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Tédmain tyon tarkoituksena oli tutkia, miten miehittdméttomien ilma-alusten kayttoa tu-
lisi kouluttaa toisen asteen koulutuksessa. Ty0Ossd tutkittiin mitd haasteita alalla tyos-
kentelevilla oli ollut heidin aloittaessaan michittiméattomien jirjestelmien kdyton, ja
mitd koulutusta he olisivat kaivanneet alalle ryhtyessdén. Tyon tilaajana oli Lansiran-
nikon Koulutus Oy WinNova. WinNova jirjestidi toisen asteen ammatillista perus-,
lisé- ja tdydennyskoulutusta, oppisopimuskoulutusta sekd muuta ammatillista koulu-
tusta.

Tyo aloitettiin luomalla katsaus alan nykytilaan. Tuloksena syntyi kuva vallitsevasta
lainsdddannostd, koulutustilanteesta, markkinatilanteesta sekd tulevaisuuden néky-
mistd. Lihdemateriaalia tutkittiin kayttiméalla dokumenttianalyysia ja tuloksia kéytet-
tiin tutkimuksen haastattelukysymysten asettamisessa sekd koulutussuunnitelman
suunnittelussa.

Tutkimus toteutettiin teemahaastatteluna. Haastatteluista tunnistettiin yhteisid osaa-
mistarpeita ja niistd valikoitiin toistuvat aihealueet vietdviksi koulutussuunnitelmaan.
Koulutussuunnitelmaa voidaan hyddyntda toisen asteen opetuksessa. Haastateltavat
valikoitiin aloilta, joille WinNova tarjoaa koulutusta. Keskeisimmait osaamistarpeet
tunnistettiin 22 haastattelun jélkeen. Haastateltavista 10 oli viranomaisia.

Tyon tuloksena tunnistettujen osaamistarpeiden perusteella suunniteltiin WinNovan
koulutustarjontaan tulevan miehittiméattomat ilma-alukset -tutkinnonosan ammattitai-
tovaatimusten, arviointikriteerien ja ammattitaidon osoittamistavat. Koulutuksen aloit-
tava vastuuopettaja voi hyodyntdé tutkimuksen tuloksia suunnitellessaan koulutuksen
tarkempaa sisaltoa.
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The purpose of this thesis was to investigate how unmanned aerial systems should be
educated in Finnish vocational education. The study examined what challenges those
working in the field had had when they started using unmanned systems, and what
training they would have needed when entering the field. The client of the work was
Lénsirannikon Koulutus Oy WinNova. WinNova offers a wide variety of educational
services, vocational and professional qualifications and short-term courses for differ-
ent types of customers.

The study began by creating an overview of the current state of the industry. The re-
sult was a picture of the current legislation, the education situation, the market situa-
tion and the future outlook. The source material was researched using document
analysis and the results were used to set the interview questions for the research and
to design the curriculum.

The method of the study was focused interview. Common competence needs were
identified, and recurring topics were selected for inclusion in the curriculum. The cur-
riculum can be utilized in the vocational education. The 22 interviewees were selected
from the fields on which WinNova offers educational services. 10 of the interviewees
were authorities.

The competence needs identified as a result of the study can be used as a guideline to
plan the final curriculum for teaching RPAS systems. Using the results was possible
to demonstrate the professional requirements, assessment criteria and professional
competence for the future education.
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Ty0ssa kaytetyt lyhenteet:

BVLOS

Drone

EASA

EU

EY

ICAO

JARUS

RPAS

SESAR

SORA

Traficom

UAS

UAV

VLOS

WinNova

Beyond Visual Line of Sight, eli lennéttdminen ilman nékdyhteytté
ilma-alukseen

Miehittdméton ilma-alus tai muu kauko-ohjattu laite

European Aviation Safety Agency, eli Euroopan unionin lentoturvalli-
suusvirasto

Euroopan unioni
Euroopan yhteiso

International Civil Aviation Organization, eli kansainvélinen siviili-il-
mailujrjestod

Joint Authorities for Rulemaking on Unmanned Systems, eli kansainvi-
linen organisaatio, joka vastaa muun muassa uusien lakien kehitys-

tyosta

Remote Piloted Aerial System, eli miehittdmattoméssd ilmailussa kiy-
tettdva jarjestelma

Single European Sky ATM Research, eli yhteistyohanke Euroopan il-
matilan ja sen ilmaliikenteen hallinnan perusteelliseen uudistamiseen

Specific Operation Risk Assessment, eli miehittiméattoméssa ilmailussa
kéaytettdva riskienhallintamenetelma

Liikenteen ja viestinndn lupa-, rekisterdinti- ja hyviksynté- seka turval-
lisuusviranomainen

Unmanned Aerial System, eli miehittiméttomaan ilmailuun kaytettdava
jarjestelma

Unmanned Aerial Vehicle, eli miehittdméaton ilma-alus
Visual Line of Sight, eli ilma-aluksen lennittiminen ndakdyhteydelld
Lénsirannikon koulutus oy on ammatillinen oppilaitos, joka jarjestda

toisen asteen ammatillista perus-, lisd- ja tiydennyskoulutusta, oppiso-
pimuskoulutusta sekd muuta ammatillista koulutusta.



1 JOHDANTO

Single European Sky ATM Research (SESAR) -yhteistyohanke Euroopan ilmatilan ja
sen ilmaliikenteen hallinnan perusteelliseen uudistamiseen tutkii miehittiméattomén il-
mailun tilaa Euroopassa. Remote Piloted Aerial Systems (RPAS) -jarjestelmien am-
mattikdytto tulee yleistyméén merkittdvéasti seuraavien vuosikymmenien aikana. Tyo-
paikkoja Euroopassa avautuu yli satatuhatta. Markkinoiden vuosittainen arvo kohoaa
yli 10 miljardin euron noin 10-15 vuoden kuluttua (SESAR 2016, 31). Euroopan ilma-
tilassa ennustetaan lentdvdn vuonna 2050 7 miljoonaa harrastekdyton laitetta ja
400 000 kaupallista ilma-alusta (SESAR 2016, 4). Miehittiméattomien lentolaitteiden
potentiaali on huomattu monella alalla. Niiden vahvuutena on suoriutua kustannuste-
hokkaasti sellaisista tehtévistd, joiden toteuttaminen muilla tavoilla aiheuttaa suuria
kustannuksia tai turvallisuusriskeja tyon suorittajille. Tekniikoiden nopea kehittymi-
nen on nostanut saatavilla olevien jarjestelmien laatua samalla kun niiden hankinta-

hinnat laskevat.

RPAS-jirjestelmén lennéttdminen on luvanvaraista, mutta se ei vaadi koulutusta. Kou-
lutusta onkin varsin vdhén tarjolla. Miehittiméattomien ilma-alusten médrdn nopea
kasvu aiheuttaa monia turvallisuusriskejd niin muulle lentoliikenteelle kuin maalla
litkkuville ihmisille ja omaisuudellekin. Téstd syysté lainsdddantod ollaan kiristdméssa
Euroopan Unionin alueella. Tdhédn péivéén asti jdsenvaltiot ovat sddnnelleet kansalli-
sesti miehittimatonta litkennettd. Euroopan unionin lentoturvallisuusviraston (EASA)
tavoitteena on luoda yhtendinen lainsdédant jasenmaiden alueille ja taata nidin turval-

linen seki kannattavaa liiketoimintaa tukeva ilmatila jasenvaltioille (EASA 2018).

Tdmén opinndytetyon tarkoituksena on tutkia, miten RPAS-jérjestelmia tulisi koulut-
taa toisen asteen koulutuksessa. Ty0ssd tutkitaan, mitd mahdollisuuksia alan kehitys
avaa toisen asteen tutkintoa suorittaville opiskelijoille. Tyon tilaajana on Lansiranni-
kon Koulutus Oy WinNova. WinNova jirjestdd toisen asteen ammatillista perus-, lisa-
ja tdydennyskoulutusta, oppisopimuskoulutusta sekd muuta ammatillista koulutusta.
Tyoeldmén kehittdminen on ammattikoulutuksen ohella keskeinen ydintehtdva (Win-

Nova Oy www-sivut 2019).



2 TYON TAVOITTEET JA RAJAUS

Tyon tavoitteena on tutkia, mitd tyotehtdvid RPAS-jirjestelmit avaavat tyomarkki-
noille ja miten toisen asteen koulutuksessa voidaan vastata niiden aiheuttamaan kou-
lutustarpeeseen. Tyon tuloksena esitellddn, mitd osa-alueita RPAS-jirjestelmiin kes-
kittyvélld opintojaksolla tulee opiskella. Tyo rajataan koskemaan vain kaupallisia jér-
jestelmid. Tutkimuksessa selvitetdén, mitd laitteistoja ammattilaisilla on yleisimmin
kaytossaan. Tutkimuksessa ei ole tarkoitus 10ytdd parhaiten koulutuskdyttoon soveltu-
vaa jarjestelmii. Jarjestelmistd etsitdén yhtenevid ominaisuuksia, joiden kouluttami-
nen helpottaa tydeldmadn siirryttiessi jarjestelmien kayttoa laitevalmistajasta riippu-
matta. Liséksi tutkimuksessa selvitetddn alan tulevaisuuden ndkymié. Oleellisimpia

kysymyksié tyon kannalta ovat:

- Mité koulutusta ammattilaiset ovat katsoneet tarpeelliseksi hankkia itselleen?
Koska alalle ei ole varsinaista koulutusta, suurin osa alan toimijoista ovat itse-
oppineita. Mikili koulutusta ei ole hankittu, pyritdén selvittimdan, missd asi-

oissa haastateltavalla on ollut haasteita uran aikana.

- Mitd laitteistoja alalla on yleisimmin kiytossd? Ammattikdyton laitteet hanki-
taan usein sensorin mukaan. Haastattelun avulla pyritdén selvittimdin, mité
yhtdldisyyksid kadytossd olevien laitteistojen kdyttoliittymisséd, ohjelmistoissa

ja tekniikassa on.

- Koetaanko uudistuva lainsdddintd uhaksi vai mahdollisuudeksi? Euroopan
Unionin yhtendinen lainsdddéntd on tarkoitettu edistdméén laitteiden kaupal-
lista kdyttod. Koetaanko asia ndin ammattilaisten keskuudessa? Onko muutok-

set niin suuria, ettd nithin tarvitaan koulutusta?

Tyon tilaajalla on pitkd kokemus lentoteknillisestd koulutuksesta. Miehittdmattoméan
ilmailun ottaminen osaksi koulutustarjontaa on WinNovan strategian mukainen uudis-
tus. Ty0Ossa ei ole tarkoitus tehdd valmista sisdltod koulutukseen, vaan antaa vastuu-

opettajille katsaus alan tilanteeseen seki alalla koettuun osaamistarpeeseen.



3 MIEHITTAMATTOMAN ILMAILUN TULEVAISUUS

3.1 Markkinatutkimukset maailmalla

Unmanned Aerial Vehicle (UAV) -markkinoista on tehty useita tutkimuksia. Tulokset
poikkeavat toisistaan jonkin verran. Erot johtuvat pddosin siitd, miltd kannalta tutki-
mus on tehty ja mihin markkinoita on verrattu. Trendi on kuitenkin selked. Markkinat
jatkavat edelleen kasvuaan. Kasvu on muuttunut maltillisemmaksi, mutta on edelleen
nopeaa verrattuna muihin teknologisiin innovaatioihin. Ala on kasvanut muutamassa
vuodessa miljardien arvoiseksi. Koska markkinoiden trendi on selked, tdhdn tyohon ei
saada lisdarvoa ostamalla kokonaista tutkimusta luettavaksi. Tutkimuksista tehdyt tii-

vistelmait ja artikkelit antavat riittdvisti tietoa siitd, mihin ala on menossa.

Goldman Sachs Group, Inc. on johtava maailmanlaajuinen investointipankki-, arvopa-
peri- ja sijoituspalveluyritys, joka tarjoaa laajan valikoiman rahoituspalveluja merkit-
taville ja monipuoliselle asiakaskunnalle, johon kuuluvat yritykset, rahoituslaitokset,
hallitukset ja yksityishenkil6t. Heidén arvionsa mukaan UAV-markkinoiden arvo saa-
vuttaa vuosina 2016-2020 100 miljardin dollarin rajan. Sotilaskdyton osuus koko
markkinoista on ennusteen mukaan jopa 70 miljardia dollaria. Siviilikdyton markkinat
jakautuvat 13 miljardin euron kaupallisiin sekd 17 miljardin euron harrastekdyton
markkinoihin. Ennusteen mukaan kaupallinen osuus tulee kasvamaan nopeimmin.
UAV-laitteistojen potentiaali on nyt tunnistettu useilla aloilla ja niihin tullaan inves-
toimaan paljon tulevina vuosina. Laitteistojen kehitys ja hintojen lasku kiithdyttivit
nditd sijoituksia. Goldman Sachs ennustaa eniten uusia tyOpaikkoja syntyvén raken-
nus- ja luonnonvara-aloille. Tulevaisuuden ndkymét ovat pelkéstidn positiivisia. (Gol-

man Sachs www-sivut 2019.)

Tarkemmin alan markkinoita tarkastellessa voidaan kéyttidd alan isoimpien toimijoi-
den tilamaa tutkimusta Skylogic Researchilta. Skylogic Research, LLC on tutkimus-,
sisdlto- ja neuvontapalveluyritys, joka tukee kaikkia kaupallisten miehittdmittomien

ilma-alusten jarjestelmien alan toimijoita (Skylogic Research www-sivut 2019). Tut-
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kimus on julkaistu vuonna 2018. Dronelife-verkkolehti on poiminut artikkeliinsa tar-
keimmat tulokset tutkimuksesta (New Report Unveils... 2018). Tutkimuksesta on to-

dettavissa kolme merkittdvad kehityssuuntaa:

1. UAV-laitteistojen ammattimainen kéytto kasvaa. Skylogic:n tutkimus osoittaa,
ettd melkein kolme neljdsosaa yli 250 grammaa painavista laitteistoista oste-
taan ammattikayttoon.

2. Kaupalliseen kdyttoon ostettujen laitteiden hankintahinta on nousussa. Kol-
masosa hankituista laitteista viimeisen 12 kuukauden ajalta maksoi yli 2000
USA:n dollaria.

3. Kiinalainen laitevalmistaja Da-Jiang Innovations (DJI) hallitsee markkinoita ja
kasvattaa edelleen markkinaosuuksiaan kaikilla osa-alueilla. Tutkimuksen mu-
kaan DJI:n osuus eri hintaluokkien ilma-aluksista, hyotykuormista ja ohjelmis-

toista on 74 %.

Tutkimuksissa UAV-markkinat ovat jaettu kolmeen osaan: sotilaskéyttd, kaupalliset
jarjestelmit sekd harrastuskéyttd. Sotilaskdyttoon suunniteltujen jirjestelmien kehi-
tykseen on investoitu eniten. Niiden toimintavarmuus ja ominaisuudet ovat olleet yli-
vertaisia siviilikdyton jarjestelmiin verrattuna. Kaupalliseen kdyttoon hankitut jirjes-
telmét ovat pohjautuneet sotilaskédytdsséd oleviin jérjestelmiin tai ne ovat olleet oma-
valmisteisia jdrjestelmid. Yhdysvallat ja Israel ovat selkedt edelldkavijit sotilaskayt-
toon suunniteltujen jarjestelmien kehittdmisessd. Viime vuosina tekniikoiden nopea
kehittyminen seké hintojen lasku on parantanut harrastekdyttoon suunniteltuja jirjes-
telmid huomattavasti. Tima kehitys ndkyy markkinaosuuksissa. Alun perin harraste-
kayttoon suunniteltuja jarjestelmid ostetaan nyt kaupalliseen kéyttoon. My0s viran-
omaiset ovat suunnanneet katseensa niihin jarjestelmiin. Esimerkiksi Suomessa DJI:n
jarjestelmid on kédytossd puolustusvoimilla, poliisilla seké rajavartiolaitoksella. DJI:n
laitteistojen laadusta ja ominaisuuksista kertoo paljon myds se, ettd sotilaskdyton jar-
jestelmien johtava valmistusmaa Israel on hankkinut asevoimiensa kadyttoon huomat-
tavan maardn DJL:n jarjestelmid (Tuomisto 2017). Laatu ja ominaisuudet ovat jo silld
tasolla, ettd viranomaisten ei kannata investoida miljoonia omaan kehitysty6hon. Toki
isoissa, yli 10 kiloa painavissa jirjestelmissa kdyttotarkoitus poikkeaa niin paljon kau-
pallisista jdrjestelmistd, ettd oma kehitystyd on yhé tarpeellista. DJI:n laitteistojen

kayttod viranomaisten tarkoituksiin rajoittavat niihin liittyvét tietoturvariskit ja tésta
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syystd Yhdysvalloissa niiden viranomaiskaytto kiellettiin vuonna 2017 (Helsingin sa-
nomat-verkkolehti 2020). Kilpailu alalla on kovaa. Esimerkiksi Yhdysvalloissa palve-
lun tuottajia ja lenndttéjid on runsaasti. Moni ei kuitenkaan pysty toimimaan alalla ko-
kopdivéisesti. 85 % palvelun tuottajista ansaitsee vihemman kuin 50000 USA:n dol-
laria vuodessa ja 79 % lentdi vain yhdesti viiteen operaatiota kuukausittain. (Schrot-

hon 2017.)

3.2 Tulevaisuuden ndkymait Euroopassa ja Suomessa

Euroopan neuvosto kdynnisti vuonna 2004 hankkeen yhtendisen ilmatilan saavutta-
miseksi. Single European Sky ATM Research, eli SEASAR-yhteisyritys perustettiin
neuvoston asetuksella (EY) N:o 219/2007. Hanke julkaisi marraskuussa 2016 ennus-
teen RPAS-jérjestelmistd Euroopassa vuoteen 2050 asti. Tutkimus ei ota kantaa kdy-
tettdviin laitteistoihin. Se ennustaa niiden lisddntyvéstd kdytostd syntyvid vaikutuksia.
Ennusteen mukaan Euroopassa voidaan odottaa samankaltaista kehitystd kuin muual-
lakin maailmassa. Mikili Euroopassa halutaan pysya kehityksessd mukana, Euroopan
Unionin on tehtivé investointeja alan kaupallisen kehityksen turvaamiseksi. Turvalli-
nen ja koko EU:n kattava yhtendinen ilmatila lentosdéntdineen luo pohjan alan toimi-
joille toimia kotimaansa lisdksi koko Euroopan alueella samoilla sddnndilla. Tatd han-

ketta kisitellddn tdssd tyossd tarkemmin luvussa 4. (SESAR 2016.)
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Products Services Others
val hain: Design & Assembly & Value add Piloting & Maintenance Total
alue chain: commercial production services operations & insurance ota
~2.0 ~14.5
Economic =35 [ |
impact
~6.5
EUR in billions
per annum
~11.0
ey 2050 15
[CJBy 2035 ~1.0 | —
1 |
| ~5K I I ~5K I I ~45K | | ~65K | | ~15K I | ~135K I
Job
creation!
| ~5K I I ~5K I I ~30K | | ~55K | | ~10K I | ~105K I
1. Trained endusers, i.e. professional who will be trained to flydronesin addition to their currenttask set, are notincluded these figures
Note: All values in nominal Euros; Job figures rounded to the nearest 5K, econorrics to nearest 0.5B; excludes Electricity producing tethered drones
Source: Drone manufacturers sites, Selected annualreports; Goldman Sachs; Trusted choice; Expertinterviews, BCG analysis

Kuva 1. Ennuste UAV-markkinoiden jakautumisesta ja syntyvista tyopaikoista Euroo-

passa (SESAR 2016, 31)

Ennusteen mukaan tydpaikkoja Eurooppaan syntyy noin 135 000 vuoteen 2050 men-
nessd. Taulukossa ei ole huomioitu osa-aikaisia lennéttijid. Lennéttijien madrd tulee
olemaan merkittavasti suurempi, silld moni yritys tulee ottamaan miehittimattomét
ilma-alukset tukemaan nykyisid tyotehtivid. Esimerkiksi turvallisuusalalla vartiointia
tekevd yritys voi hankkia ilma-aluksia vartiointitehtdvid suorittaville vartijoille.

(SEASAR 2016.)
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Splitbetween ‘certified' and other, primarily
Evolution of drone demand - view through 2050 ‘specific’,drones under EASA framework
. - 2035 2050
Total drones in activity (K) )
o o new o ains Specific Certified Specific Certified
" potent® \g\r‘lb U
opleate ~415
- ~395 a - Other growth  ~100 - ~100 -
/-‘/i“‘*\_.—)“ﬁJdl_ -
Mobility <1 <1 <1 ~10
Delivery ~70 <1 ~95 <1
PS.s.1 ~60 <1 ~50 <1
B Eregy?  ~10 -5 ~15 5
Agriculture ~150 - ~145 -
2025 2035 2050 Total ~390 ~5 ~400 ~15
excl tethered ~ ~390 ~1 ~400 ~10
1 P S.S. is public safety & security; firstresponse visualline of sight drones carried in vehicle and beyond line of sight operated fromcentral stations categorised as 'Specific' with leng endurance
by govemment authorities for missions such as border security categonised as ‘Certified’; 2. Tethered drones used for wind production at high-altitudes (~450m) included as ‘Certified" drones
wm\e all short and long range inspection included as "Specific'
Note: figures are rounded to the nearest 5K units; differences in totals due to rounding
Source: Press search, expertinterviews with technology providers, operators, future users in each sector and p olicy makers, Eurostat, BCG analysis

Kuva 2. Ennuste ilma-alusten méarésta aloittain (SEASAR 2016, 23)

Eniten miehittiméattomid ilma-aluksia ennustetaan kdytettdviksi luonnonvara-alalla.
Tilastoista tulee hyvin ilmi, miten monelle alalle RPAS-jérjestelmit tuovat lisdarvoa
tulevaisuudessa. Palvelun tuottaminen tulee olemaan menestyville liiketoiminnalle
tarkeintd. Kilpailu tulee olemaan kovaa, koska laadukkaiden laitteiden hankintahinnat

laskevat edelleen ja alalle ryhtyminen on helppoa. (SEASAR 2016.)

Tilanne Suomessa ei juurikaan poikkea muun maailman tilanteesta. Yrittdjid on, mutta
harva pystyy eldttimain itsensd pelkdstdan UAV-palveluiden tarjoajana. Suomessa
pyritddn olemaan alan kehityksen kirjessd ja uusia innovaatioita syntyy ja niihin in-
vestoidaan. Usea yritys on havahtunut tutkimaan UAV-laitteistojen tuomia mahdolli-
suuksia esimerkiksi sellaisissa tyotehtdvissd, jotka aiheuttavat vaaraa tyontekijoille.
Markkinoilla on kasvavaa tarvetta UAV-tekniikoille (Kdhkonen 2017). RPAS-
toimijoita Suomessa on Traficomin tilaston mukaan 19.1.2019 yhteensd 2416. Noin

90% toimijoista ilmoittaa erikoistuneensa video- ja valokuvaukseen. (Traficom 2019.)
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RPAS toimijoiden erikoistuminen
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Valokuvaus, Videokuvaus .
Media, lehdistd
Rakennusten tai kattojen tarkastukset
Kartoitus
Metsatalouteen tai metsanhoitoon liittyvat...
Muiden rakenteiden (esim sittojen) tarkastukset
Tilannekuvan tucttaminen muuta toimintaa...
Maatalouteen liittyvat tyit
sahkilingojen tarkastus
Etsintd- ja pelastuspalvels
Mastojen tai tuulivoimaloiden tarkastukset
Tieteellinen tutkimustoiminta
Valvontatehtawvat
Koelentotoiminta
Limpdkameraa edellyttavit teht3vit
Kaasulinjojen tarkastus
RPAS lentokoulutus
Logistiikka
Lidar tai muw sensori
halminetsintd tai muu maaperam tutkimus
Matkapuhelin- ja muiden viestiliikeneverkkojen...
lIma-alusten ulkopuoliset tarkastukset

Sdteily- tai muu padstdmittaus

Laivojen padstomittaukset

Kuva 3. RPAS-toimijoiden erikoistuminen Suomessa (Traficom 2019)

Tilaston mukaan kéytetyin sensori alalla on edelleen video- ja valokuvaukseen kiytet-
tavd kamera. Nami sensorit ovat pdédsdantdisesti tarkkoja 4K-kameroita. Hyvélla ka-
meralla varustettu lentolaite on my0s helpoin ja edullisin hankinta, jos aikoo alalle
yrittdjaksi. Limpokamerat ja 3D-kartoituksessa kéytettavit laserkeilaimet tekevit tu-
loaan markkinoille ja yhd useampi alan ammattilainen hankkii myds ndmé sensorit
datan tuottamiseen. Trafin tilaston mukaan Suomessa ndmé sensorit ovat vield harvi-
naisia, silld toimijoista vain noin 10 % ilmoittaa erikoistuneensa limpdkameraa vaati-
viin kuvauksiin ja alle 10 % Lidar-sensoria vaativiin operaatioihin. Tasséd tydssé esi-
tettyjen tutkimusten mukaan voidaan kuitenkin olettaa, etti ndmé sensorit tulevat

yleistymddn myds Suomessa. (Traficom 2019.)
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3.3 Pohdintaa

Alan kehitys koetaan kaikkialla positiivisena. [lma-alusten méaré tulee moninkertais-
tumaan ja se aiheuttaa muutoksia lainsdddantoon ilma-alusten kaytostd. Lentotyota tu-
lee olemaan tarjolla, mutta pelkéstddn lentotydllé itsensd eldttdminen ei tule olemaan
helppoa. Kilpailu alalla tulee olemaan kovaa ja kehityksessd mukana pysyminen vaatii
jatkuvia investointeja nopeasti uudistuviin tekniikoihin. Suurin osa lennittijistd tulee
olemaan osa-aikaisia lennittdjid, joiden tyokuvaan lisdtddn RPAS-jirjestelmén kaytto
tai he ovat yrittdjid, jotka hankkivat lisituloja lennitystoiminnalla. Esimerkiksi raken-
nusalla on pitkdén kiytetty ldmpdokameroita rakennusten eristysten kartoittamiseen.
Tallaista tyoté tekevélle RPAS-jarjestelma tarjoaa mahdollisuuden kuvata 1ampdvuo-
toja kohteista, joita on hankala pééstd kuvaamaan maasta késin. Jarjestelmét ovat tul-
leet Suomessa jo osaksi viranomaistoimintaa, kun poliisi, rajavartiolaitos ja puolustus-
voimat ovat hankkineet jarjestelmid kdyttoonsd. MyOs ndissd ammateissa RPAS-

jarjestelmit ovat padosin tukijirjestelmid, joita kdytetdédn oman tyon ohessa.

Téayspéivdinen tyOllistyminen vaatii lennéttdmisen lisdksi palvelun tuottamista ja ke-
rityn datan analysointia. Suomessa on hyvid esimerkkejd yrityksistd, jotka tarjoavat
RPAS-jirjestelmilld tuotettua palvelua. Esimerkiksi Sharper Shape Oy tuottaa sahko-
linjojen kuvauksiin ja kunnon kartoittamiseen RPAS-jérjestelmalld toteutettua auto-
mattista palvelua. Heiddn ohjelmistonsa tunnistaa automaattisesti ilma-aluksien sen-
sorien tuottamasta datasta korroosiovaurioita, lampdvuotoja ja muita sdhkdlinjojen
kunnon kannalta oleellisia kohteita. My0s lennétys on pyritty automatisoimaan lento-

saantojen sallimissa puitteissa. (Sharper Shape www-sivut 2019.)

Kaikkia alan toimijoita yhdistdva tekijd on lainsdddanto ja lentosddnnoét. Yleisin hyo-
tykuorma on video- ja valokuvauskamera, mutta muutkin sensorit yleistyvét vauhdilla.
Markkinatutkimusten mukaan kiinalainen DJI hallitsee markkinoita vahvasti ja yleis-

tyy my0s ammattikdytdssa olevien jdrjestelmien valmistajana.

Opinndytetyon tilaajan WinNova Oy:n koulutustarjontaan sisdltyy lentotekniikkaa,
luonnonvara-, turvallisuus-, merenkulku- ja rakennusalan ammattitutkintoja. Ennus-

teiden mukaan on hyvin todennékoista, ettd ndilla aloilla tyoskentelevét ihmiset tulevat
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olemaan joissain méérin tekemisissd RPAS-jirjestelmien kanssa. WinNovan monia-
lainen kulttuuri luo erinomaisen tilaisuuden kouluttaa RPAS-jérjestelmid niiden alojen
opiskelijjoille, joille jarjestelmien kdytt on tai tulee olemaan osa jokapéivéista tyOta.
RPAS-jérjestelmien kouluttaminen tulee toteuttaa WinNovassa siten, ettd sithen voi

osallistua kaikkien alojen opiskelijat.
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4 EU:N YHTENAISET LENTOSAANNOT

EU:n droneasetusta kehitetddn samaan aikaan timén tyon kirjoituksen edetessd. Alun
perin muuttuneiden sddntdjen arvioitiin astuvan voimaan Suomessa jo vuoden 2019
alussa. Valmistelu on kuitenkin kestidnyt odotettua kauemmin ja asetusta aloitetaan
soveltaa Suomessa 31.12.2020. Nyt voimassa olevat sdénnot ovat helposti saatavilla
Traficomin droneinfo-verkkosivustolla osoitteessa https://www.droneinfo.fi. Téssi
tyOssa ei kédsitelld nykyisid kansallisia méérdyksid, vaan lukijalta odotetaan niiden jon-
kinlaista tuntemusta. Tulevien sddddsten ollessa yha kehitteilld, tissd kappaleessa esi-
telldén vuoden 2020 lopussa tiedossa olevat suunnitelmat tulevista muutoksista. Uu-
den sddnnoston luominen on riittdvan pitkélld tutkimuksen toteuttamisen kannalta.
WinNovan vastuulle jd péivittdd tulevan koulutuksen siséltod sddnndsten muuttuessa.

(Traficom 2020.)

Suurimpia muutoksia kdyttédjille ovat muun muassa laajennettu rekisterdimisvelvolli-
suus ja velvollisuus noudattaa Unmanned Aerial Systems (UAS) -ilmatilavyohykkeita
sekd kéyttdjaltd vaadittava verkkotentti. Toiminta jaetaan jatkossa kategorioihin. Séén-
not tuovat rajoituksia joihinkin toimintoihin, mutta ovat my0s sallivampia vaativim-

pien lennétystehtdvien suorittamiseen kuin nykyiset sddnnot. (Traficom 2020.)

4.1 Avoin-kategoria

Nykyisilld kansallisilla sd&nn6illd toimittaessa lentotydtd on voinut tehdd ldhes milla
tahansa laitteella ilman vaadittavaa koulutusta. Jatkossa vaatimuksia tulee niin lennét-
tdjille kuin laitteillekin. Avoin-kategoriassa saa lennéttdd ilman erikseen haettavaa lu-
paa. Laitteiden painorajat muuttuvat ja niiltd vaaditaan CE-merkint6jd. Suurin sallittu
lentokorkeus nidkoyhteydelld lennétettidessd alenee 150 metristd 120 metriin. Lento-
tyotd tekeville siirtymdaikaa on 1.1.2023 asti. Tdmaén jdlkeen EU:n droneasetusta on

noudatettava avoimessa kategoriassa seuraavan taulukon mukaisesti:
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Lennot harvaan asutuilla
alueilla kaukana
lentokentista.

Lennot sallittu tiheasti
asutuilla alueilla satunnaisten ihmisten, asutuilla alueilla turvallisella
mutta ei ihmisjoukkojen paalla. etaisyydella ihmisista.

Lentaminen sallittu myds tiheasti

Dronen paino alle 250g:

Ei koulutusvaatimusta

Verkkoteoriakoe +

. , Verkkoteoriakoe
lisateoriakoe

Dronen paino 250 - 900 g:

Verkkoteoriakoe

ICE-merkinta ICO c1 Cc2 c3 C4

Paino alle 250 g alle 900 g alle 4 kg alle 25 kg alle 25 kg
Nopeus alle 19 m/s alle 19 m/s - - -
Etatunnistus - kylla kylla kylla -
IImatila-varoitukset - kylla kylla kylla -

"Palaa kotiin” toiminto - kylla kylla kylla -
Lentokorkeuden rajoitin kylla kylla kylla kylla -
Autopilotti kylla kylla kylla kylla kielletty

C0, C1 ja C2 luokan droneilla saa lentaa tiheasti asutuilla alueilla noudattaen lain rajoituksia. C3 ja
C4 luokan droneilla saa lentaa vain harvaan asutuilla alueilla.

Kaikissa luokissa lisaa tarkempia teknisia vaatimuksia, mutta tassa nakyvimmat luokkien valiset
erot.

Tarkat vaatimukset delegoidun asetuksen (EU) 2019/945 liitteessa

Kuva 4. Dronejen rajoituksia avoin-kategoriassa 1.1.2023 jédlkeen seka laitteille asete-

tut CE-merkinnét (Traficom 2020)

Taulukot ovat tiivistelmd EU:n droneasetuksesta (EU) 2019/945. Huomioitavaa on,
ettd esimerkiksi ithmisjoukon pdilld lennéttdminen kevyelldkin lentolaitteella on lu-
vanvaraista toimintaa. Lennittdjédn on tunnistettava omaan ty6honséd kuuluvat vaati-
mukset ja haettava lupaa hyvissé ajoin, jos lentotoimintaa ei voida luokitella avoin-
kategoriaan kuuluvaksi. Suurimman osan Suomessa lentoty6td tekevien kayttdjien toi-

minta ja laitteisto eivét ylitd avoin-kategorian kriteerejd. (Traficom 2020.)
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4.2 Erityinen-kategoria

Mikali lentoty6td ei voida toteuttaa avoin-kategorian kriteereilld, seuraava mahdolli-
suus suorittaa lentotehtdvid on toteuttaa ne erityinen-kategorian mukaisesti. Talldin
lenndttdmiselle pitdd hakea erillinen lupa Liikenne- ja viestintévirasto Traficomilta tai
toteuttaa ne EASA:n julkaiseman vakioskenaarion mukaisesti (Traficom 2020). Luvan
hakeminen vaatii kayttdjilta riskikartoituksen tekemistd sekd toiminnan riskien suun-
nitelmallista vihentdmisti. Riskien arviointi tehddén Specific Operation Risk Assess-
ment (SORA) -riskiarviointimenetelmilld, jonka on julkaissut Joint Authorities for
Rulemaking on Unmanned Systems (JARUS) -jirjestd. Jarjestd koostuu kansainvili-
sistd asiantuntijoista viranomaistoiminnassa EU:n alueelta. SORA-prosessin tavoitte-
lema turvallisuustaso vastaa miehitetylle ilmailulle asetettuja tavoitteita onnettomuuk-
sien suhteen (esimerkiksi 1 kuolema / miljoona lentotuntia). Tdmén tyon kirjoitusvai-
heessa prosessi on vield keskenerdinen, mutta se on ollut ndhtévissd muun muassa Tra-
ficomin koulutustilaisuuksissa. Prosessi tulee koostumaan yhdeksasté liitteestd (an-
nex), joista riskiarvioinnin tekija poimii omaa toimintaansa koskevat liitteet ja arvioi

toimintansa niiden mukaisesti. (Traficom 2020.)

SORA-prosessi

Toimintakuvaus
(CONOPS - Annex A)

¥

Taktiset ilmariskin
vdahennykset
(Pakollinen — Annex D)

-

Alustavan maariskin
maarittely (GRC)

¥

SAIL-maarittely

h <

Lopullisen maariskin maarittely Toimintakokonaisuuden

(Mitigations — Annex B) luotettavuusvaatimusten
‘ maadrittely (OSO — Annex E)

Alustavan ilmariskin
maarittely (ARC)

‘ Strategiset ilmariskin vahennykset
— (Valinnainen — Annex C)
TRATICCM

Toiminta-aluetta
ymparoivien alueiden
huomioiminen

-

Vaatimusten tayttaminen

Kuva 5. SORA-prosessi (Hohtari 2019)
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Toiminnan helpottamiseksi Traficom tulee julkaisemaan ennalta tehtyjé riskiarvioin-
teja tietyn tyyppiselle toiminnalle. Mikali lennéttéjé ei voi kdyttdé ennalta tehtyja ris-
kiarviointeja tai toiminta ei ole EASA:n julkaisemien vakioskenaarioiden mukaista,
on riskien arviointi tehtdivd SORA-prosessin mukaisesti toimintalupaa haettaessa. Lo-
pulliset ohjeet riskiarvioinnin tekemiseen ja lennéttdjan kelpoisuusvaatimuksista ovat

tulossa siirtymévaiheen aikana. (Traficom 2020.)

4.3 Sertifioitu-kategoria

”Jos toimintaan liittyy thmisjoukkojen péélld lentdmistd, ihmisten kuljettamista tai
vaarallisten aineiden kuljettamista, toiminta tulee toteuttaa sertifioitu-kategoriassa,
minka osalta valmistelut ovat vield keskeneriisid. Sertifioitu-kategoriaan liittyvid stan-
dardeja ei ole vield julkaistu, joten luvan saaminen tdhén kategoriaan ei vield ole kay-

tdnnossd mahdollista.” (Traficom 2020.)
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5 TUTKIMUS

5.1 Tutkimusmenetelmat

Tutkimus toteutettiin Case-tutkimuksen vaiheita sovelletusti mukaillen. Case-tutki-

muksen vaiheet ovat (Kananen 2013, 59):

1) Tutkimusongelma

2) Tutkimusongelmasta johdetut tutkimuskysymykset

3) Tutkimuskohteen valinta: tapauksen/tapausten valinta
4) Tiedonkeruu- ja analyysimenetelmét

5) Toteutus (tiedonkeruu)

6) Tutkimusaineiston tulkinta ja analyysi

7) Raportointi (tutkimuksen dokumentaatio)

5.1.1 Tutkimusongelma ja tutkimuskysymykset

Tutkimusongelmana oli uuden koulutussuunnitelman sisdllon luominen. Léhdemate-
riaalin avulla luotiin kuva alan tilanteesta ja arvioitiin sen kehittymistd 1dhivuosina.
Alan kehitys on ollut ja tulee olemaan nopeaa. Tarve koulutukselle on kasvava. Tér-
keimpéand tutkimuskysymyksena oli, mité koulutusta alalla toimivat ammattilaiset ovat
hankkineet alalle ryhtyessédn tai minkéalaiseen koulutukseen he kokivat tarvetta, jos
sitd ei ollut saatavilla. Tutkimuksessa selvitettiin mité osa-alueita toisen asteen koulu-
tuksesta valmistuvan tydeldméén siirtyvan henkilon tulisi hallita, jotta hén voisi kiyt-
tdd tyossddn RPAS-jdrjestelmid ja sitd kautta tyollistyisi helpommin alalle. RPAS-
jarjestelmat ovat tulleet ldhes jokapdivéiseen kdyttoon usealle alalle, joiden ammatti-
laisia WinNova kouluttaa. Vain harva voi ty0llistdd itsensd tdysipdivdisend RPAS-
toimijana, mutta osaamista vaaditaan jo usealla alalla. Lisdksi tutkimuksella selvitet-
tiin, mité laitteistoja ammattilaisilla on kdytdssddn ja onko niiden kdytossé sellaisia
yhtéldisyyksid, joiden kouluttaminen olisi aiheellista toisen asteen koulutuksessa. Tut-
kimuksen ydin oli kerétd alalla toimivien ammattilaisten kokemuksia ja tarpeita
RPAS-koulutuksesta. Tutkimus toteutettiin teemahaastatteluna seké 1dhdemateriaalia

analysoimalla.
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5.1.2 Haastattelujen toteutus ja tiedonkeruu

Haastattelut pidetiin puolistrukturoituna haastatteluna. Hirsjdrvi ja Hurme kuvaavat
kirjassaan Tutkimushaastattelu, Teemahaastattelun teoria ja kiytinto tétd haastattelu-
mallia hyvin: ”Paamaardné on saada haastateltava rekonstruoimaan kokemuksensa tut-
kimuksen kohteena olevasta alueesta” (Hirsjarvi & Hurme 2000, 46). Haastattelun tar-
koitus oli keskittyd hetkeen, jolloin haastateltava on tullut alalle. Haastatteluissa kiy-
tettiin avoimia kysymyksid ja pyrittiin syventimain haastateltavan vastauksia uusilla
kysymyksilld. Alalle ”ajautuneilla” ihmisillé on varmasti erilainen tausta ja heididn ko-
kemuksensa alkuvaiheesta ovat erilaiset. Liian tdsmaélliset kysymykset eivit toimisi
tdssd haastattelussa. Haastateltavien 1dhtokohdat ovat hyvin erilaiset ja heidén koke-
muksensa alalle tullessaan ovat olleet hyvin erilaiset. Liséksi ne voivat johdatella haas-
tateltavaa liikaa ja tyrehdyttdd keskustelua. Haastattelijan vastuulle jd4 varmistaa, ettd

kaikista tutkimuskysymyksistd keskustellaan haastattelun aikana.

5.1.3 Haastateltavat

Haastattelujen méaéraa ei paitetty ennen haastatteluiden aloittamista. Tarkoitus oli tun-
nistaa haastatteluista tutkimuksen kannalta oleelliset pdékohdat ja jatkaa haastatteluja
kéyttden saturaation eli kylladntymisen ajatusta: kun haastattelut alkavat toistaa itsedén
eikd niissd ilmene endd mitddn uutta, on niitd todennékoisesti riittdvasti (Aaltola ym.

2007, 41).

Haastateltavat valittiin Traficomin Droneinfo.fi-sivuston avulla. "Traficomin RPAS-
toimijoiden hakupalvelusta 16ytyy ne Traficomille ilmoituksen tehneet toimijat, jotka
ovat ilmoituksen yhteydessd antaneet luvan julkaista tietonsa Traficomin verkkopal-
velussa” (Traficom 2020). Haastateltavien otanta peilasi WinNovan koulutustarjon-
taan valitsemalla haastateltaviksi ammattilaisia luonnonvara-, turvallisuus-, meren-
kulku ja rakennusaloilta. Haastatteluun vastasi yhteenséd 12 toimijaa. Liséksi haastat-
teluun osallistui 10 viranomaisen edustajaa (Poliisi, Rajavartiolaitos, Metsdhallitus ja
Puolustusvoimat). Viranomaisten haastatteluja ei julkaista niiden turvallisuusluokituk-
sen vuoksi. Néihin viitataan tyon tulosten esittelyssa vain yleiselld tasolla ja haastatte-

lut ovat tutkijan hallussa vain tyon kirjoituksen ajan.
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5.1.4 Dokumenttianalyysi

Haastattelut pidetiin puhelimitse ja puhelut tallennettiin my6hempéé analysointia var-
ten. Analyysissi kéytettiin dokumenttianalyysia (Ojasalo, Moilanen & Ritalahti 2009,
121). Tarkastelun kohteina oli litteroidut haastattelut sekd muu kerétty aineisto. Haas-
tattelujen jélkeen kirjattiin vilittdmasti ylos padkohdat, jotka tulivat esille haastatte-
luissa. Péddkohtien lisdksi haastatteluista litterointiin tutkimustulokseen vaikuttavat

osat ja niistd tunnistettiin toistuvat rakenteet. Tutkimusmateriaali on tutkijan hallussa.
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6 TULOKSET

6.1 Haastateltavien taustat

12 haastateltavasta 1 ilmoitti pddtoimekseen RPAS-jarjestelmien kdyton. Kaksi muuta
haastateltavaa olivat aikaisemmin tehneet lennitystd padtoimenaan, mutta nykyédan
lennéttdminen oli heille sivutoimi. Tdma tukee luvussa 3 esitettyd oletusta siitd, ettd
vain harva pystyy eldttiméén itsensd tdysipdividisend RPAS-kdyttdjana. Alalle tullaan
padsaantoisesti kahta polkua: joko harrastuksen kautta tai RPAS-jarjestelmé hankitaan
tuottamaan lisdarvoa nykyiseen toimenkuvaan. RPAS-jérjestelmien hankinta alkaa
olla pakollista esimerkiksi valokuvausalalla tydskenteleville (5), jos halutaan pysyd
kilpailussa mukana. Haastateltavista 4 olivat tulleet alalle harrastuksen kautta. Ehka
hieman ylléttden heiddn vastuksensa eivit juurikaan poikenneet muiden vastanneiden
joukosta. Voisi olettaa, etti alan harrastajille lennéttdminen olisi arkipdiviistd rutiinia,
mutta haastattelujen perusteella he kokevat tismélleen samoja haasteita kuin lentdmi-

sen vasta alkaneet.

Haastateltavien valitseminen tietyiltd aloilta osoittautui haasteelliseksi. Haastateltavat
valittiin Traficomille tehdyn ilmoituksen perusteella. Kéyttdjit ilmoittavat sivustolle,
minka tyylisissd tehtdvissd he kayttivit laitteistoaan. Moni kédyttdjd on valinnut use-
amman kéyttotarkoituksen “varmuuden vuoksi”, eli vaikka lentolaitetta kdytetddn vain
valokuvaukseen he ovat ilmoittaneet sille useita kdyttotarkoituksia. Kayttotarkoituksia

oli valittu seuraavasti:

=
N

Valokuvaus, Videokuvaus

Media, lehdistd

Tieteellinen tutkimustoiminta

RPAS lentokoulutus

Mastojen tai tuulivoimaloiden tarkastukset
Rakennusten tai kattojen tarkastukset

Muiden rakenteiden (esim siltojen) tarkastukset
Tilannekuvan tuottaminen muuta toimintaa johtavalle taholle
Etsinté- ja pelastuspalvelu

Lampdkameraa edellyttivit tehtivit
Maatalouteen liittyvit tyot

Kartoitus
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Sahkolinjojen tarkastus 2
Kaasulinjojen tarkastus 1
Metsitalouteen tai metsdnhoitoon liittyvat tehtavét 4
Tilannekuvan tuottaminen muuta toimintaa johtavalle taholle 1
Lidar tai muu sensori 3
Malminetsinti tai muu maaperin tutkimus 1
Sateily- tai muu padstomittaus 1
Valvontatehtdvit 1
Koelentotoiminta (uusien laitteiden/toiminnallisuuksien kehitys) 1

Haastattelut alkoivat nopeasti toistaa itsedéin ja varsinaisesta kdyttotarkoituksesta riip-
pumatta osaamistarpeet olivat hyvin samanlaisia. Alasta riippumatta jérjestelmien paa-
tarkoitus on tuottaa videokuvaa tai valokuvia. Muiden sensorien hankkimista ei koettu
kustannustehokkaaksi ratkaisuksi tai niiden tuottama hyoty kaupallisessa tarkoituk-

sessa on vield liian pienté laitteiden hankintahintaan ndhden.

Haastateltavien kokemus alalta vaihteli yhdesti vuodesta useisiin vuosiin. Myds vuo-
sittaisten lentotehtdvien méadrissa oli suuria eroja. Haastateltavista seitsemin oli itse-
opiskellut alalle. Kolme oli kdynyt Insta Group Oy:n tuottaman RPAS-verkkokurssin.
Yksi oli saanut koulutuksen laitevalmistajalta ja yksi oli koulutettu tyonantajan toi-
mesta. Kaikille yhteinen tietoldhde oli Traficom. Traficomin rooli alan muutoksista
tiedottamisessa on korkea ja kéyttdjit seuraavat aktiivisesti Traficomin verkkosivuja
sekd uutiskirjeitd. Kaksi haastateltavista oli osallistunut Traficomin tiedotustilaisuuk-

siin tulevista muutoksista lainsdadantoon.

6.2 Haastateltavien kokemukset alalle tultaessa

6.2.1 Hankittu osaaminen

Haastateltavat olivat hankkineet osaamisensa neljdlla eri tavalla.

Itseopiskelu Verkkokurssi Harrastuksen kautta | Tydonantajan koulutus
4 3 4 1
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Lentotyon aloittaminen ei ole haastattelujen perusteella vaikeaa. Suorituskykyisten
laitteiden hankintahinnat ovat alhaisia ja niiden kéytto koettiin helpoksi. Ilmatilan kiy-

ton osaaminen ja lainsddddnnén ymmartdminen tuotti hajontaa vastauksiin.

No kun Jyviskyld on vihdn sellaista erikoisaluetta muutenkin, ettd jos tddlld

nostaa dronen niin aina on tehtdvd ilmoitukset sun muut. (2)

Sitte tosiaan kun kdvin ton kurssin niin sit md tajusin, ettd se ei niinku tule ta-
pahtumaan. Ne vaatimukset oli niin kovia, ettd ne ei sit tihdn meiddn tutkinto-

opetukseen mitenkdcdn sovi (1).

Keskiméérin lainsddddnndn omaksuminen koettiin helpoksi. Jostain syysté toiset ko-
kivat kdyttdjan vastuun suurempana kuin toiset. Sellaiset kayttéjt, joilla ei ollut aiem-
paa kokemusta laitteista ja jotka olivat itseopiskelleet alalle (4 vastaajaa), murehtivat
vastuukysymyksistd vdhiten. Samat vastaajat eivdt mydskddn kaivanneet jatkokou-
lusta lainsdddannollisistd asioista, vaan aikoivat jatkossakin pitdd osaamisensa yll4 it-
seopiskellen. Harrastuksen kautta aloittaneista (4 vastaajaa) vain yksi ei ollut kaivan-
nut ulkopuolista koulutusta lentotyon aloitushetkelld. Heistd kaikki osallistuvat mie-
lelldén lisdkoulutuksiin, jos sellaisia sopivasti jirjestetddan. Loput haastateltavista oli-
vat aloittaneet toimintansa kdymaélld verkkokurssin tai tydnantajan tarjoaman koulu-
tuksen. He aikovat jatkossakin tdydentdd osaamistaan osallistumalla uudelleen kurs-
seille. Niin syville haastatteluissa ei1 pédsty, ettd haastattelijalle olisi selvinnyt, miksi
vastuukysymys sekd halukkuus jatkokoulutukseen koetaan eri tavalla. Haastattelijan
omat kokemukset lentotyOsti ja erilaisista lentoturvallisuuskoulutuksista nostattavat
esille kysymyksen: onko alalle itseopiskelleiden késitys ilmailusta ja sen tuomista vas-

tuista riittava?

6.2.2 Kokemuksia jérjestelmien kiyttdonotosta

Kokemukset jirjestelmien kadyttoonotosta ovat ldhes identtiset haastateltavan taustasta
riippumatta. Jarjestelmien kdyttd on helppoa. Noin tyopdivin mittainen koulutus ko-

ettiin riittdvaksi lenndtyksen aloittamiselle. Laitteiden toimintavarmuuteen luotetaan
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paljon. Moni kokeneemmista kdyttdjistd mainitsi, ettd laitteiden hétdlogiikoiden tun-
temus sekd erilaisten toimintaymparistdjen vaikutuksen ymmartdminen olisi pitdnyt

olla paremmalla tasolla heti alusta alkaen, silld yllattivié tilanteita tulee varmasti.

M itte ku oon paljo pyériny tuolla teollisuuden parissa kuvaamassa ni sielld on
tosi paljon kaikkia hdiriotekijoit mitkd voi aiheuttaa kaikkia hdiriotekijéit niihi

GPS- ja muihi ohjausjdrjestelmiin. (4)

Jarjestelmad oppii kiyttdmaan péivissd, mutta sen syvillisempi tuntemus tulee vasta
kokemuksen kautta. Hitilogiikat jaavét usein opettelematta, koska keskitytdén liikaa
hyotykuorman tuottamaan tuotteeseen ja sen laadun maksimoimiseen. Koulutuksen ja

kiyttdonoton helppous saattaa johtaa liialliseen itsevarmuuteen laitteiden kaytossa.

Meitilld oli pdivin koulutus. Siind vaiheessa, kun se koulutus oli, ni se oli riittdivd
koulutus, mutta sitten olis tarvinnu vdlittomdsti ldhtee sitd hommaa aktiivisesti

kéyttimddn. (9)

Vililla jopa koko koulutus saattaa unohtua. Jéarjestelmin kdyttd tuntuu koulutuspéi-
vénd helpolta, mutta muutaman viikon paésti sen kdyttdminen ei endé onnistukaan. 1-
3 pidivan koulutukseen saadaan sisdllytettyd sellaisten taitojen opiskeleminen, jotka
riittdvét jarjestelmén toimintakuntoon saattamiseen ja hydtykuorman tuotteen tuotta-
miseen. Syvillisempi tuntemus vaatisi itseopiskelua sekd kayton opettelua turvalli-
sessa ympdristdssd, mutta moni kurssin kdynyt kiyttdja luulee oppineensa kaiken tar-
vittavan lyhyelld kurssilla, eikd ymmarra harjaannuttaa taitojaan riittdvasti muiden kii-
reiden ohessa. Viranomaiset kouluttavat padsidntoisesti kdyttdjénsa itse. Heidén kou-
lutuksensa kestdd keskimiirin 4 pdivaa ja heilld on vastaavia kokemuksia kiyttdjien
osaamistasosta. Kurssin jdlkeen saattaa menné kuukausia, kun kayttiji tarvitsee tyos-
sddn jarjestelmdd. Laite saadaan ilmaan ja tehtdva suoritettua, mutta hatitilanteissa ei

osata toimia oikein.

Asennekasvatus nousi esiin yhtend yhteisend tekijand haastateltavien pohdinnoissa.

Kyllihdn tommoinen Mavic-tasoinen laite tuntuu vield monelle, ettd se on lelu,

mutta se ei oikeasti ole sitd. Mekin ollaan valitettavasti menneind vuosina yksi
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case koettu, missd nyt ei mitddn sen suurempia juttuja tapahtunut, mutta laite

meni niin sanotusti kdyttokelvottomaksi. (10)

Jarjestelmien huolimattomalla kéytolld aiheutetaan vaaraa sivulliselle sekd joskus
unohdetaan, ettd kayttéjid sitoo myds rikoslain salakatselusdédnnds. Vain julkisilla pai-
koilla saa kuvata ilman lupaa ja kéyttdjan velvollisuus on tietdd, milloin kuvaaminen
on sallittu ilman lupaa. Kéyttdjdn tdytyy erottaa yleiset paikat luvanvaraisista (Tra-
ficom 2020). Jo kohteen tarkkailu on rikos, vaikka kuvaa tai videomateriaalia ei tal-
lennettaisiinkaan tarkkailun aikana. Asennekasvatukseen liittyy my6s muun ilmailun
huomioiminen. Erityisesti harrastustoiminnan kautta alalle siirtyneet kédyttdjét toivoi-
sivat maanldheistd, esimerkkeihin perustuvaa kurssia ilmatilaméérayksistd. On tér-
kedd, ettd kiyttdja ymmartdd, miksi esimerkiksi paremman kuvan saavuttamiseksi ei
voi edes hetkellisesti nostaa lentolaitetta yli sallitun lentokorkeuden. Asennekasvatuk-

sen merkitys korostui erityisesti viranomaisten haastatteluissa.

Vastaajat saivat haastattelun aikana arvioida omaan kokemukseensa nojaten, monenko
lentotehtivén tai lentotunnin kokemus kéyttdjalla tulisi olla, kun hén ryhtyy suoritta-
maan ensimmadistd lentotehtdvad asiakkaalle. Yleisin vastaus oli 2-5 lentotehtidvaa.
Vastauksia tarkemmin analysoituna kéyttdjien mielestd laitteella olisi hyvé lentda 2-3
lentoa keskittyen pelkdstddn laitteen lento-ominaisuuksiin ja hétédlogiikoihin. Tamén
jéalkeen olisi hyvé lentéd toiset 2-3 lentoa keskittyen hyotykuorman kéyttoon. Harras-
tuksen kautta alalle ryhtyneet lentdisiviat huomattavasti enemmaén. Suurin luku oli noin
50 15-20 minuutin lentoa ennen ensimmadistd tehtdvad. Lahes jokainen harrastaja kui-
tenkin sanoi, ettid on vaikeaa arvioida miten nopeasti erilaiset ihmiset oppivat hallitse-

maan laitetta, kun omat juuret ovat syvilld harrastuneisuudessa.

6.3 Kaiytossi olevat laitteistot

Markkinajohtaja DJI hallitsee alaa vahvasti. Haastateltavista yhtd poikkeusta lukuun
ottamatta kaikki kayttiviat DJI:n jarjestelmid. Kolme harrastuksen kautta alalle ryhty-
neistd oli aloittanut itsetehdyilla laitteilla, mutta nykyisin hekin ovat siirtyneet kaytta-
miin DJL:n laitteistoja niiden saatavuuden, toimintavarmuuden, helppokayttdisyyden

ja hydtykuormien hyvén laadun vuoksi. DJI on saavuttanut markkina-aseman, jossa
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harva jdrjestelmén hankkija edes harkitsee muun valmistajan tuotteita. DJI:n asemaa
uhkaavat vain USA:n ja Kiinan vilinen kauppasota ja DJL:n jirjestelmien véitetyt tie-
toturvariskit. Haastateltavista vain viranomaiset olivat huolissaan DJI:n mahdollisista
tietoturvariskeistd. Jarjestelmid on vaikea kayttia ilman viimeisimpié ohjelmistopéivi-
tyksid ja niiden lataamisen yhteydessé laitteet on kytkettidva tietoverkkoihin. Kaytta-
jien on rekisterdidyttdva Kiinassa sijaitsevalle palvelimelle sekd takuu- ja vikakorjauk-

sissa laitteelle taltioidut kuvat, videot ja lentodata ovat laitevalmistajan saatavilla.

Kaytettdvien hyotykuormien osalta ei vastauksiin tullut yhtidén hajontaa. Kaikissa lait-
teissa oli video- ja valokuvaukseen tarkoitettu hyotykuorma. Yhdelld kayttdjalla oli
kiytossdén myos ldmpokamera ja yksi harkitsi sellaisen hankkimista. Muiden senso-

rien hankinnan esteend on hinta niisti saatavaan hydtyyn nahden.

Lidarit on ihan utopistisia jdarjestelmid kylld noihin. Ne on niin kalliita, ettei

semmoseen ole jdrked. (11)

Alan kasvavan kilpailutilanteen vuoksi kéyttdjat kuitenkin seuraavat aktiivisesti mui-
den sensorien hintojen kehitystd. Mikali hinnat 1dhivuosina alenevat, niin sensoreiden

valikoima kasvaa varmasti RPAS-palveluiden tarjoajien keskuudessa nopeasti.

Laitteistoista keskusteltaessa muutamassa haastattelussa nousi ilmi, ettd kameran kayt-
téd olisi hyvd kouluttaa RPAS-kursseilla. Kolmen haastateltavan mukaan “valoku-
vauksen perusteet” tai vastaava kurssi olisi hyddyksi, kun laitteistosta halutaan ottaa

kaikki hyoty kayttoon. Myds kuvankasittelyé tulisi osata.

6.4 Lainsdaddannon muutokset

Lainsdddannossa tapahtuvien muutosten tutkiminen ja niiden vaikutus koulutustarpee-
seen oli tarked osa tdtd tutkimusta. Valitettavasti erindisten viivastysten jilkeen muu-
tokset eivét astu voimaan eika niité ole kaikilta osin vield edes méadritelty timén tyon
kirjoituksen aikana. Alkuperdisen aikataulun mukaan muutosten piti astua voimaan jo
vuonna 2018. Ne siirtyivét kuitenkin kevdiseen 2019 erindisistd syistd. Tyon kirjottaja

viivastytti ty0td muutosten mukana, mutta lopulta alkuvuonna puhjennut covid-19
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pandemia siirsi lakimuutoksen ensimméisen siirtymdajan astuvan voimaan vasta
31.12.2020. Ty®d saatettiin loppuun marraskuussa 2020, joten lakimuutosten lopullista
vaikutusta voidaan vain arvioida tissé tyossd. Luvussa 4 kuvatut muutokset ovat loka-
kuussa 2020 tiedossa olevat voimaan astuvat muutokset. Haastateltavista 5 oli pereh-
tynyt tuleviin muutoksiin syvéllisemmin, 4 tunsi muutoksia jonkin verran ja 3 ei vield

ollut perehtynyt niihin ollenkaan.

Haastateltaville tarkein tiedottaja lakimuutoksista on Traficom. 7 haastateltavaa kévisi
mielelldén noin pdivan kestivian verkkokurssin lakimuutoksista. Vaikka Traficom tie-
dottaa muutoksista hyvin, osa kiyttéjistd kokee ajan sddstimiseksi helpommaksi kiyda
valmis kurssi lakimuutoksista itseopiskelun sijaan. Kurssin tulisi olla toteutettu verk-
kokurssina, jolla olisi mahdollisuus myds keskustella ja kyselld tarkennuksia tulevista
muutoksista. Tédhinkin asti itseopiskelleet henkilot aikovat jatkossakin tutustua itse-
ndisesti lakimuutoksiin. Traficom on jarjestdnyt muutoksista infotilaisuuksia. Niihin

tilaisuuksiin oli osallistunut haastateltavista 2.

6.4.1 Lainsdddannon muutosten vaikutus lentotyhon

Riippumatta siitd, olivatko haastateltavat ehtineet tutustumaan muuttuvaan lainsédadén-
toon, tulevat muutokset koettiin pelkédstddn positiivisena asiana. Koska vield ei ole tiy-
sin selvdd, mitd muutokset pitdvét sisdllddn, asiasta keskusteltiin yleiselld tasolla.
Vaikka tuleva lainsdddanto rajoittaa lenndttdmisté nykyistd saddéntdd enemmaén, sekin

néhtiin vain hyvéna asiana ja mahdolliset poikkeuslupamenettelyt olivat jo tiedossa.

Joo siis olen tutustunut, tottakai, aiheeseen ja siin ny oleellisint oli se lentokor-

keuden tiputtaminen, mut se nyt ei meihi vaikut, koska me saadaan siihen poik-

keuslupa. (8)

Vastaajilla oli hyvin tiedossa alan ennustettu kasvu ja yhteisena positiivisena tekijana

lainsddddnnon muutoksista nousi esiin turvallisuuden parantuminen.
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6.5 Yhteenveto haastatteluista

Varsin nopeasti haastatteluista paljastui suurimmat osaamistarpeet, joita haastatelta-
villa oli ollut alalle ryhtyessdin. Jo noin kuuden haastattelun jélkeen keskeisimmat
teemat alkoivat toistaa itsedén. Ne voidaan esittdd yksinkertaisella kaaviolla, josta il-
menee kuinka moni vastaajista nimesi aihealueen haastattelussa muistellessaan uransa

alkuvaiheita.

Osaamistarpeet
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Kuva 6. Haastatteluissa ilmenneet osaamistarpeet

Osaamistarpeiden tultua ilmi, nithin mentiin syvemmidlle tarkentavilla kysymyksilla.
Haastattelujen kysymykset tarkentuivat haastatteluiden edetessi teemojen selkeydyt-

tyd. Haastattelut lopetettiin, kun uusia osaamistarpeita ei eni ilmentynyt.

6.5.1 Lainsdddéanto ja EU-droneasetus

RPAS-toimintaa ohjaa 31.12.2020 alkaen EU-droneasetus. Siihen asti toiminta jatkuu
nykyisin voimassa olevan ilmailuméaridyksen OPS M1-32 mukaisesti. Haastateltavien
vastauksista kdvi ilmi, ettdi RPAS-kéyttdjdn on tunnettava lainsdddéntd kokonaisuu-
dessaan. Lainsdddéntd pyritddn laatimaan siten, ettd toistuvaa toimintaa harjoittava

ammatinharjoittaja voi toimia EU:n méadrittelemien vakioskenaarioiden mukaisesti tai



32

hénen on mahdollista kiyttdd Traficomin valmistelemia riskianalyyseja tietyn tyyppi-
selle toiminalle. Riskianalyysin tekeminen seké lupaprosessien hallinta on syytd ottaa

huomioon koulutussuunnitelmaa laadittaessa.

Lennéttdjiltd tullaan jatkossa vaatimaan Traficomin jarjestimin verkkotentin suoritta-
minen (Traficom 2020). Tentin siséllosté ei ole tétéd tyotd kirjoitettaessa tietoa, mutta

luonnollisesti sithen valmistava koulutus tulee ottaa osaksi lennéttdjan kouluttamista.

6.5.2 Lentolaitteen hallinta

Kaikkien haastateltavien mukaan lentolaitteen hallintaan on syyti panostaa jonkin ver-
ran ennen toiminnan aloittamista. Yleisesti oltiin sitd mieltd, ettd laitteet ovat todella
helppoja kayttia, eikd niitd suoranaisesti lennetd manuaalisesti. 2-5 lentoa ennen len-
totehtdvien aloittamista riittdd laitteen toimintojen opetteluun. Haastateltavat totesivat
lennittdmisen oppimisen olevan hyvin yksilollistd. Toiselle saattaa riittdd 20 min len-
nitystid, kun taas toinen kdyttdjd vaatii jopa tunteja hallitakseen lentolaitteen ohjaami-

sen riittavén turvallisesti.

Haastateltavat jakaisivat lenndtyksen opettelun selkedsti kahteen osaan. Ensin opetel-
laan hallitsemaan lennittdminen visuaalisesti ja vasta sitten opetellaan kdyttdmain
hy6tykuormaa. Monesti hyotykuorman kéytto vie aloittelevan lennéttijan huomion vi-
suaaliselta lennéttamiseltd. Talloin oppiminen koetaan jddvin vajaaksi ja myohemmin

lennéttdminen pelkilld ndkoyhteydelld voi olla haasteellista.

6.5.3 Hatdlogiikat

Hatdlogiikoiden hallitseminen liittyy oleellisesti lentolaitteen hallinnan opetteluun.
Haastateltavista 83 % korosti athealuetta niin vahvasti, ettd se kannattaa késitell erik-
seen. Mikdli lenndttdjd on laiminlyonyt visuaalisen lenndttimisen opettelun, hédn ei
hallitse lentolaitetta hdtdtilanteissa. Varsinkin teollisuuden parissa toimivilla lennétté-
jilld oli kokemuksia hairidistd, jotka vaikuttavat oleellisesti autopilotin toimintaan.

Esimerkiksi Global Positioning System, eli GPS-yhteyden tai hydtykuorman kuvan
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kadotessa laite on kyettdvd tuomaan laskuun visuaalisesti ohjaamalla. Néissd tilan-
teissa korostuu myos Visual Line of Sight, eli VLOS-lennittdmisen sddnnoét, eli len-
nattdjalla on oltava jatkuva ndkoyhteys lentolaitteeseen. Harjaantumaton lennéttdja
saattaa kadottaa lentolaitteen ndkopiiristddn esimerkiksi hyotykuorman kuvaan liialli-
sesti keskittymailla tai lentolaite saattaa lenndttdjan huonon reittisuunnittelun seurauk-
sena ylittdd vikijoukon tai tormété esteeseen joutuessaan viasta johtuvaan pakotettuun

automaattisen kotiinpaluuseen.

6.5.4 Turvallisuus ja asenne

Turvallisuuden ja asenteen kouluttamiseen olisi hyvé kdyttd4 ilmailussa jo vuosia kdy-
tosséd olleita menetelmid hyvin lentoturvallisuuskulttuurin luomiseen. Lennokkihar-
rastajan taustan omaavat haastateltavat tunsivat néitd menetelmii ja toivat ne esiin
haastatteluissa. 83 % vastaajista toivovat kaikille toimijoille asennekasvatusta ja pai-

nottivat turvallisen ajattelutavan merkitysta toiminnassa.

Kaverin pitdd olla sellainen, joka aistii valoa. (16)

My®6s henkildiden soveltuvuudesta alalle syntyi keskustelua. Haastateltavat ovat ta-
vanneet toimijoita, joilla asenne turvallista toimintaa kohtaan on ollut huono. Vaikka
jarjestelmien kayttd on helppoa ja ldhes huoltovapaata, osa haastateltavista nimesi tek-
niikan syvéllisemmén tuntemuksen seki laitteen rakenteen ymmartdmisen osaksi tur-

vallista lennattamista.

6.5.5 Hyodtykuorman kaytto

66 % haastateltavista oli joutunut opettelemaan kameran kayttod ottaecssaan RPAS-
laitteet kdyttoon. Kameran kdyton opettaminen ei kuitenkaan ole haastatteluiden pe-
rusteella kovin yksiselitteistd. Osaamistarve on sidottu tehtdvatyyppeihin. Esimerkiksi
3D-kartoituksissa olisi hyvé osata ottaa kuvat raakamuodossa oikeasta suunasta va-
laistukseen ndhden. Vallitseva sdi vaikuttaa oleellisesti kuvauksen toteuttamiseen. Vi-
ranomaiset ja vartiointialan haastateltavat keskittyisivat kuvantulkintaan ja kameran

ominaisuuksien ’luovaan” kdytt6on kohteiden etsinndssd pimedlld. Yleistien kameran
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kiyton perusteet tulisi olla hyvin hallussa. Lihes kaikki vastaajista kouluttaisi itse

tyontekijansa siitd eteenpdin.

6.5.6 Ilmatilan kaytto

Beyond Visual Line of Sight, eli BVLOS-toimintaa toteuttavat toimijat opettelivat il-
matilan varausmenettelyn sekd muut ilmatilan hallintaan liittyvét toimenpiteet alalle
ryhtyessédén. 58 % vastaajista on tehnyt toimiessaan ilmatilavarauksia. Alan kehitys on

ollut nopeaa ja ilmatilan hallinta alkaa vasta nyt vakiintua Suomessa ja Euroopassa.

6.5.7 Tutkijan havainnot

Tutkijalla on yli 15 vuoden kokemus miehittiméattoméstd ilmailusta. Tutkijaa jii as-
karruttamaan kahden lentoturvallisuuteen liittyvén tekijdn puuttuminen haastatelta-
vien vastauksista. Sddoppia tai laitevalmistajan asettamien teknisten rajoitusten ym-
mértdmistd el mainittu yhdessdkdan haastattelussa. Vallitsevien sddolosuhteiden ym-
martdminen ja laitteiden teknisten rajoitusten noudattaminen on oleellinen osa lento-
turvallisuuskulttuuria. Muutama haastateltava mainitsi lentdneensé laitteillaan huo-
mattavasti vaativimmissa oloissa kuin laitevalmistajan rajoitukset suosittelevat. Var-
sinkin alalle itseopiskelleet, ilman aikaisempaa kokemusta lennéttdmisesté aloittaneet,
ottavat enemmén riskejd, kuin harrastuksen tai kurssien kautta alalle tulleet.
KOMISSION DELEGOITU ASETUS (EU) 2019/945 tarkentaa EU-droneasetuksen
laitteille asetettuja vaatimuksia. Tulevat CE-luokitukset ja vaadittavat ilma-aluksen
laadun sertifioinnit vaativimmissa operaatioissa takaavat sen, ettd laitteet ovat riittivéin
laadukkaita toimintaympéristd huomioiden. Laitteiden sertifiointi on laitevalmistajan
tai maahantuojan vastuulla. Lennittdjien tulee kuitenkin huomioida, ettd asetuksen
mukaan lennittdjd vastaa miehittiméttdmén ilma-aluksen lennon turvallisesta suorit-
tamisesta. Tamin voi tulkita niin, ettd missdédn tapauksessa laitevalmistajan asettamia
rajoituksia ei saa ylittdd. Lennéttdjd ei mydskédédn saa tehda laitteisiin rakenteellisia tai
muita lentoon vaikuttavia muutoksia. Asetuksen mukaan laitevalmistajan vastuu siir-
tyy ilma-aluksen kiyttdjdlle muutosten jdlkeen. Niin ilma-aluksen kiyttdja vastaa
tuotteen sertifioinnista. Traficom saattaa tarkentaa asiaa tulevissa ohjeistuksissaan siir-

tymidkauden aikana.
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Yhden haastateltavan kanssa keskusteltiin vakuutuksista. Toiminnan vakuuttaminen
on médritty EU-droneasetuksessa. Vakuutuksen sisdlto ja sithen liittyvit méardykset

kannattaa kdydé ldpi koulutuksissa.

6.6 Koulutussuunnitelman sisaltod

Tyon tarkoituksena oli tuottaa siséltdd alkavalle miehittdmattomat ilma-alukset tutkin-
nonosalle. Tyon kirjoittamisen aikana méériteltiin ammattitaitovaatimusten, arviointi-
kriteerien ja ammattitaidon osoittamistavat. Tutkimuksen perusteella hahmoteltiin ai-

healueita alkavalle tutkinnolle seuraavasti:

Saidnnosto

Kansainvilisen siviili-ilmailujirjeston (ICAO) asema;
Euroopan komission asema;

EASAn asema;

Jasenvaltioiden ja kansallisten ilmailuviranomaisten asema;
RPAS-toiminnan sdintely liikennealan normeissa;

Parhaillaan muutosvaiheessa oleva michittimétontd ilmailua koskeva lainsdadanto,
joka on my6hemmin péivitettivd opetussuunnitelmaan:

"Kauko-ohjatun ilma-aluksen ja lennokin lenndttiminen (OPS M1-32)

Komission asetus (EU) 923/2012, SERA-lentosddnnot

Ilmailulain (864/2014) 2 § (mddritelmdit), 9 § (poikkeukset lentosddnndistd), 11 § (il-
matilarajoitukset), 5 luku (oltava pdidllikko, pddllikon vastuut, lennon suunnittelu ja
toteutus), 76 § (lentopaikkojen ja muiden alueiden kéytto), 136 § (vahingonkorvaus-
vastuu), 159 § (lentoturvallisuudelle vaaraa aiheuttava toiminta)

Valtioneuvoston asetus (930/2014) ilmailulta rajoitetuista alueista

ilmailun vakuutusasetus (EY) N:o 785/2004

kasvinsuojeluainelaki (1563/2011; ilmalevityskielto)” (Tratficom 2020)

Lentotoiminta

JARUS SORA 2,0 ANNEX a,b,c,d,i kdytto lenndtyksen suunnittelussa;
Riskien méarittdminen;

Riskien minimointi;

Henkiloston koulutus;

Lentotoiminnan harjoittajien velvollisuudet;

RPAS-luokat EU:n alueella (open, specified, certified);
RPAS-lentotyd;

Lentolaitteet

Valmistajat ja markkinaosuudet;

Yleisimmin kdyt0ssd olevat sensorit ja autopilotit;
Hyotykuormat ja niiden kaytto;

Lentolaitteen lenndtyskelpoisuuden méairittdminen;



Lentolaitteen huoltovaatimukset ja sertifiointi,

Lennitys

Simulaattorin kaytto;
Lennétysharjoittelu;
Toimintakésikirjan laatiminen;

Tutkinnonosan vastuuopettaja vastaa tutkinnon lopullisesta siséllosta.
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7 YHTEENVETO JA POHDINTA

7.1 Johtopéétokset

RPAS-laitteiden markkinoiden kasvu seuraa ennusteita ja on nopeaa. Yhé useammalla
alalla jarjestelmit tulevat jokapidivdiseen kdyttoon. RPAS-jéirjestelmien kéyttoa ei kan-
nata ajatella kokopdivdisend tyond, vaan RPAS-jarjestelma on ikdén kuin yksi tyokalu
muiden joukossa helpottamassa tyon suorittamista. Jarjestelmien koulutus tulisi ottaa
osaksi WinNovan koulutustarjontaa liittden se useamman alan koulutukseen omana
opintojaksonaan. Haastattelujen perusteella kysyntda voi olla my0ds noin pédivin mit-
taiselle verkkokurssille, jossa kokeneemmat RPAS-kiyttdjat voivat opetella tai kerrata
tulevan EU-droneasetuksen siséltod. Kahta haastateltavista kiinnosti myds lennétyk-
sen opettelu kurssimuotoisesti. Jarjestelmien kidyttokokemukset eivét juurikaan poik-
kea toisistaan alasta tai kokemuksesta riippumatta. Téaten opintojakson sisiltd voi olla

sama alasta riippumatta.

7.2 Tutkimuksen luotettavuus

Haastateltaviksi valittiin RPAS-kéyttdjid mahdollisimman vaihtelevalla kokemuspoh-
jalla. Néin varmistettiin vastausten monimuotoisuus. WinNovan monialaisuuden
vuoksi my0s haastateltavat valittiin usealta eri alalta. Haastateltavien joukko jéi lopulta
pieneksi suhteessa RPAS-toimijoiden midrddn. Kyllddntyminen nékyi vastauksissa
odotettua nopeammin eikd uusia teemoja endd noussut esille 7 haastattelun jélkeen.
Sama toistui viranomaisille tehdyissa haastatteluissa. Tutkija arvioi, ettd joukon kas-

vattaminen ei olisi tuonut esille uusia merkittdvid osaamistarpeita.

Satunnaisotanta RPAS-toimijoiden seasta olisi todenndkdisesti johtanut pddosin ilma-
kuvausta tuottavien toimijoiden haastatteluihin. Droneinfo-sivustolla RPAS-toimijat
ilmoittavat laitteidensa kayttotarkoituksen, joten haastattelijan oli mahdollista valita
haastateltavia halutuilta aloita. Tdma ei kuitenkaan osoittautunut niin yksiselitteiseksi,
silld osa toimijoista oli ilmoittanut laitteilleen varmuuden vuoksi myds ylimdardisid

kayttotarkoituksia.
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Toimijan kokemusta alalta ei voinut arvioida tarkasti etukdteen. Hyviksi tavaksi osoit-
tautui tutustua toimijoiden www-sivustoihin ennen haastattelua. Kokemuksen lisdksi
tutkija pystyi sivustoihin tutustumalla miettimiin mahdollisia tarkentavia kysymyksia

jo ennen haastatteluja.

Laaja kokemuspohja seké eri alojen edustus rikastuttivat keréttya aineistoa ja antoivat
haastattelijalle tarkentavia kysymyksié seuraavaa haastateltavaa ajatellen. Haastatteli-
jalle oli haasteellista olla johdattelematta haastateltavaa liikaa ennalta kerdtyn tiedon
tai edellisten haastattelujen perusteella. Haastattelu toteutettiin puhelinhaastatteluna,
joten haastateltava ei ehtinyt valmistautua kysymyksiin ennalta. Tastd syysti haasta-
teltavalle on voinut tulla jidlkikdteen mieleen lisdd osaamistarpeita haastattelussa kéy-
tyjen lisdksi. Tdmén tiedon saamiseksi haastattelun aikana haastattelija kertoi haastat-
telun lopuksi keskustelun tyrehdyttyd edellisten haastatteluiden ajatuksia haastatelta-
valle. Joissain tapauksissa tima menettely tuotti lisdd keskustelua ja valikoidut teemat
vahvistuivat. Toisaalta timé voidaan tulkita myds haastateltavan johdatteluksi halut-
tuun teemaan, mutta samalla menetelmaéllé 16ytyi myos eridvid mielipiteitd teemoihin.
Koska haastateltavat eivét tunteneet toisiaan ja edustivat mahdollisen laajaa otantaa
kokemuksen ja laitteiden kéyttotarkoituksen osalta, voidaan pitdd hyvéna asiana tutki-
muksen luotettavuuden kannalta, ettd teemat tulivat nopeasti esille jo pienelld haasta-

teltavien joukolla.

7.3 Jatkotutkimukset

Tutkimuksen tuloksista tehdyt johtopaitokset seké esitys koulutuksen sisdllosta pitdd
paivittdd EU-droneasetuksen ja Traficomin ohjeistuksen tarkentuessa ldhivuosien ai-

kana.

Tutkijalle heridsi tyon kirjoittamisen aikana ajatuksia lentoturvallisuuskulttuurin tutki-
misesta RPAS-toimijoiden keskuudessa. Alalle tullaan ilman kokemusta ilmailualalta
jausein jarjestelmid kdytetddn oman toimen ohella. Kéyttdjien méaré tulee kasvamaan
lahivuosina merkittavésti. Konflikteja miehitetyn ilmailun kanssa on jo tullut ja niitd

voidaan odottaa myos jatkossa. Ehka jo siirtymékausien aikana saadaan ensimmadisid
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viitteitd siitd, miten kéyttdjit omaksuvat EU-droneasetuksen mukana tulevan lentotur-
vallisuuskulttuurin osaksi toimintaansa. Tutkimalla titd ilmiotd voidaan tuottaa lisda

sisdltod tai tarkentaa opintojakson siséltoa.
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