kaupunki-ilmailussa. UIC2 jaseninad ovat myos Helsinki ja Oulu.
Selvitys suosittelee, ettd Tampere aktivoituu UIC2 jasenena nykyistd enemman ja kdynnistaa
yhteistyohan tahtaavia keskusteluja eri kaupunkien kanssa. Helsinki ja Oulu nakevat tallaisen
yhteistyohan tahtaavan keskustelun Tampereen kanssa erittdin tervetulleena. Helsingin ja Oulun
lisdksi suositellaan, etta keskusteluja yhteistyosta kdytaisiin myés Hampurin ja Antwerpen kanssa.
Kummassakin kaupungissa on tehty kokeiluja kaupunkien satamissa, joissa kayttotapaukset ovat
turvallisuus ja tilannekuvan tuottaminen mm. telakkaratkaisuja hyodyntaen.

U-space ilmatiloihin liittyvat lyhyen aikavalin toimenpiteet

Traficom tulee kutsumaan kaupunkeja mukaan U-space ilmatilojen perustamiskuulusteluihin ja
niiden toimivuuden arviointikeskusteluihin. Selvitys ehdottaa ettd Tampereen kaupungista
nimettaisiin henkilo joka osallistuu aktiivisesti perustamiskuulusteluihin ja toimivuuden
arviointikeskusteluihin, seka fasilitoi Tampereen alueen sidosryhmakeskustelua U-space ilmatilojen
tarpeista.

Keskipitkdn aikavalin tiekartta

Keskipitkan aikavalin tiekartassa esitelladan toimenpidesuosituksia, joita suositellaan harkittavaksi
pidemmalla aikajanteelld. Osa ndista toimenpiteista vaatii lyhyen aikavalin toimenpiteisiin verrattuna
enemman investointeja mutta edistaisivat moniasiakasdronepalveluiden kehittymisen lisaksi myos
Tampereen kaupunki-ilmailua ja uusia innovatiivisia lentopalveluita.

Tampereen kaupunki-ilmailun ja innovatiivisten lentopalveluiden strategia

Useat kaupungit Euroopassa ovat aloittamassa selvitysty6ta kaupunki-ilmailustrategiasta. Kaupungit
toivovat ymmartdvan tarkemmin miten kaupunki-ilmailu ja innovatiivisen lentopalvelut kaupungissa
vaikuttava kaupunkiin ja sen asukkaisiin, millaisen roolin kaupungin tulisi ottaa (aktiivinen
promoottori, seuraava taho, passivinen seuraaja), millaisia toimenpiteita kaupungin tulisi ottaa ja
mihin nykyisiin toimintoihin kaupunki-ilmailu vaikuttaa ja mita uusia toimia tai tehtavia kaupungin
organisaatioon tulisi perustaa.

Strategiaselvitykselld luodaan pohja kaupunki-ilmailun ja innovatiivisien lentopalveluiden
kehittymiselle Tampereella, mukaan lukien moniasiakasdronepalvelut. Selvitys luo myds pohjan U-
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space ilmatilojen maarittamiseksi Tampereen kaupungissa, silla selvityksen kautta Tampere voi
linjata kaupungin roolin eri kaupunki-ilmailun ja innovatiivisten lentopalveluiden funktioissa, seka sita
kautta maarittdmaan tarkemmin millaisia U-space ilmatiloja ja missa kaupungissa tulisi olla.

U-space ilmatilojen perustaminen

Keskipitkalla aikavalilla suositellaan aloittamaan toimenpiteitd U-space ilmatilojen perustamiseksi.
Alkuun suositellaan tekemaan selvitys yleisella tasolla kaupunki-ilmailusta ja innovatiivista
lentopalveluista Tampereella, ja selvityksen myotd paattamaan millaisen roolin kaupunki haluaa
ottaa ndiden uusien palveluiden kehittamisessa ja millaisia kaupunki-ilmailun ja innovatiivisten
lentopalveluiden palveluita halutaan kehittyvan Tampereella, esimerkkina dronelogistiikka
terveydenhuollossa ja moniasiakasdronepalvelut tapahtumaturvallisuudessa. Riippuen siitda millaista
dronetoimintaa kaupungin haluaa Iahtea tukemaan, ohjaa se myo6s U-space ilmatilojen laajuutta ja
ilmatilan sijainteja. Esimerkiksi dronelogistiikka Tampereen yliopistollisen keskussairaalan ja
Hatanpaan sairaalan valilla vaatii toisenlaisen U-space ilmatilan kuin dronepalvelut
tapahtumaturvallisuudessa.

Riippuen kaupungin tahtotilasta, ensimmainen U-space ilmatila olisi jarkevaa perustetaan pienelle
alueelle, esimerkiksi Tampereen Living Lab testialueelle, jossa U-space ilmatilaa ja ilmatilan my6ta
skaalautuvaa BVLOS toimintaa voitaisiin testata. Tama mahdollistaisi myos aidon
moniasiakasdronepalveluiden testaamisen ja kehittdmisen, joka vaatii skaalautuvan, rutiininomaisen
BVLOS toiminnan.

Laajemman U-space ilmatilojen tueksi suositellaan ala-ilmatilan kayttésuunnitelmaa. Suunnitelmassa
tulisi kartoittaa mihin kaupungin alueisiin arvioidaan kohdistuvan eniten painetta erilaisille
dronepalveluille, sekd mihin alueisiin toivotaan paasyn rajoittamista kokonaan tai osittain.

Tampereen living lab testialueen kehittdminen

Tampereen living lab testialueen perustaminen suositellaan aloittamaan nopeasti (kts. Kappale
Tampereen living lab testialueen perustaminen), silld se mahdollistaisi nopeat BVLOS (eVLOS)
tyyppiset kokeilut jo AKKE hankkeen aikana. Testialue voisi mahdollistaa uusien turvallisuuteen
keskittyvien innovatiivisten lentopalveluiden kehittamisen, testauksen ja kokeilut. Keskipitkalla
aikavalilla suositellaan, etta testialuetta kehitetdan pitkdjanteisesti ja markkinoidaan Euroopassa.
Euroopassa on lukuisia testialueita, joten kehittdmisen kannalta on tarkeda ymmartaa mitka ovat
Tampereen testialueen kilpailutekijat, joilla se erottuu muista. Yhtena kilpailutekijana voisi olla
todelliset julkiset ja yksityiset loppukayttajat turvallisuuteen liittyvissa dronekayttotapauksissa, seka
helppo paasy ilmatilaan BVLOS tyyppisille lentotehtaville. Testialueen yksi merkittava erottava tekija
muihin testialueisiin kannattaisi olla mahdollisimman monipuolinen loppukayttajaverkosto, jonka
kautta testialueen kayttajat saisivat mahdollisimman monipuolisen ndkemyksen loppukayttajien
tarpeista ja miten testattavat palvelut hyodyttavat loppukayttajia.

Alueen kehityksessa suositellaan myds arvioimaan mahdollisuuksia kehittaa testialueen fasiliteetteja,
kuten huolto- ja taukotiloja, seka hatalaskeutumispaikkoja vesialueella. Muita testialueen
kehittamiseen liittyvia seikkoja voisi olla mobiiliverkon helppo hyddyntaminen testialueella ja
esimerkiksi paasy tilannekuvajarjestelmiin (kuten Insta Blue Aware).

Naiden toimenpiteiden lisaksi testialuetta suositellaan kehitettavan yhteistyossa
puolustusteollisuuden, puolustusvoimien ja Natoon kuuluvien sidosryhmien kanssa. EU:n drone
Strategia 2.0:ssa kadrkihankkeena 14 esitetdadn etta komissio aikoo perustaa EU testikeskusverkoston
helpottamaan siviili- ja puolustusalan valistda osaamisen ja tiedonsiirtoa. Tampereen testialue voisi
olla EU:ssa yksi varteenotettava testialue siviili-puolustusalan yhteistyon kehittamisessa, jossa
voitaisiin hyodyntaa Tampereen alueen vahvaa puolustusalan osaamista.
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Testialueelle suositellaan my6s arvioida mahdollisuutta perustaa Tampereen ensimmainen U-space
ilmatila joka mahdollistaa kdytannon tasolla testata ja oppia U-space ilmatilojen ja U-space
palveluiden toimivuutta laajemmassa mittakaavassa, seka kokeilla skaalautuvaa BVLOS
lentotoimintaa.

Kaupungin laiteinvestointi mahdollisuuden selvittaminen

Suomen dronealalla ei ole juurikaan suuria tai edes keskisuuria dronepalveluihin erikoituneita
yrityksia, joten potentiaaliset moniasiakasdronepalveluiden tuottajat |0ytyvat todennakoisesti
startupeista. Pienilld, juuri toiminnan aloittavilla yrityksilla pienikin investointi voi olla kynnyskysymys
aloittaa toiminta. Vaikka telakkaratkaisun droneineen saa hankittua muutamalla kymmenella
tuhannella, on todennakoista, etta aloittavat yritykset eivat lahtisi tekemaan investointia ennen kuin
kdyttajakunnasta ja kayttoasteesta on varmuutta.

Yksi moniasiakasdronepalveluita nopeasti kehittava toimenpide olisi kaupungin investointi yhteen tai
muutamaan telakkaratkaisuun, jonka avulla asiakkaat saisivat kayttokokemusta palveluista ja
moniasiakaspalveluille ja empiirista tietoa kdyttdasteesta. Lisaksi mahdolliset palvelun tuottajat
saisivat pienella riskilla kehitettyd moniasiakaspalvelun tuottamista asiakkaille.

Liettuassa Vilniuksen kaupunki kdyttaa useaa DBOX:n telakkaa ja tekevat paivittdin useita lentoja.
Tampere voisi kayttda hankittuja jarjestelmia kokeilemaan ja kehittdmaan omia kaupungin Big-data
ratkaisuja ja kaupungin digitaalista kaksosta droniella keratysta datasta ja siirtda toimintaa
my6hemmin moniasiakasdronepalvelun tuottajalle mikali mahdollista.

Laiteinvestointi voidaan myos ajatella testialueen kehittamiseen liittyvana konkreettisena
toimenpiteena.

Kaupungin toimiminen palveluiden hankkijana

Jos kaupungilla ei olisi intressia olla investoimassa jarjestelmaa, toinen erittdin varteenotettava
vaihtoehto palvelun tuottajan riskien pienentamiseksi olisi kaupungin sitoutuminen ostamaan
palvelun tuottajalta moniasiakasdronepalveluita. Kaupunki voisi sitoutua ostamaan dronepalveluita
esimerkiksi puitesopimuksella tiettyyn markkinahintaan lentoja vuodeksi eteenpdin, jonka turvin
palvelun tuottajalla olisi pienempi riski investoida laitteeseen.

Tampereen sidosryhmien yhteistyon kehittaminen

Lyhyen aikavalin toimenpiteena ehdotettiin Tampereen kaupungin, kaupungin sidosryhmien ja
dronealan yritysten vuoropuhelun kehittaminen. Keskipitkalla aikavalilla suositellaan tdman
vuoropuhelun jatkamista ja laajentamista koskemaan laajemmin kaupunki-ilmailua (Urban Air
Mobility), innovatiivista ilmaliikennetta (Innovative Air Mobility) ja innovatiivisia lentopalveluita
(Innovative Aerial Services). Vuoropuhelua suositellaan laajennettavaksi my6s puolustus-alan
sidosryhmiin Tampereen alueella, Suomessa, ettd kansainvalisesti erityisesti Naton jasenvaltioiden
kanssa. Lisdksi suositellaan ettda Tampere olisi aktiivinen EU:n komission, EASA:n, SESAR JU:n ja
EUROCONTROL:n vilisissa sidosryhmakeskusteluissa EU:n drone strategia 2.0:n mukaisesti siviili-
puolutus-alan valisissa keskusteluissa ja ottaa ndihin keskusteluihin mukaan myds Tampereen
sidosryhmat.

Isomman julkisrahoitteisen hankkeen kaynnistaminen

Lyhyella aikavalilla ehdotettiin julkisrahoitteisen hankkeen kdaynnistamista. Keskipitkalla aikavalilla
suositellaan kaynnistdaa hankehakua laajempaan hankkeeseen esimerkiksi tutkimus- ja innovaatio
Horisontti Eurooppa-ohjelmasta. Vahva suositus tallaisen hankkeen haussa on, etta konsortiossa on
riittavasti edustettuina myos drone- ja turvallisuusala, ettd hankkeen myota tapahtunut innovaatio
hyodyttaisi yrityseldamaa ja mahdollistaisi ndin moniasiakasdronepalveluiden kehittymista.
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Tama selvitys suosittelee, ettd Business Tampereella olisi aktiivinen fasilitaattorin rooli kdynnistaa
tallainen laajempi julkisrahoitteinen innovaatiohanke. Aktiivinen fasilitaattorin rooli olisi my0s tarkea
kokoamaan konsortioita keskipitkalla aikavalilla avattaviin siviili- ja puolustusalan
yhteistythankeohjelmiin, joista mainitaan EU:n dronestrategia 2.0:ssa;

e Karkihanke 9: Komissio aikoo jatkossakin rahoittaa droneja koskevaa tutkimusta ja
innovointia seka niiden integrointia ilmatilaan Horisontti Eurooppa -ohjelman ja Euroopan
puolustusrahaston puitteissa.

e Karkihanke 10: Komissio aikoo laatia koordinoidun sarjan ehdotuspyyntdja olemassa olevien
EU:n vdlineiden ja EIP:n lainojen puitteissa tukeakseen uutta drone-teknologiaa koskevaa
lippulaivahanketta.

e Karkihanke 11: Komissio harkitsee mahdollisia muutoksia nykyiseen rahoitus-
/rahoituskehykseen varmistaakseen johdonmukaisen lahestymistavan tuettaessa
kaksivaiheista tutkimusta ja innovointia siviili- ja puolustusvalineiden valisen synergian
parantamiseksi.

SUOSITUKSIA KOKEILUJEN TOTEUTUSVAIHTOEHDOISTA
Tassa kappaleessa kuvataan suosituksia mihin kokeilut voisi keskittya.

Paapiirteittdin kokeilut suositellaan keskittyvan joko lennon suorittamiseen telakkaratkaisuilla tai
dronelennon aikana tuotetun tiedon jatkojalostamiseen keinoalylla niin etta jatkojalostettu
informaatio palvelee loppukayttdjien tarpeita mahdollisesti myds niin etta informaatio voitaisiin
integroida muihin jarjestelmiin.

Telakkaratkaisujen pilotoinnissa pdapaino olisi telakkaratkaisujen tekninen toimivuus ja BVLOS:n
kaltaisen lentotoiminnan jarjestaminen (eVLOS), menetelmat koordinoida lentoja, seka miten lennot
voidaan tilata erityisesti viranomaisten tilannetietopyynndissa. Naissa kokeiluissa voisi olla kaksi tai
useampi telakka, jolloin paastaisiin kokeilemaan miten katkeamaton tilannekuva voidaan valittaa
dronesta turvallisuuspaallikolle joko Insta Blue Awaren tai muun tilannekuva-alustan avulla. Toisaalta
jo yhdella telakalla paastaisiin kokeilemaan miten yhteistyo ja koordinointi toimii
tapahtumaturvallisuudesta vastaavan organisaation (tai viranomaisen), seka etdna operoivan
lennattajan valilla.

Toinen vaihtoehto kokeilulle voisi olla miten dronen tuottamaa tietoa voidaan nykyisilla ratkaisuilla
jalostaa erilaisiin tunnistettuihin tarpeisiin hyddyntamalla keinoalya. Etuna tallaisessa kokeilussa olisi,
ettd itse lentotoiminta voitaisiin toteuttaa ilman telakkaa, jolloin useampi droneyritys voisi osallistua
pilotin tarjoamiseen. Taman tyyppiset pilotit voisivat olla esimerkiksi henkilon tunnistaminen (GDPR
otettava huomioon) vakijoukosta, uhkaavien tilanteiden tunnistaminen, ihmismaaran laskennat
vakijoukosta, ihmismassojen ruuhkautumisen tunnistaminen, tieliikenteen sujuvuuden arviointi
tapahtumissa, jne. Keinoalyn hyédyntamisen lisaksi tamantyyppisessa kokeilussa voitaisiin kokeilla
miten analysoitu tieto integroitaisiin tai siirrettdisiin muihin jarjestelmiin.
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