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1.1

Yleista

Taustaa

Pirkanmaan maakuntahallitus on 8.11.2021 Pirkanmaan liiton esityksesta tekemallaan
paatoksella paattanyt myontadad Tampereen kaupunkiseudun elinkeino- ja kehitysyhtio
Business Tampere Oy:lle maararahan Automaattisen moniasiakasdronepalvelun mah-
dollistamat uudet liiketoimintamuodot —kehittamishankkeelle.

Tampereen kaupunkiseudun elinkeino- ja kehitysyhtié Business Tampere Oy (myo-
hemmin Business Tampere) toteuttaa hankkeen 1.1.2021 — 31.10.2023 valisena ai-
kana, kohdealueena Tampereen kaupunkiseutu.

Business Tampere kKilpailutti hankkeen kolmannen tyopaketin kevaalla 2023. Kyseessa
oli EU-kynnysarvon ja kansallisen kynnysarvon alittavan palvelun hankinta eli ns. pien-
hankinta, johon ei sovellettu voimassa olevan hankintalain (1397/2016) saannoksia.

Kilpailutuksessa Insta ILS Oy (mydhemmin Insta) valittiin kolmannen tyopaketin toteut-
tajaksi siten, ettéd konseptin tuottamisen ja siihen liittyvien kokeilujen toteutus poikkesi-
vat toisistaan.

Tarjouspyynndssa Business Tampere etsi miehittamattdéman ilmailun asiantuntijoita to-
teuttamaan moniasiakasdronepalvelun ilma-alusjarjestelman konseptin tuottamisen ja
testaamisen.
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Kokeilujen Toimiala- lima-alusjarjestelman
toteuttajat asiantuntija(t) konseptin tuottaja(t)

Kuva 1. Hankkeen aikataulu.

Tuotettu iima-alusjarjestelman konsepti perustuu telakointiasemista toimiviin ilma-aluk-
siin, joiden lentoja valvotaan operaattorin johtokeskuksesta. Konsepti perustuu pitkalle
automatisoituihin tietojarjestelmaratkaisuihin, joiden avulla on pyritty vahentamaan tar-
vittavan ihmistydn maara mahdollisimman vahaiseksi.

Kokeiluissa tilaus- ja johtokeskusjarjestelmana kaytettiin Instan kehittamaa Blue Aware
-tietojarjestelmaa (myéhemmin IBA). Sen avulla suoritettiin lentotehtavien ennakko-
maarittely ja tuotettiin asiakkaan haluama tehtavatulos videokuvana, karttapohjan
paalla esitettdvana ortokuvana tai merkkipisteina.
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Osittain kokeiluissa tehtyja lentoja on automatisoitu kayttden niiden suunnittelussa
Dronelink-, ja QGroundControl-ohjelmistoja. Taman kokeilun puitteissa ei toteutettu ra-
japintaa IBA:n ja suunnitteluohjelmistojen valille, mutta kaytannossa tama olisi mahdol-
lista toteuttaa, mika lisaisi tehtavien automaatioastetta.

Tietojarjestelmien ulkopuolella tapahtuvaa yhteydenpitoa asiakkaan ja operaattorin va-
lilld oli kuitenkin viela verrattain paljon, jotta lentotehtavien aikainen yhteydenpito on-
nistui. Esimerkiksi Teiskon VPK:n kanssa toteutetussa kokeilussa yhteydenpito kaytiin
pelastusyksikoiden toiveesta viranomaisilla kaytossa olevassa VIRVE-viestiverkossa.
Samaan ratkaisuun paadyttiin lopulta myos poliisin kanssa jarjestetyssa harjoituksessa.

Kokeilujen aikana kavi selvaksi, ettd uusien viestintdkanavien kayttéonotto operatiivi-
sessa toiminnassa ei kay mutkattomasti, vaikka tekniikan kayttokynnys olisi kohtuulli-
sen matala.

Kokeilun aikana toteutettiin lentotoimintaa telakointiasemasta operoitavalla Nokian
NDNS5.2 ilma-alusjarjestelmalla siten, ettd kauko-ohjauspaikka sijaitsi sisatiloissa pai-
kassa, josta ei ollut suoraa nakoyhteytta telakointiasemalle. Taman lentotoiminnan
avulla pystyttiin todentamaan mahdollisuus toimia myds operaattorin johtokeskuksesta
kasin. Suurin osa lentotoiminnasta on kuitenkin toteutettu perinteisesti kauko-ohjaimella
kauko-ohjauspaikalta, joka on samalla ilma-aluksen nousu- ja laskupaikka.

Kuva 2. Nokian NDN 5.2 ilma-alus ja telakointiasema.

Installa on kaytdssa Teiskon lentopaikan ymparistdssa salliva UAS-ilmatilavyhyke ja
tilapainen vaara-alue, jotka yhdessad mahdollistavat vaativat lennot suoran nakoyhtey-
den ulkopuolella. Insta seuraa toiminnan aikana FlightRadar24 -lennonseurantapalve-
lua ja kuuntelee Teiskon radiojaksolla olevaa ilmailuradiota. Niiden avulla pystytdan
vastaamaan mahdollisen U-space ilmatilan oletusilmariskia vastaaviin vaatimuksiin
BVLOS-lentojen osalta. Lisédksi omien miehittdmattdémien ilma-alusten liikkkumista on
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voitu seurata Insta Blue Aware -tietojarjestelman kautta, mikd on yhdessa perusteelli-
sen ennakkosuunnittelun kanssa mahdollistanut turvallisen usean ilma-aluksen saman-
aikaisen lentotoiminnan samassa ilmatilassa.

Kokeilujen aikana on voitu kokonaisuudessaan todentaa raportissa esitetyn konseptin
olevan toteuttamiskelpoinen, joskin toteutukseen liittyy viela hyvin paljon epavarmuus-
tekijoita, jos konsepti halutaan siirtdd vilkkaaseen kaupunkiymparistdon ja valvottuun
ilmatilaan. Keskeiset epavarmuustekijat ovat:

e U-space ilmatilan saatavuus haluttuun ilmatilaan
o Kaupunkiymparistéssa lentokelpoisen ilma-aluskaluston saatavuus
¢ Riittdvan ammattitaitoisen henkiléston saatavuus

o Kaytettavien ilma-alusjarjestelmien tekninen luotettavuus.

lima-alusjarjestelman konsepti

Robots Expert Finland Oy:n (myéhemmin Robots Expert) aiemmin hankkeessa tuotta-
massa liiketoimintaselvityksessa todetaan, etta aiotun toimintakonseptin kokonaisriskin
taso nousee vahintaan tasolle SAIL Il (Specific Assurance and Integrity Level). Koska
kaikkien saantelysta johtuvien vaatimusten maara kasvaa merkittavasti kokonaisriskin
noustessa tasta yldspain, on konsepti pyritty toteuttamaan siten, ettd kokonaisriskin
taso pysyy nimenomaan tasolla SAIL IlI.

lIma-alusjarjestelman konsepti on saantelyn nakokulmasta mahdollista rakentaa mo-
nella eri tavalla. SORA-riskiarviointi (Specicfic Operations Risk Assessment) on koko-
naisvaltainen riskiarviointimenetelma, jossa operaattorilla on mahdollisuus paasta sa-
maan lopputulokseen usealla eri tavalla.

Vaatimukset mm. ilma-aluksen lentokelpoisuudelle maaraytyvat kokonaisriskin (SAIL)
perusteella, mutta kokonaisriskia on mahdollista vahentaa myos teknisilla menetelmilla.

Konseptin esittelyn ja perustelun yhteydessa ei kdyda taydellisesti 18pi koko toiminnan
SORA-riskiarviointia, mutta tassa raportissa pyritdan kuvaamaan riittdvan laajasti kay-
tettdvan ilma-aluksen valintaan ja organisaation rakentamiseen liittyvat seikat, koska
niita ei voi erottaa toisistaan keskinaisten riippuvuuksien takia.

Taulukko 1. Kokonaisriskin maaraytyminen SORA-riskiarviossa. Vihredlla merkitty enintaan SAIL
Il kokonaisriskiin johtavat maariskin ja ilmariskin tasot.

SAIL determination
Residual ARC
ARC-B  ARC-C  ARCD
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2.1

211

Taulukon mukaisesti kokonaisriski rajoittuu tasolle SAIL lll, jos lopullinen ilmariskin arvo
on enintdan ARC-B (Air Risk Class) ja lopullinen maariskin arvo on enintaan 4.

Operaattorin suunnitellessa toimintaansa on tarkea huomata, ettd kokonaisriskin nou-
seminen tasolle SAIL IV nostaisi merkittavasti vaatimuksia esimerkiksi organisaatiovaa-
timusten, koulutuksen ja kaytettavien ilma-alusten lentokelpoisuusvaatimusten osalta.
lImariskin noustessa tasolle ARC-C, nousee myds BVLOS (Beyond Visual Line Of
Sight) lentojen taktisten ilmariskin vahennysten keinojen vaatimukset merkittavasti.

Tulevaisuudessa tullaan ndkemaan myos talle riskitasolle nousevaa lentotoimintaa
kaupunkiymparistdssa, mutta juuri talla hetkella riittdvan suorituskykyisen konseptin ra-
kentaminen on kaytadnnossa erittdin vaikeaa, ellei mahdotonta. Tasta syysta raportissa
kuvattu konsepti on rakennettu siten, etta kokonaisriskin tasoksi tulee SAIL Ill, mika on
mahdollista hankkeessa aiemmin kuvattujen keskeisten kayttotapausten toteuttami-
sessa.

Toiminnan kuvaus

Tassa kappaleessa esitelldan toiminnan kuvaus, jonka puitteissa moniasiakasdro-
nepalveluoperaattori toimintaa harjoittaisi. Toiminnan kuvaus on laadittu siten, etta sen
perusteella on mahdollista harjoittaa sddnnénmukaista lentotoimintaa miehittamatto-
milla ilma-aluksilla kaupunkiymparistdssa.

Ylilennettava alue

Hankkeen aiemmissa vaiheissa kuvattujen kayttdtapausten perusteella, tehokas toi-
minta edellyttaa sitd, ettd ilma-alusjarjestelman kayttaja voi lentdd kaupunkiymparis-
tossa myos ulkopuolisten ihmisten ylapuolella.

Voimassa olevan saantelyn mukaisesti tama tarkoittaa sita, etta kayttajan tulee suun-
nitella toimintamenetelmansa siten, ettd myonnettava toimintalupa tai LUC-hyvaksyn-
tatodistus (Light UAS Operator Certificate) mahdollistaa toiminnan asutun alueen (po-
pulated area) ylapuolella. Tallaisella luvalla ei ole mahdollista lentéda ihmisjoukon yla-
puolella tai valittdmasti sen laheisyydessa. Kayttajan on huolehdittava, etta silla on riit-
tava suorituskyky valttaa tallaiset alueet myds BVLOS-lentojen aikana.

Vuoden 2023 aikana on odotettavissa kuitenkin muutoksia ylilennettdvan alueen maa-
ritelmaan siten, etta talla hetkelld abstraktin neliportaisen luokittelun sijaan siirrytaan
numeeriseen maarittelyyn ylilennettavan alueen osalta.

Vanhan jarjestelman mukaan yli lennettava alue luokitellaan seuraaviin luokkiin:
¢ Kontrolloitu maa-alue (controlled ground area)
e Harvaan asuttu alue (sparsely populated area)
e Tiheasti asuttu alue (populated area)
¢ |hmisjoukko (assembly of people).

EASA (European Union Aviation Safety Agency) tulee jatkossa ottamaan kayttéon JA-
RUS-konsortion (Joint Authorities for Rulemaking on Unmanned Systems) laatiman
SORA 2.5 mukaisen taulukon, missa maariski tullaan arvioimaan ylilennettavan alueen
vaestotiheyden ja ilma-aluksen koon perusteella. Muutos on edelleen kasittelyssa ja
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EASA saattaa tehda joitakin pienid muutoksia JARUS konsortion esitykseen kasittelyn
aikana.

v2.0 v2.5
Intrinsic UAS Ground Risk Class
Max UAS characteristics dimension im/ e 3m ’13:“""" b ’2;""“"’" 8m ;s‘:“"’"
Max UA characteristics
<7001 <34k <1084/ >1084 K/ Amssion im 3m 8m 20m 40m
Typical kinetic energy expected (approx. 529 (approx. (approx. (approx.
Ftib) 25000 Ft Lb) | 800000 Ft Lb) | 800000 Ft Lb) ] 25m/s 35m/s 75mss 150m/s 200m/s
Operational scenarios
VLOS/BVLOS over controlled ground area 1 2 3 4 Controlled 1 2 3 4 5
VLOS in sparsely populated envi 2 3 ) s ground area
BVLOS in sparsely populated 3 4 5 3
<
VLOS in populated environment 4 5 6 8 = s 4 5 s z
BVLOS in populated environment s 6 8 10 1GRG <250 4 5 6 7 8
vLos thering of peopl 7 pulation
over gathering of people P‘; <2,500 5 6 7 8 9

BVLOS over gathering of people 8 ensity

Table 2 - Intrinsic Ground Risk Classes (GRC) Determination (ppI/km’) | < 25,000 6 7 8 9 10

< 250,000 7 8 9 10 11
> 250,000 7 9
Table 2~ Intrinsic Ground Risk Class (GRC) Determination

Kuva 3. EASA:n SORA 2.5 tyopajassa esittama vertailu SORA 2.0 ja SORA 2.5 maariskitaulukoiden
valilla.

Ylla olevasta kuvasta on havaittavissa, ettd alustavan maariskin arvo suoran nakoyh-
teyden ulkopuolella tapahtuvassa toiminnassa asutulla alueella enintddn 34 kJ tor-
maysenergian aiheuttavalla ilma-aluksella on arvoltaan 6.

Jatkossa vastaavan riskin aiheuttaa toiminta, jota suoritetaan sellaisella alueella, jossa
vaestétiheys on enintaan 2500 henkilda nelidkilometrilla.

Tampereen ymparistdssa esitetty muutos vaikeuttaa entiseen nimenomaan kaupunki-
alueella tapahtuvaa lentédmista, koska kaupunkiymparistéssad on suuri maara alueita,
jotka ylittavat edelld kuvatun 2500 henkilda / nelidkilometrillda kynnysarvon.
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Kuva 4. Vaestotiheys 1x1km ruuduissa Tampereella. Paikkatietoikkuna, Maanmittauslaitos 2023.

Kuvassa oleva jakauma ei vastaa EASA:n julkaisemia kynnysarvoja, mutta kun kay-
daan lapi ruutukohtaisesti Tampereen keskustan ympariston punaisia (500-4999) ruu-
tuja, voidaan havaita, etta kynnysarvon 2500 ylittdminen on varsin yleista.
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Tasta seuraa se, ettd kdytannossa operaattorin tulee pystya hankkimaan lupansa siten,
etta pystyy vastaamaan vaatimuksiin, jotka seuraavat toiminnasta alueella, jossa popu-
laation tiheys on alle 25 000 henkil6a nelidkilometrilla.

Vaihtoehtona olisi kiertdd korkean populaation ruudut, mutta kdytdnndssa tama tekisi
lentojen suunnittelusta varsin vaikeaa, koska operaattorin pitdisi pystya takaamaan,
etta edes hatatilannelogiikan kayttaminen ei johda missaan tilanteessa korkeamman
populaation alueelle. Lisaksi operaattorilla pitaisi olla vakuuttavat keinot estaa hairioti-
lanteessa ajautuminen korkeamman populaation alueelle.

Konsepti on suunniteltu siten, etta operaattori kayttaa mitaltaan alle 3 metrin kokoista
ilma-alusta, jonka suurin nopeus on enintdan 35 m/s. Tasta seuraa, ettd alustavaksi
maariskin arvoksi saadaan BVLOS-toiminnassa 7. Tama arvo on niin korkea, etta kay-
tanndssa se johtaisi kokonaisriskin tasolle SAIL VI. Jatkossa kokonaisriskin laskemi-
seen on vain kaksi tapaa, koska kolmas nykyisin kaytossa oleva riskinvahennyskeino
hatatilannesuunnitelma (M3: ERP (Emergency Response Plan)) tullaan siitdmaan
SORA:ssa riskinvahennyskeinojen puolelta OSO-vaatimuksien (Operational Safety
Objectives) puolelle.

Strategisella maariskin vahentéamisella (M1) operaattori vahentaa kokonaisriskia suun-
nittelemalla sellaiset lentomenetelmat, joilla kaytdnnossa vahennetaan alla olevien ih-
misten maara aiempaan maariskitaulukon tasoon. Jokaisesta tason muutoksesta voi-
daan vahentaa yksi piste alustavasta maariskista. Tama tarkoittaa kaytanndssa sita,
ettd jos operaattori pystyy lentoreitteja ja lentojen ajankohtia saatamalla uskottavasti
vahentamaan todellisen ylilennettavan alueen vaestotiheyden arvoon 2500, voidaan
alustavasta maariskin arvosta vahentdd yksi piste. Jos operaattori pystyisi vahenta-
maan todellisen arvon arvoon 250 voitaisiin vahentaa kaksi pistetta, mutta kdytannossa
tama edellyttaisi kaupunkiymparistdssa todennakdisesti maahenkildstdon kayttda, jonka
avulla vaestontiheys voitaisiin varmentaa. Tassa konseptissa ei aiota esitella toiminta-
menetelmia, jotka edellyttdvat laajaa maahenkildstda, joten M1 riskinvahennyskeinon
vaikutukseksi arvioidaan -1, mika johtaa maariskin arvon laskemiseen arvoon 6.

Strategisen maariskin vahentamisen liséksi kokonaisriskia voidaan vahentaa vahenta-
malla maahan sy6ksyvan ilma-aluksen térmaysenergiaa ja tormaysalueen kokoa (M2).
Tyypillisesti tdma tarkoittaa laskuvarjon kayttéa, mika vahentda maahan putoavan ilma-
aluksen tbrmaysenergiaa ja mahdollisesti myds tormaysalueen kokoa. Jos operaattorin
on mahdollista kayttaa ilma-aluksessa laskuvarjoa, jonka EASA on verifioinut toimivaksi
(luotettavuustaso HIGH) kyseisessa ilma-aluksessa, niin kokonaisriskin taso saadaan
laskettua tasolle SAIL Il maariskin arvon laskiessa 2 pisteella arvoon 4.

Jos kaytettava laskuvarjo olisi luotettavuuden tasoltaan vain MEDIUM, niin kokonais-
riskin arvo jaa tasolle SAIL 1V, mika tarkoittaa merkittdvasti suurempia vaatimuksia or-
ganisaatiolle, henkilostolle ja ilma-aluksen lentokelpoisuudelle.

Pystyakseen toimimaan Tampereen seudulla kaupunkiymparistdssa, tulee operaattorin
siis kdytanndssa valita ilma-aluksen taydellisen suunnittelun verifioinnin (EASA DVR)
ja laskuvarjon verifioinnin valilla. Joissakin tapauksissa on kuitenkin mahdollista, etta
Traficom edellyttda ilma-alukselle tehtavaa suunnittelun verifiointia, vaikka siina kaytet-
taisiin kyseiseen ilma-alukseen verifioituna laskuvarjojarjestelmaa.

Tassa raportissa esitellyssa konseptissa on paadytty valitsemaan korkean luotettavuu-
den tason laskuvarjo, jonka avulla kokonaisriski pysyy tasolla SAIL IIl.
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limatila

EU-saantelyn ilmariskia koskevan maarittelyn mukaisesti kaupunkiymparistd on ilma-
riskiluokaltaan paasaantoisesti vahintaan luokkaa ARC-C, mika nostaa toiminnan koko-
naisriskin l&htdkohtaisesti hyvin korkealle. Tama johtaa siihen, ettd operaattorin tulisi
pystya vastaamaan SAIL IV -tason vaatimuksiin.

Kaytannodssa konseptin mukainen saanndllinen lentotoiminta kaupunkiymparistéssa
edellyttda tasta syysta toiminta-alueelle perustettavaa U-space ilmatilaa, jonka avulla
ilmariskid saadaan vahennettya tasolle ARC-B. Kaytanndssad U-space mahdollistaa
kayttajalle mahdollisuuden koordinoida lentotoimintansa miehitetyn ilmailun, viran-
omaislentojen ja pddosin miehittdmattdman ilmailun kanssa siten, etta ilmariski pysyy
hallinnassa.

Jos suunnitellulla toiminta-alueella ei jo valmiiksi ole U-space -ilmatilaa, tulee kayttajan
lentotoiminnan lisdksi varautua aloittamaan sertifiointia edellyttava U-space palvelu toi-
minta-alueellaan. U-space palveluntuottajan sertifiointi ja U-space ilmatilan perustami-
nen ei ole kevyt toimenpide, vaan tahan tulee varata riittavasti aikaa.

Lisaksi viranomaiselle pitda pystya perustelemaan varsin pitavasti tarve U-space ilma-
tilan perustamiselle, koska se kaytanndssa aiheuttaa rajoituksia muille ilmailua harjoit-
taville kyseisella alueella. Tampere-Pirkkalan lentokentdan (EFTP) CTR-alue kattaa
merkittdvan alueen Tampereen seudusta, joten mahdollisen U-spacen toiminta-alueen
ja toimintamenetelmien sovittaminen Tampere-Pirkkalan lentotoiminnan tarpeiden mu-
kaiseksi tulee olemaan edellytys U-spacen perustamiselle. U-space ilmatila ei voi ai-
heuttaa hairidita Tampere-Pirkkalan lentoliikenteelle. Tampere-Pirkkalasta kasin harjoi-
tetaan myds sotilasilmailua, jonka tarpeet tulee huomioida U-space ilmatilaa perustet-
taessa.

Lisaksi koko Tampereen seudun kattava U-space ilmatila vaikuttaisi merkittdvasti alu-
eella toimivien harrasteilmailijoiden vaatimuksiin. Vaikka U-space perustettaisiin varsin
matalaan korkeuteen, vaikeuttaisi se esimerkiksi vestitaso- ja litovarjoharrastajien len-
totoimintaa alueella. U-space ilmatilassa miehitetyn ilma-aluksen tulee tehda itsensa
digitaalisesti nakyvaksi, mika tarkoittaa uusien teknisten laitteiden kayttéonottoa ja lisa-
kustannuksia jo ennestaan korkeiden kustannuksien kanssa kamppaileville harrasta-
jille.

U-space rajoittaa ja hankaloittaa myds koko alueella muiden miehittdmatonta ilmailua
tyona tai harrastuksena harjoittavien toimintaa siten, etta lennoista pitaa antaa ennak-
koilmoitukset ja oletettavasti toimijoiden tulee hankkia maksullisia U-space palveluita
palveluntuottajalta.

RF ymparisto

Laajalla alueella tapahtuva BVLOS-lentotoiminta edellyttda laadukasta linkkijarjestel-
maa ilma-aluksen ja kauko-ohjauspaikan valille. Toimintaa suunnitellessa tulee huomi-
oida, ettd hyvin todenndkdisesti vapaasti kdytdssa olevat taajuudet eivat valttamatta
sovellu kaytettavaksi kaupunkiymparistdssa esiintyvan suuren kayttdémaaran aiheutta-
mien hairididen takia.

lIma-aluksen ohjaus tulee jarjestaa joko tata kayttoa varatun taajuuden kautta toimivan
kauko-ohjausyhteyden avulla tai kayttamalla yksityista tai yleistd LTE-verkkoa (Long-
Term Evolution).
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Jotta toiminta olisi mahdollista tallaisin jarjestelyin, tulee operaattorin hakea radiolupaa
kayttamalleen jarjestelmalle koskien ilma-aluksia ja mahdollisesti rakennettavaa verk-
koa. Hakuprosessin aikana arvioidaan yhdessa viranomaisen ja muiden samaa taa-
juusaluetta mahdollisesti kayttavien kanssa se, onko suunniteltua radiotaajuutta mah-
dollista kayttaa aiottuun kayttotarkoitukseen suunnitellulla toiminta-alueella.

Haetun ja mydnnetyn radioluvan sisaltdé maarittelee myds osana kokonaisuutta sita,
minkalaisilla toimintamenetelmilla ja toimintakorkeuksilla operaattori voi toimia ja min-
kalaisen ilma-alusjarjestelman tama voi hankkia.

Radioverkon kuuluvuus pitdd myods todentaa aiotulla toiminta-alueella laajasti, jotta
mahdolliset kuuluvuuden katvealueet osataan valttaa, eika toiminnasta aiheudu muille
vaaraa. Kauko-ohjausyhteyden lisaksi tulee operaattorin varmistaa myds sensorin tuot-
taman datan valitysyhteys erityisesti silloin, jos asiakkaalla on tarkoitus kayttaa sita va-
littdmasti jo lennon aikana.

Palvelutasovaatimukset kayttotapaukset huomioiden

Hankkeen aikana on aikaisemmin tunnistettu laaja joukko kayttotapauksia. Ne pohjau-
tuvat Business Tampereen huhti- ja toukokuussa 2022 pitamiin tyopajoihin, joissa toi-
minnasta kiinnostuneille yrityksille ja niita tyossaan kayttaville esiteltiin paljon kiinnos-
tusta ja kehityspotentiaalia sisaltavia dronekayttératkaisuja.

Niiden osalta nousi esille kuusi erityisen kiinnostavaa kayttétapausta:
e Henkildetsinta (pelastettava)
e Henkildetsinta (tahallaan piiloutunut)
e Suurten alueiden valvonta ja rajavalvonta
o Tieliikenneonnettomuuksien nopea tilannekuva
e Tilannekuva mm. suurtapahtumissa
¢ Infra ja rakentaminen.

Konseptin palvelutaso tulee maaritella ottaen huomioon edelld kuvattu kayttétapaus-
maarittely. Mainituista kuudesta kayttotapauksesta lahes kaikki edellyttavat sita, etta
lentotehtaviin tarvittavaa suorituskykya on tarjolla vuorokauden ympari lahes kaikissa
saadolosuhteissa.

Konseptin todentamisen ja hankkeessa aiemmin tehtyjen kokeilujen aikana kaikkia
edelld mainittuja kayttotapauksia on kokeiltu kdytannossa, ja jo naiden kokeilujen ai-
kana havaittiin useasti, etta esimerkiksi vesisade vaikeutti kokeilujen Iapivientia. Osa
kokeiluissa kaytetysta kalustosta ei soveltunut toimintaan vesisateessa, mika rajoitti nii-
den kayttda. Lisdksi yhdessa kokeilussa osittain kovan vesisateen takia sensorilla ke-
rattya dataa ei saatu valitettya sita tarvitsevalle asiakkaalle, vaikka kaytetty ilma-alus-
jarjestelma sinallaan soveltui kaytettdvaksi kovassakin vesisateessa.

On valttamatontd ymmartaa, etté lentotehtavien suorittaminen kaikissa mahdollisissa
sdaolosuhteissa ei ole Suomessa mahdollista ja varsinkin talvikaudella esiintyy saail-
midita, jotka saattavat estda lentdmisen kokonaan ja pitkaksi aikaa. Esimerkkina tallai-
sista olosuhteista voidaan pitaa jaatavia olosuhteita, koska markkinoilla ei ole vield sel-
laisia ilma-aluksia, joissa olisi kaytettavissa riittavat jddnpoistoon tarvittavat menettelyt.
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Toisaalta on selvaa, etta valitun ilma-alusjarjestelman suorituskyvyn tulee olla tasolla,
joka mahdollistaa tehtavan onnistuneen suorittamisen. Liian epdvarman palvelun osalta
viranomaisasiakkaat eivat totu tukeutumaan operaattorin tarjoaman palvelun kayttoon
ja tastd syysta kayttdaste jaa pieneksi myos niiden tilanteiden osalta, jossa palvelua
olisi voitu hyodyntaa.

lima-alusjarjestelman suorituskykya arvioidessa tulee arvioida ainakin sen suoriutumi-
nen eri kayttotilanteissa (ml. kayttdonottotarkastus, akun vaihto jne.) seuraavien olo-
suhteiden osalta:

e Vesisade

e Lumisade

¢ lIman suuri suhteellinen kosteus
o llman Iampdtila

e Tuuli

e Valoisuus.

Lahes kaikki keskeisten kayttétapausten maarittelemat tarpeet voidaan toteuttaa varsin
yleisesti saatavilla olevilla paivanvalokameralla ja [Bmpdkameralla. Tama konsepti on
laadittu siitd Iahtokohdasta, ettd automaattinen ilma-alusjarjestelma pystyy tuottamaan
palvelua nailla sensoreilla vuoden ja vuorokauden ympari.

2.2 Jarjestelmaarkkitehtuuri
lIma-alusjarjestelma koostuu teknisesti itse ilma-alusten lisaksi kayttoon tarvittavasta
infrastruktuurista ja tietojarjestelmakokonaisuudesta. Pitkalle automatisoitu jarjestelma
edellyttdd hyvaa jarjestelman kokonaissuunnittelua tehtavien tilauksesta tulosten toi-
mittamiseen ja laskutukseen asti. Automatisoinnin hyddyt vahenevat merkittavasti, jos
prosessin jossain vaiheessa tarvitaan paljon ihmisen kasin tekemaa tyota.
Kaytannossa tama tarkoittaa sita, ettd toimitussisallot tulee suunnitella ja tuotteistaa
hyvin ja kaytettavien tietojarjestelmien tulee pystya siirtdmaan tarvittavat tiedot selke-
asti maariteltyjen rajapintojen kautta.
* Johtokeskus * lIma-alukset « Tilausjarjestelma
* Telakointiasemat * Sensorit * Tehtavasuunnittelu
*Varastointi ja huolto + Johtokeskusjarjestelma
* Kauko-ohjausjarjestelma * Autopilot
« Datalinkit
Kuva 5. Jarjestelméan tekniset komponentit.
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2.3

2.31

2.3.2

Organisaatio ja hallintohenkilosto

Sertifioinnit ja vaatimukset

Organisaation sertifiointivaatimus riippuu harjoitettavan toiminnan kokonaisriskin ta-
sosta. Matalan riskin toiminnassa sertifiointia ei edellytetd, mutta kokonaisriskin ja/tai
toiminnan mittakaavan kasvaessa tulee entistd todenndkdisemmaksi, ettd ilmailuviran-
omainen tulee edellyttdmaan operaattorilta organisaation sertifiointia.

LUC-sertifiointi, eli kevyen miehittdmattoman ilma-alusjarjestelman kayttajan hyvaksyn-
tatodistus haetaan kansalliselta ilmailuviranomaiselta Traficomilta.

Hyvaksyntatodistus mahdollistaa saatujen oikeuksien puitteissa lentotoiminnan ilman
erillistd hakemusprosessia. EASA ohjeistaa kansallisia ilmailuviranomaisia edellytta-
maan organisaatioilta LUC-sertifiointia, jos aiottu lentotoiminta on kokonaisriskitasol-
taan SAIL Ill ja sen yhteydessa kaytetaan riskinvahennyskeinona strategista maariskin
vahentamista (M1) tai strategista ilmariskin vahentamista. Kokonaisriskin ollessa vahin-
tdan SAIL IV, EASA ohjeistaa edellyttdmaan LUC-sertifiointia kaikissa tapauksissa.

Tassa konseptissa on maaritelty kokonaisriskin tasoksi SAIL Il ja riskinvahennyskei-
nona on tarkoitus kayttaa strategista maariskin vahentamista. Tasta syysta lahtokoh-
daksi otetaan se, etta operaattorilta tullaan edellyttamaan LUC-sertifiointia.

Vaikka kansallinen ilmailuviranomainen ei edellyttaisi LUC-sertifiointia, vaan olisi valmis
hyvaksymaan geneeriseen toimintalupaan perustuvan toimintamallin, kannattaa ope-
raattorin tastd huolimatta muodostaa organisaatio maaradmuotoisesti ja siten, etta
osana organisaationrakennetta on mietitty mm. poikkeamien kasittely ja vaatimusten-
mukaisuus.

Kaupunkiymparistdssa tapahtuvaan vaativaan miehittdmattémaan ilmailuun liittyy pal-
jon erilaisia riskeja, jotka tulee hallita jarjestelmallisesti ja uskottavasti sdantelyvaati-
musten lisaksi myds oman toiminnan jatkuvuuden nakokulmasta. Tama parantaa orga-
nisaation kykya suoriutua myds vaara- ja onnettomuustilanteista siten, etta kaupalliselle
toiminnalle aiheutuvat hairiét ovat mahdollisimman pienia.

LUC-sertifiointi edellyttda kuitenkin kdytanndssa osoitettua kykya toimia UAS-operaat-
torina. Tama tarkoittaa sita, etta aloittavan operaattorin tulee aloittaa toimintansa toden-
nakoisesti haettavan toimintaluvan perusteella.

Traficom on linjannut, ettd LUC-sertifioinnin mydntamisen edellytyksena on kaytan-
nossa se, etta hakija on pystynyt aiempien toimintalupahakemusten yhteydessa osoit-
tamaan olevansa kykeneva laatimaan uskottavia ja maaramuotovaatimukset tayttavia
SORA-riskiarvioita. Useamman hyvalaatuisen toimintalupahakemuksen jalkeen Tra-
ficom on valmis aloittamaan LUC-sertifointiin johtavan prosessin hakijan kanssa.

Organisaatiorakenne ja vastuutehtavat

LUC hyvaksyntatodistuksen saaminen edellyttda, ettd organisaatio on muodostettu
maaramuotoisesti ja organisaation sisalla on maaritelty tiettyja tehtavia selvasti nime-
tyille henkildille. Tyhjentavan listan tehtavista ja niiden sisalloista 10ytaa taytantoonpa-
noasetuksen (EU) 2019/947 ohjaavasta ” Easy Access Rules for Unmanned Aircraft
Systems” -asiakirjasta osasta C.

Alla on esitelty lyhyesti ja esimerkinomaisesti keskeisimpia organisaation tehtavia, joi-
hin tulee nimeta tietty henkilo, jolla on riittava patevyys tehtavasta suoriutumiseen.
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VASTUULLINEN JOHTAJA

Organisaation vastuulliseksi johtajaksi tulee nimeta sellainen henkild, jolla on riittava
toimivalta yrityksessa varmistaa se, ettd organisaation turvallisuusjarjestelma toimii ja
yritys toimii voimassa olevien saadosten mukaisesti. Kadytannossa tama tarkoittaa sita,
ettd nimetylla henkildlla tulee olla paatantavallassaan riittdvat resurssit edelld mainittu-
jen asioiden varmistamiseksi.

Pienessa yrityksessad vastuullinen johtaja on todennakoisesti toimitusjohtaja, mutta
isommassa tehtavaan voidaan nimeta toimitusjohtajan paatoksella sellainen henkilo,
jolla on riittava toimivalta tehtavan hoitamiseen.

TURVALLISUUSPAALLIKKO

Organisaation tulee nimeta turvallisuuspaallikkd, jonka tehtavana on:
e Luoda turvallisuusjarjestelma ja valvoa sen kaytto6a
o Tuottaa turvallisuuteen liittyvia raportteja sdanndllisesti
o Varmistaa turvallisuuteen liittyvien asiakirjojen asianmukaisuus
o Varmistaa henkiloston riittdva turvallisuuteen liittyva koulutus

e Varmistaa poikkeamien asianmukainen kasittely.
VAATIMUSTENMUKAISUUS

Organisaation tulee nimeta henkild vastaamaan vaatimustenmukaisuuden seurannasta
organisaatiossa. Vaatimustenmukaisuuden seurannassa on kysymys siita, etta yritys
seuraa ja valvoo itse sita, ettd oma toiminta noudattaa voimassa olevaa saantelya ja
saantelyssa tapahtuviin muutoksiin reagoidaan tarvittaessa omia toimintatapoja ja asia-
kirjoja paivittdmalla. Lisaksi tehtavaan nimetty valvoo operaattorin omien toimintaohjei-
den noudattamista kaytannossa.

Vastuullisen johtajan, turvallisuuspaallikon ja vaatimuksenmukaisuudesta vastaavan
henkilon tehtavia ei voida maarata yhdelle henkilolle, vaan ne tulee olla jaettu vahintaan
kahdelle henkildlle. Yrityksen on myos mahdollista hankkia vaatimuksenmukaisuuden
valvonta ostopalveluna toiselta yritykselta. Jos yrityksella on kaytdssa laatujarjestelma,
voidaan esimerkiksi laatupaallikkd nimetd vastaamaan vaatimuksenmukaisuudesta,
kunhan henkil6lla on myds riittdva osaaminen sovellettavasta miehittdamattoman ilmai-
lun saantelysta.

MUUT TEHTAVAT

Edelld mainittujen tehtavien lisaksi organisaation tulee maaritella ne henkilot, ketka vas-
taavat esimerkiksi lentotoiminnan operatiivisesta johtamisesta, huoltotoiminnasta, kou-
lutustoiminnasta, turva-asioista ja muista lentotoiminnan kannalta keskeisista asioista.

Nailla henkilGilla tulee olla maariteltyna selvasti tehtavaalue ja kelpoisuusvaatimukset.
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Lentohenkilosto

Henkiloston maara

Konsepti perustuu pitkalle automatisoituun ilma-alusjarjestelmaan, joka suorittaa tehta-
vasuunnittelussa sille luodun lentotehtdvan automaattisesti siten, ettd kauko-ohjaajan
tehtavaksi jaa lahinna valvoa lennon kulkua ja puuttua siihen tarvittaessa. Tama mah-
dollistaa jo nykyisilla ilma-alusjarjestelmilla yhden henkilén suorittamat lentotehtavat.

Konseptin kayttdtapauskuvauksissa merkittdvassa roolissa ovat kuitenkin kohtuullisen
vaativat viranomaisen tehtavat, joissa yhden henkilon operointi saattaa laskea suoritus-
kykya tyokuormaan liittyvista syista.

Viranomaistehtavat edellyttavat kaytannossa usein lentotehtavan jatkuvaa suunnittelua
lennon aikana, koska esimerkiksi seurattava kohde tai viranomaisen antama etsinta-
alue ei todennakdisesti ole ennalta tiedossa. lIma-aluksen kauko-ohjaaminen muuttu-
vassa ymparistossa vie helposti huomion pois kaytettavan hyotykuorman kayttami-
sesta, eika tehtavan tehokas suorittaminen ole talléin mahdollista.

Jos operaattori vastaa viranomaisen tehtavalld sopimuksen mukaisesti myos hyoty-
kuorman kayttamisesta, edellyttad tdma kaytannossa kahden henkilon miehistoa
kauko-ohjausasemalle. Jos hydtykuorman kayttdé on automatisoitavissa tai tehtavan an-
tanut viranomainen vastaa hydtykuorman kayttamisesta itse, voidaan lentotoiminta
suorittaa jarkevasti myos yhden henkilon lentomiehistolla.

Alla olevassa taulukossa on kuvattu karkeasti tarvittavan kauko-ohjausmiehiston pienin
mahdollinen maara erilaisilla palvelulupauksilla. Kyseiselld henkildomaaralla tydvuorot
voidaan jakaa 8 tai 12 tunnin tyovuoroihin. Kayttamalla 8 tunnin tydvuoroja mahdollistuu
henkildston siirtdminen painopisteaikojen mukaisesti oikeisiin kohtiin paremmin. Alla
kuvatun henkiléstdmaaran avulla arvioidaan pystyttavan pitdmaan palvelua ylla loma-
ja sairaslomapoistumista huolimatta.

Suureen osaan tydvuoroista riittdd myos kuvattua minimitasoa enemman henkiléstoa,
mika mahdollistaa toiminnan kehittamisen ja huoltotehtavien hoitamisen.

Taulukko 2. Arvio pienimmasta mahdollisesta henkilostomaarasta 1-2 kauko-ohjaajalla / vuoro.

1 kauko-ohjaaja vuorossa 2 kauko-ohjaajaa vuorossa
Arkisin klo 08-16 2 henkil6a 3 henkil6a
Paivittain klo 07-23 4 henkil6a 7 henkil6a
24 t 6 henkil6a 10 henkilda

Aiemmin hankkeessa toteutetussa Robots Expertin liiketoimintaselvityksessa esite-
tyissa skenaarioissa operaattorin lentotuntien maaran on arveltu vaihtelevan valilla 762
- 8892. Alla olevissa laskelmissa on arvioitu edella kuvatun henkiloston maaran riitta-
vyyttd skenaarioissa esitettyyn lentotuntimaaraan nahden sellaisessa tapauksessa,
ettd palvelua tarjotaan vuorokauden ja vuoden ympari.

Taulukko 3. Hankkeeseen liittyvan liiketoimintaselvityksen arvio lentotuntimaarista suhteessa
kaytettavien ilma-alusjarjestelmien maariin.
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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.

Rakennus ja Infra
Viranomaiset
Tapahtumat
YHTEENSA
Jarjestelmien maara

SKENAARIO 3
Lentoja vuodessa  Lentotunteja vuodessa  Lentotehtdvén hinta
1080 540 125 €
1800 3600 490 €
132 792 1500 €
3012 4932
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

Jos skenaarioissa esitettyja lentotuntimaaria verrataan ylempana esitettyyn henkildiden
minimimaaraan vuorokauden ympari tapahtuvassa toiminnassa, saadaan alla olevassa
taulukossa kuvatut lentomaarat yhta kauko-ohjaajaa konhti.

Taulukko 4. Yhden kauko-ohjaajan arvioitu lentotuntimaéara tyévuoron aikana tehtdaessa 8 tunnin

tyovuoroa.
Jarjestelmat | Lentotunnit | 1 hl6 vuorossa 2 hl6a vuorossa
Skenaario 1 2 762
Skenaario 2 4 2466
Skenaario 3 8 4932
Skenaario 4 12 8892

Skenaarioiden 1-2 mukaisesta tehtdvamaarasta selvitdan todennakdisesti 1 henkildn
minimimaaralla. Toimittaessa yhden henkilon henkildstolla on todennakaista, etta pal-
velu ruuhkautuu ajoittain, mutta kokemuksen kasvaessa saadaan henkildston kayttoa
ohjattua painopisteisiin siten, ettd palvelutaso pysyy riittavana.

Skenaarion 3 mukainen toiminta on mahdollista toteuttaa 2 henkilén minimimaaralla
siten, ettd palvelutaso pysyy riittdvana. Koska lentotehtavien jakautumista voi olla vai-
kea arvioida, toiminnan alkuvaiheessa saattaa syntya palvelun ruuhkautumista, mutta
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tahan voidaan todennakdisesti vastata siitamalla henkildstoa opittuun toiminnan ajalli-
seen painopisteeseen.

Skenaariossa 4 keskimaaraisia lentotunteja tulee yhdelle kauko-ohjaajalle jo yli 4 len-
totuntia, mika on erittdin suuri maara huomioiden toiminnan epatasainen jakautuminen
vuodelle ja vuorokaudelle. On hyvin mahdollista, etta palvelu ruuhkautuu talla maaralla
merkittavasti, vaikka henkiloston kayttoa pyrittaisiin ohjaamaan toiminnan ajallisiin pai-
nopisteisiin. Skenaarion 4 mukainen lentotuntimaara edellyttda todennakoisesti varau-
tumista lisahenkiloston hankkimiseen, jos palvelutaso halutaan pitaa hyvana.

Henkiloston osaaminen
KOULUTTAJAN VAATIMUKSET

Konseptin mukaisen toiminnan harjoittaminen edellyttda hyvin muodostetun organisaa-
tion ja luotettavien ilma-alusten lisdksi erittdin osaavaa lentohenkildstoa. Henkildstdn
osaamisen pohjan luo operaattorin toimintaluvan tai LUC-sertifioinnin mukainen koulu-
tus. Riittdvan koulutuksen jarjestdmisesta vastaa aina viimekadessa operaattori.

Kaytannossa koulutuksen voi jarjestaa operaattori tai operaattorin valitsema ulkopuoli-
nen kouluttaja. EASA on perustanut tyéryhman pohtimaan tarkempia vaatimuksia eri-
tyinen-kategorian koulutusjarjestelmalle ja EU komissio on Dronestrategia 2.0 asiakir-
jassa suosittanut jasenvaltioita toimimaan koulutuksen saatavuuden parantamiseksi.
Tasta syysta on pidettava varsin todennakoisena, etta lahiaikoina tullaan antamaan tar-
kempaa regulaatiota tai ohjeita myos kouluttajien vaatimuksista.

Suomessa ei ole talla hetkelld voimassa olevia sitovia vaatimuksia kouluttajalle, mutta
mahdollisen ulkopuolisen kouluttajan osaaminen arvioidaan tapauskohtaisesti toimin-
taluvan tai LUC-sertifioinnin hakemisen yhteydessa. Toiminnan riskitason noustessa on
pidettdva todenndkdisenda, ettd Liikenne- ja viestintavirasto Traficom tulee edellytta-
maan myos kouluttajalta joidenkin vaatimusten tayttamista. Toiminnan kokonaisriskin
noustessa korkeaksi, tulee koulutuslaitos kaytannossa sertifioida, kuten muuallakin il-
mailussa.

Talla hetkelld Traficom ei ole nimennyt yhtdan kouluttajaa UAS.SPEC.050 (1) (d) (iii)
mukaisesti, mutta ensimmaisen nimeamisen jalkeen kouluttajilta tullaan edellyttamaan
tallaista nimeamista erityinen kategorian koulutuksen antamiseksi. Eurooppalaisessa
tai kansallisessa saantelyssa ei ole maaritelty minimivaatimuksia tallaiselle nimeami-
selle, mista syysta nimeamisiin ei ole Suomessa viela lahdetty.

UAS.SPEC.050 Miehittaméttémén ilma-alusjérjestelméan kéyttdjan vas-
tuut

1) Miehittdméattéméan ilma-alusjérjestelmén kéyttdjan on vastattava seu-
raavista tehtévista:

varmistaa, ettd kauko-ohjaaja téyttd& ennen toiminnan harjoittamista
Seuraavat ehdot:

hén osallistuu sellaiseen toimintaluvassa mééritettyyn kauko-ohjaaja-
koulutukseen téllaisen luvan edellyttévéé toimintaa varten, joka toteu-
tetaan yhteisty6ssé toimivaltaisen viranomaisen nimedmén yksikén
kanssa;

Yhtena esimerkkind koulutustoimijan vaatimuksista voidaan kayttaa esimerkiksi JA-
RUS-konsortion koulutustoimijoita koskevia vaatimuksia "JARUS Guidance Material
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(GM) to JARUS RECOMMENDATION UAS RPC CAT A AND CAT B Regarding Re-
cognised Assessment Entity (RAE)”.

Talla hetkelld Traficom ottaa vastaan kouluttajan deklaraatioita toiminnasta vakioske-
naarioiden mukaisena kouluttajana, mutta kdytdnndssa deklaraation tueksi ei tarvitse
esittdéa dokumentaatiota esimerkiksi koulutustoimijan organisaatiosta tai henkilostosta.

KAUKO-OHJAAJAN OSAAMISVAATIMUKSET

Taytantéonpanoasetus (EU) 2019/947 maarittelee erityinen kategoriassa tapahtuvan
lentotoiminnan kauko-ohjaajan osaamisvaatimuksen artiklassa 8 seuraavasti:

Miehittdmé&ttébmié ilma-alusjérjestelmia kategoriassa “erityinen”

kéyttdvan kauko-ohjaajan on téytettdvé toimivaltaisen viranomaisen toi-
mintaluvassa vahvistamat taikka liitteessé olevassa lisdyksessd 1 méaéri-
tellyssé vakioskenaariossa vahvistetut tai kevyen miehittéméttémaéan

ilma-alusjérjestelmén kéyttajan hyvéksyntéatodistuksessa mééritellyt pate-
vyysvaatimukset ja hdnelld on oltava véhintdén seuraava pétevyys:

a) kyky soveltaa lentotoimintamenetelmié (normaalimenetelmét seké

poikkeus- ja hététilannemenetelmét, lennonsuunnittelu, lentoa edeltévét
ja lennon jélkeiset tarkastukset);

b) ilmailuviestinnén hallinta;

¢) miehittdméattémén ilma-aluksen lentoradan ja automaation hallinta;
d) johtajuus, ryhmétyéskentely ja oman toiminnan johtaminen;

e) ongelmanratkaisu ja paatéksenteko;

f) tilannetietoisuus;

g) tybkuorman hallinta;

h) koordinointi tai laitteen hallinnan luovutus tapauksen mukaan.

Kohdassa a) mainittu kyky soveltaa lentomenetelmia tarkoittaa kaytanndssa sita, etta
kauko-ohjaajana toimivan henkilén tulee aiemmasta kokemuksestaan huolimatta kdyda
huolellinen operaattorin jarjestama koulutus, jossa kaydaan lapi kaytettavat ilma-aluk-
set, tietojarjestelmat, sovitut turvallisuuteen liittyvat menettelyt. Suurimmalla osalla
kauko-ohjaajista ei ole kokemusta valtion miehittdméattdmasta ilmailusta ilmailumaa-
rayksen OPS M1-35 mukaisesti, joten erityistd huomiota on kiinnitettava viranomaisten
toimintakasikirjoissaan maarittelemiin toimintamenetelmiin liittyen viranomaisyhteistyo-
hon, joka tapahtuu valtion ilmailuna. Kauko-ohjaajan on saatava myos perusteellinen
koulutus liittyen ilma-alusten lentokelpoisuuden toteamiseen, koska nama menettelyt
poikkeavat normaalista kauko-ohjauspaikalta tapahtuvasta lentotoiminnasta.

Kohdassa b) mainittu ilmailuviestinnan hallinta tarkoittaa tdman konseptin mukaisessa
toiminnassa kykya toimia ilmailuradiolla luontevasti lennonjohdon taajuudella. Tama
tarkoittaa kaytannossa suoritettua rajoitettua radiopuhelimen hoitajan kelpuutusta ja
kaytannossa hankittua kokemusta ilmailuradion tehokkaasta kaytosta. Lisaksi kauko-
ohjaajan tulee hallita VIRVE-paatelaitteen kaytto, jos operaattorin on tarkoitus lentaa
sellaisilla alueilla, jossa on kdynnissa viranomaisten omaa lentotoimintaa.
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Kohdassa c) mainittu osaaminen tarkoittaa kaytannéssa hyvaa kaytettyjen tietojarjes-
telmien kayttotaitoa. Pitkalle viety automaatio tarkoittaa kaytanndssa helpompaa lento-
tehtdvan normaalia suorittamista, mutta poikkeustilanteiden kasittely tulee hallita siten,
ettd lentoturvallisuus ei vaarannu. Monimutkaiset tietojarjestelmat edellyttavat perus-
teellisen koulutuksen lisaksi laajaa tarkastuslistojen kayttoa. Tilannetta voi verrata esi-
merkiksi nykyaikaisen matkustajalentokoneen kayttoon. Normaalissa tilanteessa lento-
kone lentaa reittidan pitkalle automaattisesti ja ilma-aluksen paallikdén on helppo hallinta
lennon kulkua. Jonkun jarjestelmista vikaantuessa, voi kuitenkin olla hankalaa hahmot-
taa vikatilanteen syy ja arvioida oikeat kaytettavat korjaavat toimenpiteet. Tallaisessa
tilanteessa tulee olla laadittuna kattavat tarkastuslistat, joiden avulla koulutettu henkil®d
voi ratkaista tilanteen turvallisesti ja tehokkaasti.

Kohdassa d) mainitut johtamiseen ja ryhmaty6hon liittyvat taidot tulee kasitella kauko-
ohjaajien koulutuksessa huolellisesti, koska konseptin mukaisesti lentotehtavan valmis-
teluun ja toteuttamiseen osallistuu useita henkil6itd. Tasta syysta jokaisen velvollisuu-
det ja johtosuhteet tulee olla maaritelty selvasti.

Kohdassa e) mainittua paatéksentekoa ja ongelmanratkaisua tulee alustavan koulutuk-
sen lisaksi harjoitella jatkuvasti esimerkiksi simulaatioita kayttamalla ja tekemalla tyo-
pdytaharjoituksia vika- ja vaaratilanteista. Koska toimintaa aiotaan harjoittaa kaupun-
kiymparistdssa lennonjohdon lhialueella, saattaa lentotehtavan suoritus muuttua hyvin
nopeasti teknisesta tai ulkoisesta syysta vaaralliseksi hyvin nopeasti. Kauko-ohjaajan
tulee esimerkiksi hallita tilanteet, joissa ilma-alus muuttuu epavakaasti lennettavaksi
suurten ihmismaarien l8helld. Paatdkset turvallisesta lentoradasta tai hatamenetelmien
kaytdstad pitda tarvittaessa pystyd tekemaan nopeasti, jotta pystytdadn estdmaan tilan-
teen eteneminen viela vaarallisemmaksi esimerkiksi ilma-aluksen ajautuessa liikenne-
aseman tai yleisotilaisuuden paalle.

Kohdassa f) mainittu tilannetietoisuuden yllapitaminen edellyttaa kauko-ohjaajalta usei-
den eri lahteiden seurantaa. BVLOS-lennoilla aistihavaintojen puuttuessa tulee tilan-
netta kyetd seuraamaan johtokeskuksen nayttdjen ja danivaroitusten perusteella. Hyva
tilannetietoisuus edellyttaa operaattorilta pitkalle vietya tietojarjestelmaintegraatiota ja
hyvin suunniteltua kauko-ohjausasemaa, mutta myds kauko-ohjaajan koulutuksessa
tulee kiinnittdd huomiota merkittavien asioiden seuraamiseen ohjausaseman tietojen
perusteella.

Kohdassa g) mainittu tydkuorman hallinta edellyttda koulutusta oman tyékuorman hal-
lintaan ja oleellisten asioiden tunnistamiseen omassa tehtavassa. Henkilosto tulee kou-
luttaa kohdan d) vaatimuksen mukaisesti yhteistydhon ja tydn uudelleen jakamiseen
tilanteen sita vaatiessa. limailulain 57§ mukaisesti ilma-aluksen paallikkdna toimiva
kauko-ohjaaja voi muuttaa tarvittaessa henkilostdon tehtavia lentotehtavan kuluessa.
Suoriutuakseen tasta tehtavasta tulee kauko-ohjaajalla olla riittava koulutus ymmartaa
eri tehtaviin liittyvat vaatimukset ja havaita tilanteet, joissa henkild ei enaa pysty suoriu-
tumaan hanelle toimintamenetelmissa maaratyista tehtavista.

Edelld mainitun taytantdonpanoasetuksen pykalan osaamisvaatimusten lisaksi koulu-
tusvaatimuksista sdadetdan tarkemmin asetuksen ohjaavassa materiaalissa ” Easy Ac-
cess Rules for Unmanned Aircraft Systems” sivuilla 319-332, jossa on kuvattu erilaisiin
tapauksiin liittyvien koulutusmoduulien sisallét.
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2.5

2.51

2.5.2

lima-alukset

Regulaatiovaatimukset

Kaytettavien ilma-alusten tulee olla lentokelpoisia niita kaytettaessa ilmailuun. Miehitta-
mattdmassa ilma-alusten lentokelpoisuudessa toimivaltainen viranomainen on Euroo-
pan lentoturvallisuusvirasto EASA, joka on maaritellyt miehittamattdmien ilma-alusten
lentokelpoisuusvaatimuksen karkeasti seuraavalla tavalla:

Matalalla riskitasolla (Avoin, Erityinen SAIL I-1) ilma-alus on lentokelpoinen CE-merkin-
nan tai kayttajan antaman deklaraation perusteella. Suomessa kansallinen lentoturval-
lisuusviranomainen Traficom arvioi lupakohtaisesti kaytettavien ilma-alusten lentokel-
poisuuden arvioimalla operaattorin antaman deklaraation lentokelpoisuudesta. Lupa-
kohtainen harkinta ei sido Traficomia tekemaan vastaavaa paatostd saman ilma-aluk-
sen osalta toisessa samankaltaisessa lupa-asiassa, joskin Traficomin on paatosta teh-
dessaan viranomaisena toimittava tasapuolisesti eri toimijoiden kesken.

EASA on antanut elokuussa 2023 kommentoitavaksi ehdotuksen, jonka mukaan myds
SAIL Il riskitason toiminnassa deklaraatiota voidaan pitaa riittdvana ilma-aluksen len-
tokelpoisuuden toteamiseksi toimintaluvan varaisessa toiminnassa.

EASA on kuitenkin ohjannut kansallisia viranomaisia siten, ettd LUC-sertifioinnin saanut
operaattori ei voi saada oikeutta arvioida itse kaytetyn ilma-aluksen lentokelpoisuutta,
mika tarkoittaa kdytanndssa sita, ettd kansallisen viranomaisen on rajoitettava LUC-
sertifioinnit koskemaan ainoastaan tiettyja ilma-alustyyppeja tai sellaisia ilma-aluksia,
jotka ovat saaneet EASA:n myontadman suunnittelun verifioinnin (DVR, Design verifi-
cation report).

11.9.2023 mennessa EASA ei ole myontanyt yhtdan koko ilma-aluksen suunnittelua
kattavaa verifiointia riskitasolle SAIL IlI-IV. Tama tarkoittaa kaytanndssa sita, etta LUC-
sertifiointi rajataan ainakin SAIL Il kokonaisriskin tasolla tiettya ilma-alustyyppia, ja jo-
kainen uusi ilma-alustyypin kayttdonotto tarkoittaa oikeuksien laajentamista hakupro-
sessissa Traficomin kanssa.

Jos yksityiskohtaisessa riskiarvioinnissa paadyttaisiin tdssa raportissa esitetysta kon-
septista poiketen siihen, etta kokonaisriski kasvaa tasolle SAIL IV esimerkiksi sen takia,
etta kaytettavissa ei ole U-space ilmatilaratkaisua, tulee kaytettavilla ilma-aluksilla olla
aina DVR tai tyyppihyvaksynta.

Lentokelpoisuutta koskevien teknisten vaatimusten lisdksi kaupunkiymparistdssa toi-
minta edellyttaa sita, ettd kaytetyt ilma-alukset on melutason osalta todettu sopivaksi
kaupunkiymparistdssa. Jos EASA on verifioinut kaytettdvan ilma-aluksen suunnittelun,
on meluvaatimukset kasitelty verifioinnin yhteydessa. Muussa tapauksessa Traficom
arvioi ilma-aluksen soveltuvuuden toimintaan toimintaluvan tai hyvaksyntatodistuksen
myontamisen yhteydessa.

lima-aluksen tekniset suorituskykyvaatimukset
ILMA-ALUKSEN KOKO JA PAINO

Hankkeessa esitetyt kayttotapaukset ovat paasaantoisesti kuvantamiseen liittyvia kayt-
totapauksia. Nykyisin saatavilla olevasta kalustosta aiotun kaltaiseen sopivia ilma-aluk-
sia I0ytyy noin 4 kg painoluokasta eteenpain. Tata kevyempia ilma-alusjarjestelmia hy-
valla sdankestolla ja riittdvan suorituskykyisellda hyétykuormalla ei ole juurikaan saata-
villa.
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Maksimikoon osalta operaattorin taytyy rajata tarkastelu niihin ilma-alusjarjestelmiin,
joiden suurin [apimitta on alle 3 metria ja maksimi nopeus on alle 35 m/s. Tata suurem-
pien ilma-alusjarjestelmien lupaprosessit ovat tdssa konseptissa kuvattuja monimutkai-
sempia toteuttaa kokonaisriskin tason noustessa SAIL Ill tason ylapuolelle.

Kaytannéssa mahdollisimman pienen ilma-aluksen kayttdé helpottaa myds konseptissa
esitettya laskuvarjojarjestelman verifiointia, jossa pitéda todeta, etta ilma-alus ei pudo-
tessaan aiheuta kuolemanvaaraa sivullisille.

Kuva 6. DJI Matrice30 RTK. Esimerkki minimivaatimukset tayttavasta kohtuullisen pienikokoisesta
ilma-alusjarjestelmasta.

KAYTTOLAMPOTILA

Tampereella mitattu kuukauden keskilampdtila on vuosien 1991 ja 2020 valilla ollut
tammikuussa -5,2 astetta. 13 kertaa mittaushistorian aikana tammikuun keskildmpédtila
on ollut alle -10 astetta. Helmikuun keskilampétila on ollut vastaavana ajankohtana -5,8
astetta, ja 15 kertaa keskilampédtila on ollut alle 10 astetta.

Tampere

S — Vampatilapatkkearm, Tammikin

@ Keskilampotilan polkikeama 1991-2020 keskiarvosta
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Tampere

@ Keskilampotilan polkkeama 1991-2020 keskiarvasta

Taman perusteella voidaan ajatella, etta valittavan ilma-alustyypin pitéa pystya lenta-
maan turvallisesti kylmissa olosuhteissa.

Kaytannollisesti voisi ajatella, etta ilma-aluksen on oltava kaytettavissa -15 tai -20 as-
teen lampatilassa. Vaikka useat ilma-alukset todellisuudessa toimivat tatakin kylmem-
missa olosuhteissa varsin luotettavasti, tulee valittavan ilma-alustyypin olla sellainen,
jossa valmistaja on uskaltanut ilmoittaa alimmaksi sallituksi kayttélampdtilaksi tallaisen
arvon. Operaattori ei voi harjoittaa kaupunkiymparistdssa tapahtuvaa miehittamatonta
ilmailua valmistajan ilmoittamista tai hyvaksymista kayttolampaotilarajoista poiketen.

TUULIOLOSUHTEET

lIma-aluksen tulee kestda tuulta siten, ettd paasaantodisesti tuuli ei aseta rajoituksia
ilma-aluksen kaytolle aiotuissa kayttotapauksissa. Konseptin mukaista lentotoimintaa
on tarkoitus harjoittaa Tampereen ymparistdssa, joka sijaitsee sisamaassa.

Taulukko 5. Keskituuli (m/s) Tampereella. limatieteenlaitos, Tuuliatlas.

Keskituuli (m/s) Ll
korkeus (m) -T| tammi | helmi | maalis huhti touko kesa heina elo Syys loka marras | joulu |Keskiarvo

50 57 4,9 4,0 4,8 56 58 6,0 6,3 59 58 54 57 57

75 6,0 5,0 4,3 5,0 5,8 6,1 6,4 6,7 6,3 6,1 5,8 6,1 6,0
100 6,4 53 4,6 5,2 6,1 6,4 6,7 7,2 6,7 6,5 6,2 6,4 6,4
125 6,5 5,6 4,9 5,5 6,2 6,8 7,0 7,5 7,1 6,8 6,5 6,6 6,7
150 6,8 5,8 51 5,6 6,5 7,1 7,2 7,9 7,4 7,1 6,7 6,9 6,9
200 7,2 6,2 57 5,9 7,0 7,6 7,8 8,5 8,0 7,6 7,4 7,3 7,5
300 7,8 6,9 6,3 6,5 7,6 8,6 8,7 9,6 9,1 8,4 8,2 8,0 8,3
400 8,4 7,2 6,8 6,6 8,1 9,2 9,4 10,3 9,9 9,2 8,9 8,2 8,9

Taulukosta on havaittavissa keskimaaraisen tuulennopeuden selva kasvaminen kor-
keuden kasvaessa. Valittavan ilma-aluskaluston taytyy toimia toimintamenetelmien mu-
kaisissa lentokorkeuksissa.

Jos operaattori aikoo kayttda ainoastaan alle 150 m (AGL) lentokorkeuksia, ilma-aluk-
selta edellytetdan tuulensietoisuutta jonkin verran vahemman verrattuna tilanteeseen,
jossa lentokorkeutta halutaan kasvattaa. Esimerkiksi elokuussa jo keskimaarainen tuu-
lennopeus on 9,6 m/s 300 metrin korkeudella maan pinnasta, kun 150 metrin korkeu-
della se on 7,9 m/s.

Taulukko 6. EFTP havaintoasemalla yli 15 m/s tuulenpuuskia, paivien lukumaara. limatieteenlai-
tos, ilmatieteenlaitos.fi/havaintojen-lataus.

2020 2021 2022
tammikuu 6 1 0
helmikuu 4 0 1
maaliskuu 3 3 1
huhtikuu 2 0 0
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2020 2021 2022

toukokuu

kesakuu

heinakuu

elokuu

lokakuu

marraskuu

1
2
1
0
syyskuu 1
0
2
0

joulukuu

O | Oo|l~]O|lONNOC|OC|~

1
1
0
0
1
0
0
0
7

Yhteensa 22

Taulukossa on laskettu yhteen kolmen vuoden ajalta kuukausittain niiden paivien lu-
kumaara, joiden aikana on esiintynyt yli 15 m/s tuulenpuuskia. Vuonna 2020 on esiin-
tynyt merkittavasti enemman tallaisia paivia, kuin kahtena seuraavana vuonna, jolloin
koko vuonna on ollut alle 10 paivaa sellaista tuulta, jonka aikana puuskat nousisivat yli
15 m/s voimakkuuteen.

Jotta valitun ilma-aluksen kaytettavyys olisi kohtuullisella tasolla tuulen osalta, tulisi sen
kestaa lentotoimintaa sellaisessa tuulessa, jossa puuskat yltyvat tasolle 15 m/s. Talldin
tuulesta aiheutuvien keskeytysten vaikutus operaattorin toiminnalle jaisi kohtuullisen
vahaiseksi, joskin toiminnan keskeytyksia edelleen ilmenisi.

Korkein tuulenpuuskan nopeus vuosien 2020-2022 valilla on Tampere-Pirkkalassa mi-
tattu 6.3.2021, jolloin tuuli on puhaltanut 22,3 m/s voimakkuudella. Ottaen viela huomi-
oon tuulenvoimakkuuden kasvun lentokorkeuden kasvaessa maanpinnasta, voidaan
ajatella, etta ilma-aluksen kestaessa tuulta noin 25 m/s, jaa tuulesta johtuvien keskey-
tyspaivien maara kaytannossa olemattomaksi, kun toimitaan Tampereen seudulla. Siir-
ryttdessa rannikkoseuduille pain, korostuu tuulensiedon merkitys sisdmaan toimintaan
verrattuna merkittavasti.

SENSORIT

Hankkeessa aiemmin esitetyissa erityisen kiinnostavissa kayttétapauksissa sensoriksi
riittdd paasaantdisesti paivanvalokameran ja lampodkameran yhdistelma. Tata ajatusta
tukee myds hankkeessa aiemmin tuotettu Robots Expertin liiketoimintaselvitys.

Konsepti on pdadytty laatimaan pelkastdan paivavalokameralle ja lampdkameralle pe-
rustuvaksi, koska muiden sensoreiden kaytto automaattisessa ilma-alusjarjestelmassa
nostaisi kustannuksia merkittavasti, eika vastaavaa tilausmaaran kasvua todennakoi-
sesti alkuvaiheessa saavutettaisi kustannustehokkaasti. Valittavan jarjestelman tulee
pystya tallentamaan videokuvaa, IR-videokuvaa, still-kuvia ja IR-still-kuvia. Still-kuvien
osalta ilma-alusjarjestelman tulee pystya tallentamaan my®os tieto kuvan paikkatiedosta.

Jos erityissensoreiden, kuten LIDAR tai hyperspektrikamera, tarvetta palvelun aloitta-
misen jalkeen ilmenee, voidaan palvelun laajentaminen erityiskuvauksiin aloittaa toden-
nakoisesti siten, ettd vapaana olevaa henkildstda kavisi kuvaamassa erityiskuvauskoh-
teet paikan paalla ilman pitkalle menevaa automaatiota. Jos erityissensoreiden kaytto-
aste paranisi sille tasolle, ettd automaatioon tehtavat investoinnit olisivat perusteltuja,
pystyisi operaattori kohtuullisen vaivattomasti laajentamaan toimintaansa hankkimalla
omat ilma-alusjarjestelmat ja telakointiasemat tarpeen mukaisiin sijainteihin.
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2.6

2.6.1

2.6.2

Infrastruktuuri

Johtokeskus

Johtokeskus on operaattorin toiminnan harjoittamiseen varaama tila, jossa tulee olla
erilliset tilat kauko-ohjausasemalle ja muille toiminnoille.

Kauko-ohjausaseman tulee sijaita sellaisessa tilassa, jossa ei aiheudu hairi6itd ulko-
puolisista ihmisista. Kauko-ohjausasema tulee varustaa luotettavilla tietoteknisilla lait-
teilla ja kaikki kriittiset komponentit tulee varmistaa sahkonsyoton osalta luotettavasti.

Tyopisteet tulee jarjestaa siten, ettd ne tukevat ryhmatydta. Kauko-ohjauspaikan tulee
olla erillisen kulunvalvonnan piirissa, eika tiloihin saa paastaa lentotoiminnan aikana
yllattden ulkopuolisia henkiloita.

Johtokeskuksen tulee olla kaikkineen kulunvalvonnan piirissa siten, etta tiloihin kulku
on jalkikateen todennettavissa.

Johtokeskuksen ftilat, joissa sailytetdan palvelimia tai paatelaitteita, joissa sailytetaan
viranomaisen tehtavalla kertynytta materiaalia, tulee jarjestaa viranomaisen maarittele-
man tietoturvaluokan mukaisesti. Ulkopuolisten paasy lennonvalmisteluun tai suoritta-
miseen kaytettavaan laitteistoon on estettava tehokkaasti. Suojautumisessa on varau-
duttava siihen, etta ulkopuolinen taho pyrkii saamaan paasyn kaytettaviin ilma-aluksiin
joko hankkiakseen sille kuulumatonta tietoa tai aiheuttaakseen vahinko ihmisille tai
omaisuudelle.

Konseptin mukaisessa toiminnassa on tarkoitus tuottaa sdanndénmukaisesti palvelua
my0&s viranomaisille, joten johtokeskuksen turvajarjestelyt tullaan todennakoisesti audi-
toimaan palveluita kayttdvan viranomaisen toimesta vaatimuksenmukaiseksi.

Telakointiasemat

Telakointiasemat tulee sijoittaa siten, ettd niista ei aiheudu vaaraa ulkopuolisille ihmi-
sille normaali- tai poikkeustilanteessa. Lopullinen suoja-alueen koko maaraytyy kaytet-
tavan ilma-aluksen toimintaperiaatteen ja valmistajan maarittelemien suoja-alueiden
mukaisesti. Ulkopuolisten paasy telakointiaseman suojaetaisyyden maarittelemalle alu-
eelle tulee estaa fyysisella esteella ja lisaksi telakointiaseman yhteyteen tulee asentaa
toiminnasta varoittava valo/aani sijoituspaikan asettaman tarpeen mukaisesti.
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Kuva 7. Nokian NDN-ilma-alusjarjestelman peravaunuun sijoitettu telakointiasema, joka varustettu
valvontakameralla ja erillisella saaasemalla.

Helposti suunniteltavat telakointiaseman paikat sijaitsevat sellaisissa paikoissa, joihin
ei ihmisilla ole tavallisesti kulkua ja sen liséksi telakointiasema sijaitsee ihmisten nor-
maalien kulkureittien ylapuolella. Tallainen paikka voi olla esimerkiksi rakenteeltaan ja
varustelultaan soveltuva kerrostalon katto.

Telakointiasema tulee varustaa sddasemalla, joka mahdollistaa paikallisen saatilan ar-
vioinnin johtokeskuksesta kasin. Jos ymparistd edellyttaa, tulee telakointiaseman ym-
paristéon asentaa viela lisdd asemia, jotta kattava kuva sdasta on saatavilla.

Telakointiaseman yhteyteen tulee asentaa tallentava valvontakamerajarjestelma, jonka
avulla voidaan havaita ulkopuolisten henkildiden tuleminen alueelle. Telakointiasema
ja fyysiset esteet tulee varustaa tunnistimilla, jotka varmistavat halytyksen johtokeskuk-
seen sellaisessa tilanteessa, etta ulkopuolinen pyrkii kajoamaan ilma-alusjarjestelman
osiin tai on kajonnut kayttojaksojen valilla.

Telakointiaseman tulee mahdollistaa jollakin teknisella menetelmalla iima-aluksen len-
tokelpoisuuden toteaminen ennen lentoa ja lennon jalkeen. Kauko-ohjaaja vastaa nai-
den toimenpiteiden suorittamisesta jokaisen lennon yhteydessa, joten operaattorin tu-
lee pystya osoittamaan tdhan menetelmat ja riittava suorituskyky.

Huoltoon ja varastointiin kaytettavat tilat

Huoltotiloissa ei saa sailyttaa kaytettyja tai rikkoutuneita varaosia, eika vaaranlaisia tyo-
kaluja. Tallda vahennetaan huollossa tapahtuvien virheiden vaikutusta lentoturvallisuu-
teen. Huoltotiloissa saa itsendaisesti liikkkua vain huoltotoimintaan koulutuksen saanut ja
operaattorin huoltotehtaviin nimeama henkilosto. Kaikesta ilma-aluksiin ja osiin tehta-
vista korjauksista, huolloista ja ohjelmistopaivityksista pidetaan kirjaa, jotta ilma-alusten
ja osien huoltohistoria on jaljitettavissa.

Huoltotilojen tulee olla kulunvalvonnan piirissa, jotta ulkopuolisten paasy tiloihin voi-
daan estaa ja todeta. Huollossa olevien ilma-alusten ja sensorien muisteilla saattaa olla
tallennettuna viranomaistehtavilla syntynytta materiaalia, joten myo6s huoltotilojen tulee
vastata viranomaisten tietoturvaluokkaan perustuvia maarayksia.
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lIma-alusten ja osien varastointiin osoitettujen tilojen tulee vastata olosuhteiltaan valitun
ilma-aluksen valmistajan antamia ohjeita sailytysolosuhteista mm. lampétilan ja kosteu-
den osalta.

2.7 Tietojarjestelmat
Tassa konseptissa ilma-alusjarjestelman kayttd perustuu tietojarjestelmakokonaisuu-
teen, jossa on seuraavat osajarjestelmat.
o Tilausjarjestelma
o Tehtavasuunnittelu
o Johtokeskustietojarjestelma
¢ lIma-aluksen tietojarjestelmat
e U-space tietojarjestelma.
Edelld kuvatut tietojarjestelmat muodostavat kokonaisuuden, jonka avulla ilma-alusjar-
jestelmalle pyritddn rakentamaan mahdollisimman korkea automaatioaste.
Jotkut ilma-alusten valmistajat ja ohjelmistokehittajat saattavat tarjota integroituja rat-
kaisuja, joissa on suurin osa edella esitetyista ohjelmistokomponenteista. Ohjelmistojen
valinnan yhteydessa kannattaa tallaisen kokonaisvaltaisemmankin ohjelmiston osalta
arvioida se, etta pystytaanko tarvittava tietoa siitdmaan ulos jarjestelmasta asiakkaan
jarjestelmiin ja onko tarjotun ohjelmistokokonaisuuden tietoturvan taso sellainen, etta
sita voidaan kayttaa esimerkiksi viranomaisten tehtavilla. Edellytyksena talle on kaytan-
ndssa se, etta valitut ohjelmistot saadaan toimimaan operaattorin tai viranomaisen pal-
velimilla ohjelmistotoimittajan pilvipalvelun sijaan.
Alla olevassa kuvassa on esitetty jarjestelmien keskinainen suhde tehtavan tilaamiseen
liittyvassa prosessissa.
llma-alusjarjestelmén tilausprosessi
g 5587
Kuva 8. Automatisoidun lentotehtdvan tilausprosessi.
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2.7.2

Tilausjarjestelma

Operaattorin kaytossa tulee olla tietojarjestelma, jonka avulla asiakas pystyy tekemaan
oman sopimuksensa ja palvelutasonsa mukaisia tilauksia, seka vastaanottamaan ilma-
alusjarjestelmalla tehdyn tyon tuloksia.

Jotta ilma-alusjarjestelma voisi toimia automaattisesti tai puoliautomaattisesti, tulee
asiakaskohtaisten tehtavien olla sisalldllisesti mahdollisimman pitkalle etukateen maa-
riteltyja. Asiakkaan kaytdssa olevat tehtavatyypit maarittelevat sen, minkalaisia tehtavia
se pystyy tilausjarjestelman kautta tilaamaan.

Alla esitetty esimerkkeja helposti tunnistettavista tarpeista ja tehtavatyypeista. Asiak-
kaalle voidaan tarvittaessa luoda myds tasta poikkeavia tehtavatyyppeja, mutta se edel-
lyttda aina erillista ilma-alusjarjestelman soveltuvuuden arviointia, seka tietojarjestel-
mien muutostarpeen arviointia.

KUVANTAMINEN

e Valokuva tallennettuna

e Video tallennettuna

¢ |R-valokuva tallennettuna

¢ |R-video tallennettuna.
KARTOITUS

e Ortokuva

e |R-ortokuva

o Korkeusmalli

e 3D malli.

Tilausjarjestelmassa tulee olla myds rajapinta operaattorilla kdytdssa olevaan talouden-
hallinnan jarjestelmaan automatisoidun laskutuksen mahdollistamiseksi.

Tehtavasuunnittelu

Tehtavasuunnittelulla tarkoitetaan asiakkaan tilauksen perusteella tehtavaa tarkempaa
lentoreitin ja hyotykuorman kayton suunnittelua. Tehtavasuunnittelussa kauko-ohjaajan
koulutuksen saanut henkilé varmistaa asiakastilauksen perusteella automaattisesti teh-
tavasuunnitteluun tuodun lentoreitin turvallisuuden ja tarkoituksenmukaisuuden.

Tehtavasuunnitteluun kaytettava ohjelmisto saa rajapinnan kautta pohjan uudelle len-
totehtavalle tilausjarjestelmasta. Tilausjarjestelmassa asiakas on maaritellyt tehtdvan
tarpeensa mukaisesti tilausjarjestelmaan luotujen ehtojen mukaisesti. Tehtavasuunnit-
telussa varmistetaan asiakkaan tilauksen tayttavan lentotehtavan suorittamisajankoh-
tana kaikki lentoturvallisuus- ja regulaatiovaatimukset.

Tehtavasuunnittelun lopputuloksena syntyy tiedosto, joka pystytaan lentotehtavan aloit-
tamisen yhteydessa syoéttamaan valitulle ilma-alusjarjestelman autopilotille suoritetta-
vaksi. Ennen suorittamista tiedosto siirretdaan kuitenkin ensin operaattorin johtokeskus-
jarjestelmaan tehtavajonoon.
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Tehtavasuunnittelussa tehtavalle annetaan lisaksi prioriteetti ja mahdollinen toivottu
suorittamisaika.

Johtokeskustietojarjestelma

Johtokeskustietojarjestelma on operaattorin johtokeskuksessa kaytettava tietojarjes-
telma, jonka kaytosta vastaa kulloinkin vuorossa oleva kauko-ohjaaja. Johtokeskustie-
tojarjestelma koostuu seuraavista osista:

e Tehtavajono
e Tehtavaseuranta
o Komponenttien tilatiedot
o llma-alukset
= Akun tila
= Lentokelpoisuuden tila
o Telakointiasemat
= Saatiedot
= Kayttokunto
= Kaytettavyys.

Tehtavajonossa pidetaan jonossa tehtavasuunnittelussa muodostettuja lentotehtavia
prioriteettijarjestyksessa. Johtokeskusjarjestelma ehdottaa kauko-ohjaajalle seuraavaa
tehtavaa huomioiden prioriteettijarjestyksen ja kaytdssa olevat ilma-alukset.

Kauko-ohjaaja hyvaksyy tehtavan ja aloittaa sen suorittamisen johtokeskustietojarjes-
telman kautta annettavalla komennolla, kun on varmistunut sen olevan toteuttamiskel-
poinen. Taman jalkeen kauko-ohjaaja aloittaa lentotehtavan tehtdvaseurannan. Sa-
maan aikaan seurattavien tehtavien lukumaaran maksimiarvon maarittelee operaattorin
toimintamenetelmat ja kaytettavien jarjestelmien kypsyys, seka viime kadessa operaat-
torin saama toimintalupa tai LUC hyvaksyntatodistus.

Tehtdvaseurannan aikana kauko-ohjaaja seuraa menossa olevaa lentotehtavaa ja var-
mistuu sen lentoturvallisuudesta. Jos kauko-ohjaaja saa johtokeskustietojarjestelman
kautta tai muutoin tiedon lentoturvallisuutta vaarantavasta seikasta, lentotehtava kes-
keytetdan tarkoituksenmukaisimmalla tavalla. Tassa tapauksessa johtokeskusjarjestel-
masta autopilotille syotetty tehtava keskeytetaan ja ilma-aluksen hallinta siirtyy kauko-
ohjaajalle, joka noudattaa operaattorin tilanteeseen laatimaa toimintamenetelmaa.

Johtokeskusjarjestelmassa on koko ajan tieto kaytdssa olevien ilma-alusten tilasta,
seka telakointiasemien tilasta.

Johtokeskusjarjestelma tallentaa myo6s operaattorin toimintaluvassa tai hyvaksyntato-
distuksessa maaritellyt tiedot lennoista, jotta sdantelyn mukainen velvollisuus tietojen
tallentamisesta tayttyy. Tallaisia tietoja ovat ainakin:

e Lennon ajankohta

o Lentoreitti (reittipisteet ja lentokorkeudet)
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2.7.5

2.7.6

o Kauko-ohjaaja
e Mahdollinen muu henkil6sto
o Kaytetty ilma-alus

e Lennon aikana tapahtuneet poikkeamat.

U-space

Jos operaattori toimii toiminta-alueella myos U-space palveluntarjoajana, tulee silla olla
kaytossa U-spacen pakolliset palvelut tarjoava sertifioitu tietojarjestelma. Taman tieto-
jarjestelman tiedot yhdistetdan operaattorin johtokeskustietojarjestelmaan standardi-
soidun rajapinnan kautta.

U-space palveluntuottajan vaatimukset ja tietojarjestelmien standardit on esitetty tar-
kemmin taytantéonpanoasetuksessa (EU) 2021/664 ja siihen liittyvassa ohjaavassa
materiaalissa.

Pakolliset U-space palvelut ovat:
o Paikkatietoisuuspalvelu
o Verkkotunnistuspalvelu
e Liikennetietopalvelu

¢ UAS-lennatyslupapalvelu

UAS ohjelmisto

UAS-ohjelmistolla tarkoitetaan tassa ohjelmistokokonaisuutta, jolla ilma-alusta kaytan-
nossa ohjataan ilma-alukseen kuuluvien komponenttien avulla. UAS ohjelmistolle sy6-
tetaan johtokeskustietojarjestelman kautta tehtavasuunnittelussa luodut tehtavatiedos-
tot, joiden avulla ilma-alus suorittaa automaattisesti halutun lentotehtavan.

UAS ohjelmisto ohjaa ilma-aluksen lisdksi myds sen hyotykuormaa ja esimerkiksi suo-
rittaa halutun kuvamateriaalin tallentamisen joka kerta samalla tavalla asiakkaan tilauk-
sen mukaisesti.

UAS ohjelmistoon maaritelldan lentokohtaisesti myos tilanteeseen sopivan hatatilan-
nelogiikan kuvaus, jotta ilma-alus pystyy toimimaan turvallisesti kaikissa tilanteissa.

Datankeraystietojarjestelma

Onnistuneen lentotehtavan jalkeen osa tehtavan aikana kertyneesta tiedosta voi olla
edelleen tallennettuna paikallisesti ilma-alukseen. Tama tieto tulee lentotehtavan jal-
keen saada tallennettua lentotehtavaan liittyvien meta-tietojen kanssa automaattisesti
ja yhdistaa niihin tietoihin, mita lennon aikana on mahdollisesti tallennettu jo linkkiyh-
teyden avulla operaattorin palvelimille.

Datankeraystietojarjestelma on se ohjelmistojen kokonaisuus, jonka avulla kaikki teh-
tavaan liittyva data kerataan tarkoituksenmukaisella tavalla yhteen asiakastoimitusta
varten.
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2.8

2.81

Sopimukset

Viranomaistoiminnan tukeminen

Hankkeeseen liittyvissa kayttétapauksissa on kuvattu, ettd kaupallisten toimijoiden li-
saksi operaattori tarjoaa palveluitaan myds viranomaisille, erityisesti pelastuslaitokselle
ja poliisille. Suomessa julkisen vallan kayttd perustuu aina tarkkarajaisesti maariteltyyn
lainsdadantoon, eikd tamakaan asia tule luultavasti tekemaan poikkeusta.

Yksittaisten tehtavien hoitaminen pakkotilan kaltaisessa tilanteessa on mahdollista jo
nykyisin ilman erillisia sopimuksia, mutta jatkuvana toimintana tilannetta voi verrata so-
pimuspalokuntien tai vapaaehtoisen pelastuspalvelun kayttéon. Edelld mainittujen py-
syvien viranomaistoimintaa tukevien jarjestelyiden kayttd perustuu lakiin. Sama koskee
esimerkiksi yksityisten turvapalveluiden kayttoa julkisilla paikoilla.

Tasta syysta on pidettava todenndkdisena, ettd konseptin mukainen toimintamalli edel-
lyttda operaattorin ja viranomaisten valisten sopimusten lisaksi lainsdadantomuutoksia
siten, etta konseptissa kuvatulle toimintamallille luodaan lainsdddanndlla selvat rajat ja
toimivaltuudet.

ILMAILUUN LIITTYVA SOPIMINEN

Joissakin tilanteissa on pidettava todennakdisend, ettd operaattorin saamat oikeudet
lentotoiminnalleen eivat mahdollista viranomaisen maaritteleman tehtavan suoritta-
mista, jolloin arvioitavaksi tulee se, voisiko operaattori suorittaa viranomaisen sille an-
taman tehtavan valtion ilmailuna, jolloin joistakin vaatimuksista voitaisiin poiketa.

Valtion miehittdmatdnta ilmailua Suomessa koskee ilmailumaarays OPS M1-35, jossa
valtion ilmailu maaritelldan ilmailulaki 2§ mukaisesti:

“valtion ilmailulla ilmailua tulli- tai poliisitoiminnassa, etsinta- tai pelastus-
palvelussa, palontorjunnassa, rajavalvonnassa, rannikkovartioinnissa
taikka sellaisessa niihin verrattavassa toiminnassa tai palvelussa, jota
suorittaa julkisen viranomaisen toimivaltuudet saanut toimija tai jota suo-
ritetaan sen puolesta yleisen edun nimissé viranomaisen valvonnassa ja
vastuulla.”

Edellda mainittu tarkoittaa kdytanndssa sita, etta valtion ilmailua voi kdytannossa harjoit-
taa myo6s muu toimija, kuin viranomainen, mutta valtion ilmailu tapahtuu aina viranomai-
sen toimeksiannosta ja vastuulla. Tama tarkoittaa sita, ettd operaattori ei voi ikina itse
maaritella tehtaviaan valtion ilmailuksi, vaan tata varten tulee saada selva toimeksianto
toimintaa pyytavaltéd viranomaiselta. Toimeksianto voi olla luonteeltaan sopimuksen-
omainen tai kertaluontoinen, mutta kaytannossa valtion ilmailun tulee alkaa aina viran-
omaisen tekemalla tapauskohtaisella paatoksella.

lImailumaarays edellyttaa valtion ilmailun toimijalta, ettd ennen toiminnan aloittamista
laaditaan toimintakasikirja, joka lahetetdan Traficomille. Maarayksen kohdassa 3.3
edellytetdan, etta kasikirjan laatija kuvaa ne menettelyt, joita noudatetaan toimeksian-
noissa yksityisille toimijoille.

Edelld mainittu tarkoittaa kaytdnnossa sitd, ettd operaattorin on sovittava yhteistydssa
palvelua kayttavien viranomaisten kanssa ne menettelyt, joiden perusteella valtion il-
mailua voidaan harjoittaa. Sopimisen tulisi sisaltda ainakin seuraavat asiat:

e Mita lentomenetelmia operaattori voi kayttaa?
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e Mita ilma-aluksia operaattori voi kayttaa?

e Mitka ovat vaatimukset toimintaa suorittaville kauko-ohjaaijille?
e Milld menettelylla palvelua voidaan tilata?

e Mita kirjauksia toiminnasta tulee tehda?

e Kuka vastaa ilma-aluksille tehtavilla aiheutuvista vaurioista?

Sopiminen on erityisen tarkeaa myos vastuukysymysten osalta. Jos toimintaa harjoite-
taan valtion ilmailuna, vastaa jasenvaltio EASA:n perusasetuksen (EU) 2018/1139 mu-
kaisesti harjoitettavasta toiminnasta. Tama tarkoittaa sita, ettd mahdollisessa onnetto-
muustilanteessa viimekatinen vastuu on tehtavan tilanneella viranomaisella ja Suomen
valtiolla. Jos toiminta ei tapahdu jdsenvaltion valvonnassa ja vastuulla, ei se voi olla
valtion ilmailua, eika sille voida talldin myoskaan antaa vapauksia kansallisen lainsaa-
danndén perusteella.

Jos operaattori on saanut hyvin laajat oikeudet LUC-sertifioinnin tai toimintaluvan
kautta, ei silla valttamatta ole tarvetta siirtya harjoittamaan valtion ilmailua liittyessaan
viranomaisen tehtavalle. Jos itsella olevat luvat mahdollistavat lentotoiminnan, voi olla
kaytanndssa selkeampaa suorittaa myos viranomaiselle suoritettavat tehtavat EASA-
saantelyn mukaisesti samoilla vaatimuksilla, kuin muutkin tehtavat. Viranomaiselle suo-
ritettavien lentotehtavien hoitaminen ei tarkoita aina valttamatta sita, etta lennot olisivat
valttamatta valtion ilmailua.

Jos operaattori kuitenkin varautuu suorittamaan valtion ilmailua, tulee sen yhdessa vi-
ranomaisen kanssa arvioida henkilostonsa mahdollinen lisdkoulutustarve. Erityisen sel-
vaa henkilostolle tulee olla paatoksentekoon liittyva toimintaketju, jolla valtion ilmailu
voidaan aloittaa. Samaa koulutusta tulee jarjestaa myds viranomaiselle, jotta se osaa
tehda toimeksiantoja oikeilla ja toimintakasikirjansa mukaisilla paatoksilla.

MATERIAALIN KASITTELYYN LIITTYVA SOPIMINEN

Jos viranomainen tilaa palvelun operaattorilta, perustuu tilaus johonkin viranomaiselle
sdadettyyn tehtdvaan ja toimivaltuuteen. Jos toimivaltuuden kayttd rajoittaa kohteena
olevan henkilon oikeuksien toteutumista, tulee tasta olla tarkkarajaisesti ja tasmallisesti
olla lainsdadantéa.

Pelastustoimen toimivaltuuksista saadetaan Pelastuslaissa. Poliisin toimivaltuuksia on
tehtavatyypista johtuen Poliisilaissa ja Pakkokeinolaissa.

Pelastustoimen osalta toimivaltuudet on maaritelty varsin valjasti suhteessa poliisiin,
koska toimivaltuuksien kaytto on luonteeltaan varsin erilaista. Niin ikdan salassapitoon
liittyva saantely on valjempaa ja epatasmallisempaa. Tiivistetysti voidaan todeta, etta
operaattorin tulee varautua pitdmaan ulkopuolisilta salassa pelastuksen tehtavilla ker-
tynyt tieto. Jos operaattori pystyy vastaamaan poliisin tehtavien hoitamiseen liittyviin
vaatimuksiin, on silla riittdva suorituskyky vastata myos pelastustoimen tehtavien hoi-
tamiseen liittyviin vaatimuksiin tiedon salassapidon osalta.

Jos operaattori tuottaa kuvamateriaalia poliisille, tulee myds operaattorin tunnistaa lain-
sdadannodssa olevat edellytykset ja vaatimukset toiminnan harjoittamiselle. Poliisi vas-
taa aina tekemiensa pyyntojen lainmukaisuudesta, mutta operaattorin henkildéstdn on
tunnistettava niita tilanteita, joihin saattaa liittya rajoituksia.

Versio 1
iLSe23257

Julkaistu Sivu 31 (38)
Copyright © 2023 Insta ILS Oy 5.10.2023



IMS .A Moniasiakasdronehanke

Miehittaméattoman ilma-alusjarjestelman konsepti

Raportti

Poliisilaki maarittelee, etta poliisilla on oikeus suorittaa ennalta tasta ilmoitettuaan jat-
kuvaa teknista valvontaa yleisella paikalla tai yleisella tiella. Valvonnan perusteena tu-
lee olla jokin seuraavista:

e Yleisen jarjestyksen ja turvallisuuden yllapitaminen
e Rikosten ennalta estaminen

¢ Rikoksesta epaillyn tunnistaminen

o Erityisen valvontakohteen vartioiminen.

Lisaksi poliisilla on joko paallystéon kuuluvan poliisimiehen tai tuomioistuiminen paa-
toksen perusteella kohdistaa tiettyyn henkiloon teknista katselua, jos laissa saadetyt
edellytykset tayttyvat. Paatdkset ovat maaramuotoisia, ja niissd maaritelldadn hyvin tar-
kasti esimerkiksi teknisen katselun aika ja paikka.

Poliisilla on my6s mahdollisuus suorittaa teknista katselua, jos se on valttamatonta po-
liisitoimenpiteen turvalliseksi suorittamiseksi ja toimenpiteen suorittajan, kiinni otetta-
van tai suojattavan henkilon henked tai terveyttd uhkaavan valittoman vaaran torju-
miseksi.

Edelld mainittujen yleisten oikeuksien liséksi, poliisilla on mahdollisuus suorittaa tek-
nista katselua Pakkokeinolain perusteella silloin, kun on syyta epailla rikosta. Talldin
pakkokeinosta paattdminen kuuluu tuomioistuimelle tai paallystéon kuuluvalle poliisi-
miehelle laissa saadetyn mukaisesti. Pakkokeinolaki maarittelee myos hyvin tarkasti
salaisella pakkokeinolla keratyn aineiston tarkastamisesta, tutkimisesta ja havittami-
sesta.

Kaytannossa poliisin kanssa tulisi sopia hyvin tarkat pitkalle menevat menettelyt vahin-
tdan seuraavista asioista:

e Mill4 laitteilla tehtavia saadaan suorittaa?

e Mihin kertyva materiaalia tallennetaan?

o Kenelld on paasy kertyvaan aineistoon?

¢ Miten operaattorin tiedonvalitystavat vastaavat poliisin vaatimuksiin?

Jos operaattorin henkildstd kuvaa esimerkiksi pakkokeinolain mukaisesti tuomioistui-
men paatoksella tiettya henkiléa, tulee lainsdadanndn mukaan varmistua siita, etta vain
tuomioistuimen osoittamilla henkil6illd on mahdollisuus katsella kertyvaa aineistoa. Ta-
man tulee toteutua kuvaamishetkesta kuvan tallentamiseen poliisin palvelimelle.

Jotta voitaisiin pitda edes teoriassa mahdollisena, etta yksityinen operaattori saisi teh-
tavakseen kuvata poliisin toimeksiannosta ja toimivaltuuksilla materiaalia, tulisi koko
operaattorin henkilostosta hakea turvallisuusselvitykset.

Ensimmaisessa vaiheessa on luultavaa, etta yksityiselle operaattorille annettaisiin teh-
tavaksi ainoastaan ensimmaisena mainittuja yleisella paikalla tapahtuvia kuvauksia,
jotka eivat kohdistu tiettyyn henkiloon tai yksityiseen paikkaan.

Toisena mahdollisuutena voidaan pitaa nopeasti syntyvaa tilannetta, jossa poliisi tarvit-
see tyoturvallisuutensa varmistamiseksi ilma-alusjarjestelman tuottamaa kuvaa, eika
silla ole itsellaan osoittaa tallaista resurssia tehtavalle.
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On erittdin epatodennakoista, etta poliisi antaisi yksityiselle palveluntuottajalle tehta-
vaksi suorittaa pakkokeinolain mukaisia tehtavia, jolla puututaan keskeisiin kohdehen-
kilon yksityisyyteen kuuluviin perusoikeuksiin. Tallaisten tehtavien hoitaminen edellyt-
taisi lisaksi kaytettavien tietojarjestelmien ja tietoverkkojen perusteellista tarkastelua ja
kehittamista siten, etta kustannusten nousu suhteessa lentotehtavien maaraan nousee
niin suureksi, etta taloudelliset edellytykset toiminnalle todennakdisesti katoavat.

2.8.2 Yksityinen liiketoiminta
PALVELUIDEN TUOTTEET
Pitkalle meneva automaatio edellyttaa palvelussa olevien tuotteiden selkeaa ennakko-
sopimista jokaisen asiakkaan kanssa. Sopimisen yhteydessa kaydaan tarkasti lapi asi-
akkaan kohteet ja niihin liittyva kuvantamisen tarve. Kartoituksen perusteella luodaan
alustavia lentotehtavia, joiden perusteella asiakas voi tilata vakiomuotoisia tehtavia.
Lentotehtaville pitdd maaritelld myos suoritusrajat esimerkiksi valon ja pilvikorkeuden
suhteen, jotta asiakkaalle tuotettu materiaali vastaa aiottua kayttotarkoitusta. Esimeriksi
liian pimeélla paivanvalokameralla kuvattu materiaali ei ole riittdvan hyvaa laadukkaan
ortokuvan tuottamiseksi.
Asiakkaan kanssa voidaan sopia myos raataloitavista tilauksista, mutta ne sitovat hen-
kilostoa tehtavasuunnitteluun ja niiden toteuttaminen on merkittdvasti maaramuotoisia
tehtavia hankalampaa ja kalliimpaa.
PALVELUN RAJOITUKSET
Operaattorin on myos selvasti sovittava asiakkaan kanssa siita, etta missa olosuhteissa
palvelua ei pystyta tuottamaan ja miten tama vaikuttaa palvelun hintaan. Palvelun saa-
tavuutta voi rajoittaa esimerkiksi seuraavat olosuhteet:
e Lentotoiminnan estava saaolosuhde
o Tuuli
o Sade
o Nakyvyys
o Lampdtila
e Lentotoiminnan estava tilapainen ilmailun rajoitus
o Poliisin tilapainen rajoitusalue
o Traficomin tilapainen rajoittava UAS-ilmatilavy6hyke
o Tilapaiset dynaamiset U-space ilmatilan muutokset
e Lentotoiminnan estava pysyvampi ilmailu rajoitus
o Traficomin maaraama rajoittava UAS-ilmatilavydhyke
o Pysyvampi muutos U-space ilmatilassa
TIETOSUOJAVELVOITTEET
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3.1

Operaattorin on sovittava asiakkaan kanssa EU tietosuojavelvoitteiden tayttamisesta.
Lentotehtavien aikana kertyy todennakdisesti materiaalia, jonka katsotaan sisaltavan
henkil6tietoja. Koska tieto tallentuu operaattorin tietojarjestelmien kautta palvelimille, on
operaattori kaytanndssa GDPR-asetuksen mukainen reksiterin pitdja, jonka tulee laatia
kertyvasta henkilotiedosta asianmukainen henkilotietorekisteria koskeva seloste ja val-
voa sen toteutumista.

Kertyva aineisto voi sisaltda henkilotiedoiksi arvioitavaa materiaalia, jolloin kertyvaan
aineistoon pitaa jarjestaa tarkastusoikeus niille henkilGille, joiden tietoja reksiterissa sai-
lytetdan. Kaytadnndssa tama tarkoittaa sita, ettd operaattorin pitda luoda menettelyt, joi-
den avulla varmistetaan henkilGtietojen asianmukainen kasittely ja tietojenluovutus.

Kaytannossa operaattorin kannattaa varmistaa, etta sen palveluihin kertyy mahdollisim-
man vahan ylimaaraista tietoa. Tama voi tarkoittaa esimerkiksi sita, etta suoritettujen
lentojen jalkeen kaikki ylimaarainen tieto havitetdan mahdollisimman nopeasti ja jarjes-
telmallisesti.

Yhteenveto ja johtopaatokset

Toteutuksen kuvaus

Hankkeessa on haluttu selvittdd mahdollisuutta perustaa liiketoiminnallisesti kannat-
tava moniasiasdronepalveluoperaattori, joka palvelisi liketoiminnan asiakkaita ja viran-
omaisia Tampereella ja sen ymparistdssa.

Kuvattujen kayttotapausten perusteella palvelun tulisi olla saatavilla kdytdnndssa 24
tuntia vuorokaudessa ja vuoden ympari, jotta sen avulla pystyttaisiin vastaamaan niihin
tarpeisiin, joita hankkeen aikana on noussut esille.

Riittavan tehtavamaaran takaamiseksi toiminta kannattaisi aloittaa Tampereen keskus-
tassa ja sen ymparistdssa 3-5 telakointiaseman ja ilma-aluksen kokonaisuudella, jolla
palvellaan aluetta riittdvan kattavasti ja tehokkaasti. Toiminta-alueen laajentaminen
kannattaa tehda vaiheittain kysynnan kasvaessa. Vaiheittaista aloittamista tukee myos
tarvittavan U-space ilmatilan helpompi perustaminen maantieteellisesti pienemmalle
alueelle. Alla olevassa kuvassa esitetyn toiminta-alueen eteldinen osa on sijainniltaan
hankala Tampere-Pirkkalan lentokentan laheisyyden takia, mika saattaa aiheuttaa ra-
joituksia alueen kayton osalta.
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3.2
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Kuva 9. Esimerkki jarjestelmasta, jossa on 5 kpl 5 km séateelld telakointiasemasta toimivia ilma-
aluksia. Jarkevan sijoittelun avulla paras kattavuus saadaan toiminnan painopistealueille, jossa on
eniten tehtavia.

Vastaavien palveluiden tarjoaminen laajasti Tampereen ymparistéssa edellyttaisi pi-
dempaan toiminta-aikaan ja -matkaan kykenevan VTOL-tyyppisen ilma-alusjarjestel-
man kayttamista. Operaattorin kannattaa kuitenkin varautua siihen, ettd U-space -ilma-
tilan laajentaminen pitkdlle Tampereen ymparistddn voi osoittautua vaativaksi hank-
keeksi Tampere-Pirkkalan lentokentan sijainnin ja tarpeiden takia. Kun teknologian kyp-
syys on riittdva saman ilmatilan jakamiseen miehitetyn ilmailun kanssa, tdma ongelma
poistuu ja toiminta on sdantelyn ndkdkulmasta helpompi jarjestdd. Tassa tulee kuitenkin
vielda menemaan hyvin pitkdan ja todennakdisesti tarpeeksi kypsan teknologian hinta
tulee olemaan varsin korkea korkean vaatimustason johdosta.

Organisaatio

Jotta moniasiakasdronepalveluoperaattori pystyy aloittamaan saanndnmukaisen
BVLOS-lentotoiminnan kaupunkiymparistossa, tulee sen kaytanndssa sertifioida orga-
nisaationsa vahintaan lentotoiminnan suorittamisen osalta (LUC-hyvaksyntatodistus).

Lisaksi on hyvin todennakdista, ettd operaattorin tulee varautua perustamaan toimin-
taansa varten U-space ilmatila, ja aloittaa toiminta sertifioituna U-space-palveluntuotta-
jana (USSP).

Edelld mainitut sertifioinnit edellyttadvat kaytdnnoéssa toiminnan vaiheittaista aloitta-
mista, koska LUC-hyvaksyntatodistuksen hakemisen edellytyksena on kyky tuottaa laa-
dukkaita ja ulkopuolisen tarkastelun kestavia SORA-riskiarviointeja.
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Sertifioinnit edellyttavat esimerkiksi maaramuotoisten tehtavien perustamisia ja turval-
lisuudenhallintajarjestelman (SMS) toteuttamista.

Sertifioinnit kuitenkin mahdollistavat toiminnan jatkuvuuden pitkalla aikavalilla. LUC-
sertifiointi on suunniteltu kehittyvaksi siten, ettéd jonkun aikaa toiminut operaattori voi
hakea vaiheittain laajennuksia oikeuksiinsa ja samalla kehittaa lentotoimintaansa mo-
nipuolisemmaksi.

3.3 Henkilosto
Vaativa kaupunkiymparistdssa tapahtuva BVLOS-lentotoiminta valvotussa ilmatilassa
edellyttda henkildston perusteellista kouluttamista. Vaikka lentotoiminnan suorittamisen
osalta paastaisiin pitkalle automatisoituihin lentoihin, tulee henkildston silti pystya hal-
litsemaan erittdin nopeasti etenevat hairidtilanteet keinoilla, joilla riskit muulle ilmalii-
kenteelle ja maassa oleville ulkopuolisille ihmisille jddvat mahdollisimman pieneksi.
Operaattorin tulee varautua palkkaamaan ja kouluttamaan toimintaa varten vaiheittain
ainakin 10 henkild3a, jotta silla on riittdvat resurssit lentotoiminnan ja regulaation edel-
lyttdman muun tyon jarjestamiseen. Henkiloston koulutustarpeeseen vaikuttaa huomat-
tavasti valittavien ilma-alusjarjestelmien ja ohjelmistojen keskinainen yhteensopivuus ja
luotettavuus.
Erityistda huomiota henkildston koulutuksessa tulee kiinnittdd muiden samaa ilmatilaa
kayttavien tarpeiden ja toiminnan huomiointiin. Henkiléstdn tulee tuntea erittain hyvin
oma toimintaymparisténsa ja sille omalla toiminnallaan aiheuttamat riskit.
3.4 lima-alusjarjestelma
Jotta operaattori voi harjoittaa toiminnan kuvauksessa kuvattua lentotoimintaa, tulee
valitun ilma-alusjarjestelman tayttda ainakin seuraavat toiminnalliset vaatimukset:
o Kayttolampdtila -20-+40 °C
e Tuulensieto vahintdan 15 m/s
o Maksimi toimintamatka telakointiasemasta vahintdan 5 km
e Pimeatoiminnan mahdollistavat valot ja sensorit
e Lentoaika vahintdan 40 minuuttia
e Lentotoiminta vesi- ja lumisateessa sallittu
e Suurin vajoamisnopeus vahintaan 3 m/s
¢ Matkanopeus vahintaan 15 m/s.
Toiminnallisten vaatimusten lisaksi valitun ilma-aluksen tulee tayttda seuraavat tekniset
vaatimukset:
e Suurin sallittu tdrmaysenergia 34 kJ
e Suurin sallittu nopeus 35 m/s
e Suurin sallittu [&pimitta 3 m
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e llma-aluksessa tulee olla EASA:n verifioima laskuvarjojarjestelma (M2 HIGH).

¢ lima-aluksessa tulee olla lisdksi vaatimukset tayttava pakkopysaytysjarjestelma
(FTS, Flight Termination System), ellei sama toiminnallisuus ole jo osa lasku-
varjojarjestelmaa.

¢ lIma-aluksen tulee tayttaa perustettavan U-space ilmatilan tekniset vaatimukset,
jotka maaritelldan Traficomin paatdksessa tai ilmailumaarayksessa.

lima-alusjarjestelmasta tulee olla saatavilla riittdvat tekniset tiedot toimintalupa-
hakemuksen tai LUC-hyvaksyntatodistuksen hakemiseksi.

Suomessa toimintansa aloittavan operaattorin tulee kiinnittaa erityistd huomiota valitta-
van kaluston lentokelpoisuuteen arktisissa olosuhteissa ja suorittaa huolellinen testi-
lento-ohjelma ennen tuotannollisen toiminnan aloittamista kaupunkiymparistdssa.
Markkinoilla on talla hetkelld paljon ilma-alusjarjestelmia, joiden lentomaarat ovat edel-
leen varsin vaatimattomia ja niiden todellinen suorituskyky Suomen olosuhteissa taysin
tuntematon.

3.5 Rajapinnat muihin jarjestelmiin
Pitkalle meneva automaatio edellyttda rajapintojen kautta tapahtuvaa integraatiota asi-
akkaan ja operaattorin omien tietojarjestelmien valilla.
lIma-aluksessa kaytetyn ohjelmiston tulee olla sellainen, etta telemetriatietojen ja sen-
soreiden tuottaman datan valittaminen operaattorin omiin tietojarjestelmiin ja sita kautta
asiakkaan jarjestelmiin on mahdollista. llma-aluksen ohjelmistojen tulee lisaksi tukea
automatisoitujen tehtavien kirjoittamista ilma-aluksen autopilotille.
. Lafk.utus- " . La.fk.utus- . T e UAS-lennatyslupa-
tietojarjestelma tietojarjestelma palvelu
: Tehtava- Liikkennetieto-
GIS-palvelin <+ e
suunnittelu palvelu
. Johtokeskus- Paikkatietoisuus-
Videopalvelu <+ D .
tietojarjestelma palvelu
Tiedonhallinta- i Datankerd ASerS . Verkkotunnistus-
jarjestelma etojarjestelma palvelu
Asiakkaan jarjestelmat Operaattorin jarjestelmat
Kuva 10. Esimerkkikaavio operaattorin, U-spacen ja asiakkaan tietojarjestelmien vilisista rajapin-
noista.
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3.6

Operaattorin tulee varautua omien ohjelmistojensa rajapintojen kautta tietojen valitta-
miseen esimerkiksi seuraaviin asiakkaan tietojarjestelmiin:

e videopalvelut
e GIS-ohjelmistot
e tiedonhallintajarjestelmat

o laskutusjarjestelmat.

Liiketoiminnalliset edellytykset

Tekniset ja lainsdadanndlliset edellytykset hankkeessa kuvatun kaltaisen toiminnan
aloittamiselle ovat jo talla hetkella olemassa. Operaattorin kustannukset liittyen toimin-
nan aloittamiseen ovat kuitenkin niin kovat, ettd nykyisella hieman epatarkalla arviolla
asiakastarpeesta ja maksuhalukkuudesta, toiminnan aloittaminen sisaltda edelleen var-
sin paljon riskeja taloudellisesta ndkdkulmasta tarkasteltuna.

Palvelussa tarvittavat ilma-alusjarjestelmat ovat jo nykyisellaan tekniselta suoritusky-
vyltaan riittavan hyvia tassa kuvattujen kayttotapausten toteuttamiseen, mutta jarjestel-
mien ja varsinkin niissa kaytettavien ohjelmistojen luotettavuudessa on edelleen sellai-
sia haasteita, jotka saattavat vaikeuttaa lentotoiminnan saanndllista ja luotettavaa suo-
rittamista.

Tilannetta vaikeuttaa lisdksi geopoliittisen tilanteen aiheuttama vastakkainasettelu,
minka seurauksesta Kiina on asettanut vientirajoituksia kehittyneelle UAS-teknologial-
leen. Samaan aikaan Euroopassa ja Yhdysvalloissa viranomaiset ovat asettaneet eri-
laisia rajoituksia kiinalaisen teknologian kayttamiselle. Kiinalaiselle UAS teknologialle
I0ytyy Euroopasta ja Yhdysvalloista kilpailijoita, mutta kustannustehokkuudeltaan yhta
hyvia jarjestelmia on saatavilla toistaiseksi verrattain vahan.

Tekninen kehittyminen nopeutuisi ja kustannukset tippuisivat, jos saannollisesti toteu-
tettavaa UAS-toimintaa saataisiin laajemmin liikkeelle. Viranomaisten kayttétapausten
tuottaminen edellyttaisi viela todennakoisesti lainsaadantomuutoksia, joten merkittavia
rahallisia panostuksia ei pelastus- ja poliisiviranomaisten suunnalta kannata odottaa.
Todennakoisempaa on se, ettd viranomaiset alkavat kdyttaa palveluita siina vaiheessa,
kun ne on saatu laajasti tuotantoon ja palvelun taso on riittadvan luotettava.

Hyvin todennakoisesti saanndllisen BVLOS-lentotoiminnan aloittaminen konseptin mu-
kaisesti Tampereella ei ole vield kannattavaa liiketoimintaa, ellei toiminnan aloittamista
tueta jossain muodossa julkisella rahoituksella. Tama johtuu ensisijaisesti toiminnan
aloittamiseen liittyvistd suurista kustannuksista, joita aiheuttaa esimerkiksi tarvittavan
U-space-ilmatilan perustaminen. Lisdksi on oletettavaa, ettd asiakkaat 16ytavat uuden-
laiset ja uudella tavalla tuotettavat palvelut vasta vaiheittain.
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