(

'D Tampereen ammattikorkeakoulu

Automaattisesti ja puoliauto-
maattisesti toimivien tyokonei-
den lainsaadanto ja standardit

Toni Hoivala

OPINNAYTETYO
Kesakuu 2022

Ajoneuvotekniikka
Alykkaat koneet



TIIVISTELMA

Tampereen ammattikorkeakoulu
Ajoneuvotekniikka
Alykkaat koneet

HOIVALA, TONI:
Automaattisesti ja puoliautomaattisesti toimivien tyokoneiden lainsaadanto ja
standardit

Opinnaytetyd 17 sivua, ei liitteita
Kesakuu 2022

Opinnaytetyon tarkoituksena oli selvittdad automaattisten ja puoliautomaattisten
tyokoneiden saantelysta vastaavat tahot ja avata oleellisinta sisaltéa lainsaadan-
non ja standardien osalta. Opinnaytetyd tehtiin Tampereen ammattikorkeakou-
lulle toimimaan eraanlaisena kirjallisuusselvityksena automaattisten tyokoneiden
saantelyyn ja tarjoamaan taustatietoa projektia varten, jossa kehitetaan sahko-
kayttoista automaattista tyokonetta.

Automaattisia tyokoneita koskee seka kansainvalisen etta kansallisen tason lain-
saadanto ja suuri joukko erilaisia standardeja. Kyseessa on nopeasti kehittyva
tekniikan ala, joten myos saantelya kirjoitetaan jatkuvasti lisda. Opinnaytetydssa
luotiin katsaus taman hetken tilanteeseen automaattisten ja puoliautomaattisten
tyokoneiden lainsdadannon ja standardien osalta. Tyossa tutkittiin maalla operoi-
tavia tyokoneita pois lukien rautatiet. Vesilla kaytettavan laitteiston saantelya ei
myoOskaan tutkittu.

Opinnaytetydssa automaattisten koneiden standardeista oleellisimmaksi noste-
taan ISO 17757: 2019, joka sisaltdd mm. automaattisen koneen maaritelman ja
tarjoaa esimerkin toimintaymparistosta, jossa tyokone voi toimia automaattisessa
tilassa yhdessa ihmisten kanssa. Lainsaadannon puolella tarkeimpana esiin nou-
sevat EU:n konedirektiivi 2006/42/EY ja Suomessa valtioneuvoston asetus
400/2008. Opinnaytetydssa ohjataan lukija myos tutustumaan muihin aihealu-
eesta laadittuihin yhteenvetoihin kuten Tukesin Koneiden vaatimukset ja Tiusa-
sen, Malmin ja Ronkaisen vuoden 2020 raporttiin An overview of current safety
requirements for autonomous machines — review of standards.

Opinnaytetydssa todetaan, ettd automaattisten tyokoneiden saantely on laaja
kirjo lainsaadantoa ja erilaisia standardeja, joihin perehtyminen syvallisesti vaatii
aikaa ja resursseja. Tyossa huomautetaan kuinka esim. standardeihin perehty-
mista hankaloittaa se, ettd ne ovat suurelta osin maksullisia. Kokonaisuudessaan
opinnaytetyo tarjoaa hyvan lahtokohdan automaattisten tyokoneiden saantelyyn
tutustumiseen, ja sen sisaltda voidaan hyddyntaa projekteissa, joissa on tarkoitus
kayttaa automaattisia tyokoneita tai tarvitaan yleensa tietoa niiden saantelysta.

Asiasanat: automaattinen kone, standardit, lainsaadanto
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The goal of this thesis was to identify the parties that regulate autonomous and
semi-autonomous machines and to delve into the contents of some of the most
important standards and regulations. The thesis was conducted at the request of
Tampere University of Applied Sciences, and it serves as a basic background
information for an upcoming project to develop an electrical autonomous ma-
chine.

Autonomous machines are regulated by legislation on both international and na-
tional level as well as by a wide variety of different standards. It's a rapidly devel-
oping area of technology, which means the regulations are also being constantly
developed. This thesis was done as an effort to form an overview of the current
situation in the field of autonomous machine standardization and legislation. The
thesis focuses on machines operated and operating on land excluding railroads.

The thesis considers the standard ISO 17757: 2019 to be the most important
standard regarding autonomous machines. The standard in question defines the
term autonomous machine and offers an example of a work site, where the ma-
chine could operate autonomously with human workers present in the area. The
most important legislation for autonomous machines is the EU directive
2006/42/EC on machinery. On national level the most importance is given to Gov-
ernment ordinance 400/2008 on machinery safety. The thesis also recommends
the reader to look up other works written on the topic such as An overview of
current safety requirements for autonomous machines — review of standards by
Tiusanen, Malm and Ronkainen published in 2020.

The thesis concludes that the regulations concerning autonomous machines are
a vast field to study and will take time and resources to really get an understand-
ing of the topic. The thesis also points out that most standards are behind a pay-
wall making it harder to access the desired contents. Overall, the thesis works
well as a starting point when looking into the regulation of autonomous machines,
and the contents of the thesis can be used in all sorts of projects involving auton-
omous machines or if there is otherwise a need to learn about the regulation of
these machines.

Key words: autonomous machine, standards, legislation
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IEC
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Automaattinen tai puoliautomaattinen kone
Automaattinen tai puoliautomaattinen konejarjestelma
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Kansainvalinen sahkoalan standardointiorganisaatio
Kansainvalinen standardisoimisjarjesto

Suomen standardisoimisliitto
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1 JOHDANTO

Automaattisesti ja puoliautomaattisesti toimivien tyokoneiden valmistusta ja kayt-
toa maarittelevat kansainvalinen lainsaadanto, kansallisen tason lainsaadanto
seka laaja joukko erilaisia kansainvalisia ja kansallisia standardeja. Lainsaadan-
toa ja standardeja myOs kirjoitetaan koko ajan lisaa, silla kyse on jatkuvasti ja
nopeasti kehittyvasta teknologiasta. Tassa opinnaytetyossa luodaan katsaus
standardien ja lainsaadannon taman hetken tilanteeseen keskittyen paasaantoi-
sesti ulkona, joko suljetulla tai julkisella alueella, kaytettaviin ja operoiviin auto-
maattisiin ja puoliautomaattisiin tyokoneisiin. Vesilla operoivia laitteita ei tassa
tyossa tarkastella, vaan keskitytdan ainoastaan maalla kaytettavaan kalustoon.

Rautateita ei myoskaan kasitella.

Sen lisaksi, etta tassa opinnaytetydssa selvitetaan eri tahot, jotka automaattisten
ja puoliautomaattisten tyokoneiden saantelysta vastaavat ja ohjataan lukija tie-
don lahteille, pyritdan tydssa avaamaan keskeisimpien standardien ja sdaddsten
sisaltdoa seka tarjoamaan maaritelmat oleellisille termeille kuten esimerkiksi auto-
maattinen tydkone tai avustava toiminto. Tyon on tilannut Tampereen ammatti-
korkeakoulu, ja tyon tuloksia on tarkoitus hyddyntaa TAMKIin projektissa, jossa

suunnitellaan ja toteutetaan sahkokayttdinen tydkone.



2 AUTOMAATTISTEN TYOKONEIDEN STANDARDIT

Kansainvalisella tasolla automaattisia ja puoliautomaattisia tyokoneita koskevat
standardit maarittelevat pitkalti kansainvalinen standardisoimisjarjestd 1SO ja
kansainvalinen sahkoalan standardointiorganisaatio IEC. Kuviossa 1 on nahta-
villa yhteenveto automaattisesti toimivia koneita koskevista kansainvalisista stan-
dardeista vuonna 2020 Tiusasen, Malmin ja Ronkaisen FIMA ry:lle laatimasta
raportista An overview of current safety requirements for autonomous machines

— review of standards.

Tractors and

Agriculture machine,y,_,_,.r-r-"Sit'é’é'ﬂtrzf_:;perating environment —__ Earth-moving machinery
ISO 18497 Safety of highly Autonomous machines ISOL?TST Auionomfous
automated agricultural machines and mixed fleets machine system safety
1SO 25119 Agricultural ISO 19014-1 Earth Moving AN
/| machinery- Functional safety || Machinery. Functional safety Mining machinery
ISO 10975 Onboard safety \
Auto-guidance and sensor systems 1SO 16001 Object detection |\
| systems and visibility "3
“ \ IEC TS 62998-1 Safety- I |
related sensors ISO 13482
IEC 62267 Automated Personal care robots Robots
urban guided ISO/PAS 21448 Road -
transport (AUGT) vehicles -- Safety of the | | |Ec 62061 ED2 |+ IEC 60204-1 ISOS 18646-2
\ intended functionality || Machinery - Electrical equipment Service robots,
ilw Functional safet navigation
Railways ISO 26262 y —
N Road vehicles - 1SO 13849-1 'S_O 3691-4 //
| Functional safety Safety-related parts Driverless trucks P
Cars | ISOTC 204 Intelligent of control systems

transport systems (_r_lr_l‘!dusfrlal trucks

(ITS) standards Industrial machinery

KUVIO 1. Automaattisia tyokoneita koskevat standardit (Tiusanen, Malm, Ron-
kainen 2020).

2.1 Automaattisen tyokoneen maarittely ja standardi ISO 17757

Automaattisista ja puoliautomaattisista tyokoneista ja niiden standardeista puhut-
taessa on syyta maaritella, mita termeilla tarkoitetaan. Cambridge-sanakirjan mu-
kaan automaattinen kone, prosessi, tai jarjestelma kykenee operoimaan, suorit-
tamaan tehtavan, tai likkumaan kenenkaan kontrolloimatta (Cambridge Dicti-
onary 2022). ISO-standardeissa kaytetaan kuitenkin sanan automaattinen sijaan

termia autonominen, joka voidaan maaritella seuraavalla tavalla: Autonominen
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kone tai jarjestelma kykenee toimimaan ilman ihmisen suoraa ohjausta (Cam-
bridge Dictionary 2022). Termit automaattinen ja autonominen ovat siis saman-
kaltaisia, mutteivat kuitenkaan aina taysin samaa tarkoittavia. DivvyCloud-yhtion
Scott Totman esimerkiksi kuvailee automaattisen ja autonomisen jarjestelman
eroa TechRepublicin haastattelussa 2019 niin, etta jarjestelmien ero on niiden

kyvyssa mukautua, oppia ja tehda paatoksia (TechRepublic 2019).

Standardi ISO 17757: 2019 Earth moving machinery and mining — Autonomous
and semi-autonomous machine system safety on hyva lahtékohta automaattisten
tyokoneiden saantelyyn perehtymiseen, koska kyseinen standardi sisaltad mm.
autonomisen tyokoneen maaritelman ja kuvauksen automaattisesta tyokonejar-
jestelmasta. 1ISO 17757: 2019 maarittelee automaattisen tyokoneen seuraavalla
tavalla: Autonominen kone on liikkuva kone, jonka on tarkoitus operoida autono-
misessa tilassa koneen normaalin operaatiosyklin aikana (ISO-EN 17757 2019).
Autonominen tila puolestaan tarkoittaa 1SO-standardissa tilaa, jossa liikkuva
kone suorittaa kaikki sille maarattyyn operaatioon liittyvat koneturvallisuuden
kannalta kriittiset tehtavat ja maansiirron tai kaivostoiminnan tehtavat kayttajan
silhen puuttumatta (ISO-EN 17757 2019).

Tyokoneista puhuttaessa sanojen autonominen ja automaattinen voidaankin kat-
soa tarkoittavan kaytanndssa samaa asiaa, silla pitkalle viedyn automaation ja
autonomian valinen raja on kovin hailyva, minka liséksi autonomisille koneille laa-
ditut standardit pitavat sisallaan myds vahemman kehittyneen automatisoidun toi-
minnan. Nain ollen tassa opinnaytetydssa automaattisella tydkoneella viitataan
standardin ISO 17757: 2019 mukaiseen autonomiseen koneeseen, ja sanoja au-

tomaattinen ja autonominen kaytetaan toistensa synonyymeina.

Itse koneen lisaksi automaattisesti toimiva tyokone tarvitsee erilaisia tukijarjestel-
mia voidakseen toimia itsenaisesti. Koneesta ja apujarjestelmista seka infrastruk-
tuurista, jotka mahdollistavat automaattisessa tilassa toimimisen kaytetaan ly-
hennettd ASAMS (ISO-EN 17757 2019). Kuviossa 2 esitetty ISO 17757: 2019 -
standardin esimerkki automaattisesti toimivan tyokoneen ja jarjestelman kokonai-

suudesta.
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KUVIO 2. Esimerkki ASAMS jarjestelman komponenteista standardista 1SO
17757 (ISO-EN 17757: 2019)

Kuten kuviosta 2 nahdaan, pitdad ASAMS-termi sisallaan myos puoliautomaattiset
tyokoneet, jotka on suunniteltu toimimaan vain osan operaatiosyklista itsenai-
sesti, ja toisin kuin automaattiset tyOkoneet, tarvitsevat kayttajan aktiivista oh-
jausta suorittaakseen osan tehtavistaan (ISO-EN 17757 2019). Muita tarkeita au-
tomaattisiin tydkoneisiin liittyvia maaritelmia ISO 17757: 2019:ssa ovat

- autonominen alue

- toimintokohtainen automaattinen ominaisuus

- manuaalinen tila.

Autonominen alue eli AOZ on maaritelty alue, jossa kone saa toimia autonomi-
sessa tilassa (ISO-EN 17757 2019). Kuviossa 3 on standardin ISO 17757: 2019
kuvaus autonomisesti operoivan tyokoneen turvallisesta toimintaymparistosta.
Kuviossa havainnollistetaan, kuinka autonomiset koneet voivat toimia valvotusti
yhdessa ihmisten kanssa selkeasti rajatulla toiminta-alueella, jonne paasy asiat-

tomilta henkiloilta ja koneilta on estetty.
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KUVIO 3. Autonomisen tydkoneen standardin ISO 17757: 2019 mukainen toimin-

taymparisto (Tiusanen, Malm, Ronkainen 2020)

Toimintokohtaisella automaattisella ominaisuudella tarkoitetaan ominaisuutta,
jolla on erityinen toimintokohtainen tehtava ja joka voi tietyssa maarin ohittaa ma-
nuaalisen ohjauksen, kayttajan kuitenkin ohjatessa kokonaisuutta ja ollessa tay-
dessa vastuussa turvallisesta tydskentelysta (ISO-EN 17757 2019). Esimerkkeja
tasta ovat mm. ajoneuvon pidonhallinta ja maansiirtokoneen automaattinen kai-
vuutoiminto (ISO-EN 17757 2019). Voidaan puhua siis paremmin suomen kie-

leen sopivasta avustavasta toiminnosta.

Manuaalisessa tilassa kayttaja operoi tyokonetta ja on vastuussa ympariston ha-
vainnoinnista ja laitteiston turvallisesta kaytosta. Manuaalisessa tilassa voi olla
kaytdssa avustavia toimintoja. (ISO-EN 17757 2019)

2.2 Muita merkittavia standardeja

Kuviossa 1 nakyvista automaattisia ja puoliautomaattisia tydkoneita koskevista
standardeista erillisen maininnan ansaitsee standardi ISO 3691-4: 2020 Indust-
rial trucks — Safety requirements and verification — Part 4: Driverless industrial

trucks and their systems, joka sisaltaa kuvaukset erilaisista toimintaymparistoista
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julkisesta alueesta suljettuun alueeseen. ISO 3691-4: 2020 maarittelee kyseiset
alueet seuraavalla tavalla:

- Julkinen alue on avoin kaikille henkiloille, eika edellyta, etta siella olevilla
henkilGilla on erityistd koulutusta, ohjeistusta tai tietoisuutta (ISO-EN
3691-4 2020).

- Rajoitettu alue on fyysisesti rajattu alue, jonne paasy on sallittu ainoastaan
valtuutetuilta henkildilta (1ISO-EN 3691-4 2020).

- Suljettu alue on trukin operointialue, jossa riskien vahentaminen suorite-
taan alueen rajat turvaamalla (ISO-EN 3691-4 2020).

Toinen tutustumisen arvoinen standardi on ISO 10975: 2009 Tractors and ma-
chinery for agriculture — Auto-guidance systems for operator-controlled tractors
and self-propelled machines — Safety requirements. Tiusanen, Malm ja Ronkai-
nen tiivistavat 1ISO 10975: 2009:n tarkeimman annin omassa raportissaan kon-
septiksi, jonka mukaan jarjestelman havaitessa virheen tai ennalta maaritetyn ta-
son ylittavan kuljettajan antaman ohjaussyoétteen, tulee automaattisen toiminnon
paattya ja ohjauksen siirtya takaisin kuljettajalle riittavien audiovisuaalisten varoi-
tuksien kera (Tiusanen ym. 2020). Erillisena nostona ISO 10975: 2019:sta voi-
daan viela ottaa automaattisen ohjausjarjestelman maaritelma. Kyseisessa stan-
dardissa automaattinen ohjausjarjestelma kuvataan joukkona komponentteja,
joita kaytetdan yhdessa paaohjausjarjestelman kanssa avustamaan kuljettajaa
traktorin tai itseliikkuvan koneen ohjaamisessa niin, etta ensisijainen hallinta ko-
neesta on aina kuljettajalla (ISO-EN 10975 2009).

Jo mainittujen standardien lisaksi, kannattaa huomiota kiinnittda standardeihin
ISO 18497: 2018 (Agricultural machinery and tractors — Safety of highly auto-
mated agricultural machines — Principles for design) ja IEC 60204-1: 2016 +
AMD1: 2021 CSV Consolidated Version (Safety of machinery - Electrical equip-
ment of machines - Part 1: General requirements) (Koneturvallisuus - Koneiden
sahkolaitteisto - Osa 1: Yleiset vaatimukset). ISO 18497: 2018 maarittelee mm.
pitkalle automatisoidun maatalouskoneen (HAAM) ja ottaa kantaa koneen ympa-
riston havainnointijarjestelmiin (ISO-EN 18497: 2018). IEC 60204-1 puolestaan
nimensa mukaisesti kuvaa erilaisten koneiden sahkdlaitteille asetettuja vaatimuk-
sia (IEC-EN 60204-1: 2016 + AMD1: 2021).
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Viimeiseksi mainittakoon vield standardi ISO 26262: 2018 Road vehicles —
Functional safety — Parts 1-12 (Tieajoneuvot — Toiminnallinen turvallisuus), jota
sovelletaan sarjatuotettujen tieajoneuvojen turvallisuuteen liittyviin sahkojarjes-
telmiin (ISO-EN 26262 2018). Kyseiseen standardiin kuitenkin viitataan laajasti
myos monella muulla konealan sektorilla, ja se on eras taman hetken tarkeim-

mista toiminnallisen turvallisuuden standardeista (Tiusanen ym. 2020).
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3 LAINSAADANTO

Automaattisia tyokoneita koskevaa lainsaadantoa voidaan lahtea tarkastelemaan
Turvallisuus- ja kemikaalivirasto Tukesin koostaman Koneiden vaatimukset -yh-
teenvedon pohjalta. Yhteenvedossa todetaan, etta erilaisia koneita koskevat vaa-
timukset on esitetty EU:n konedirektiivissa 2006/42/EY ja valtioneuvoston ase-
tuksessa 400/2008, jolla kyseinen direktiivi otetaan kayttoon Suomessa (Tukes,
Koneiden vaatimukset). Taman lisaksi koneita koskevaa lainsaadantéa loytyy lai-
temeludirektiivista 2000/14/EY ja valtioneuvoston asetuksesta ulkona kaytetta-

vien laitteiden melupaastoista 621/2001 (Tukes, Koneiden vaatimukset).

3.1 EU-lainsaadanto

EU:n lainsaadannossa yleisesti tyokoneitten ominaisuuksista, turvallisuudesta ja
kaytosta maarataan EU:n direktiivissa 2006/42/EY Koneista ja direktiivin
95/16/EY muuttamisesta (Direktiivi 2006/42/EY). Taman lisaksi konetyypista riip-
puen tyokoneita koskee direktiivi 2003/37/EY Maatalous- tai metsatraktoreiden,
niiden peravaunujen ja vedettavien vaihdettavissa olevien koneiden ja naihin ajo-
neuvoihin tarkoitettujen jarjestelmien, osien ja erillisten teknisten yksikoiden tyyp-
pihyvaksynnasta seka direktiivin  74/150/ETY kumoamisesta (Direktiivi
2003/37/EY). Direktiivin 2006/42/EY kanssa on paikallaan myo6s tutustua kysei-
sen direktiivin soveltamisoppaaseen, jonka tarkoituksena on selittaa direktiivin

kasitteita ja vaatimuksia (Euroopan komissio yritys- ja teollisuustoiminta 2010).

Vaikka tyOkoneet harvemmin ovat tielikenteeseen tarkoitettuja, niin nimenomaan
automaattisten koneiden osalta on erikseen huomioitava, etta alueilla, jotka las-
ketaan julkisiksi teiksi, ei taysin automaattinen kone tai ajoneuvo saa automaat-
tisessa tilassa operoida, silla Wienin tieliikennesopimus edellyttaa kuljettajan ole-
van lasna ajoneuvossa (SopS 30/1986). Tama on hyva ottaa huomioon esim.
automatisoitujen traktoreiden kohdalla, joilla saatetaan siirtya tieta pitkin vaikkapa
pellolta toiselle. Kyseiseen sopimukseen on kuitenkin tehty muutosesitys, jossa
vaatimus kuljettajasta tayttyisi automaattisella ajojarjestelmalla (Lausuntopalvelu
2021). YK:n Euroopan talouskomission alaisuudessa tyoskenteleva liikennetur-

vallisuustyoryhma hyvaksyi esityksen istunnossaan 21.-25.9.2021 ja Suomen
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valtioneuvosto on hyvaksynyt esityksen yleisistunnossaan 4.11.2021 (Sopimuk-
sen hyvaksyminen LVM/2021/131). Jos vahemman kuin 1/3 jasenvaltioista hyl-
kaa muutokset, ne katsotaan hyvaksytyiksi ja astuvat voimaan heinakuussa 2022

(Lausuntopalvelu 2021).

3.2 Kansallinen lainsaadanto

Suomessa automaattisia ja puoliautomaattisia tyokoneita koskee jo aiemmin mai-
nittu valtioneuvoston asetus koneiden turvallisuudesta 400/2008, jolla otetaan
kayttédn Suomessa direktiivi 2006/42/EY (Valtioneuvoston asetus 400/2008).
Taman lisaksi tyokoneet kuuluvat mm. luokittelunsa ja rakenteellisten ominai-
suuksiensa puolesta ajoneuvolain piiriin (Ajoneuvolaki 82/2021). Erilaisilla tydko-
neilla on erilaisia tyokohteita, ja erilaisia toimintaymparistoja varten on omat lain-
saadantonsa. Maastolakia sovelletaan moottorikayttdisen ajoneuvon kayttami-
seen maastossa tai moottorikelkkailureitilla (Maastolaki 1710/1995). Mikali auto-
maattista tai puoliautomaattista tyokonetta puolestaan on mahdollista kayttaa tie-
likenteessa, tulee noudattaa tieliikennelakia, silla se koskee lahtdkohtaisesti
kaikkea liikennetta tiella, ellei kyseisessa laissa toisin saadeta (Tieliikennelaki
729/2018).

Erillinen nosto, joka voidaan kasitella automaattisten ja puoliautomaattisten tyo-
koneiden lainsdadannosta, liittyy siihen missa niilla saa operoida. Usein tyoko-
neita kaytetaan niin kutsutulla suljetulla alueella, mutta mika oikein on suljettu
alue? Tassa opinnaytetydssa on jo aiemmin esitetty standardeja kasittelevassa
osiossa AOZ-alue ja teollisuustrukkien yhteydessa maaritelty suljettu alue. Suo-
men lainsdadanndssa tallaista suljettua aluetta ei ole kuitenkaan erikseen maa-
ritelty, vaikka termi suljettu alue on esiintynyt lainsdadanndssa ja eduskunnassa
on asiaa liikenne- ja viestintaministeridsta tiedusteltu (Eduskunta 2018). Edus-
kunnan julkaisemassa metatiedossa Maija Ahokas likenne- ja viestintaministeri-
Osta on 10.4.2018 vastannut eduskunnan eraan valiokunnan kysymykseen sul-

jetusta alueesta seuraavaa:

Suljettu alue pitaa sisallaan sen, etta ulkopuolisten henkildiden tur-
vaamiseksi alueelle paasy estetaan niin, ettei sitéa voi kayttaa ylei-
seen liikenteeseen, siella ei esiinny yleista liikennetta eika kukaan
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voi huomaamattaan voi joutua tallaiselle alueelle ja saattaa itsedan
vaaraan. Alue voidaan sulkea esimerkiksi jarjestamalla valvonta, ai-
taamalla, estamalla paasy puomilla tai maastoa muokkaamalla.
(Eduskunta 2018)

Kuten valiokunnan saamasta vastauksesta nakyy, on suljetulle alueelle annettu
kuvaus hyvin samankaltainen kuin standardeissa ISO 17757: 2019 ja ISO 3691-
4: 2020 esitetyt maaritelmat.
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4 POHDINTA

Automaattisten ja puoliautomaattisten tyokoneiden saantely voisi leikkisasti ku-
vailla melkoiseksi viidakoksi erilaisia standardeja ja asetuksia. Standardeihin pe-
rehtymista hankaloittaa se, etta ne ovat hyvin suurelta osin maksullisia ja vain
termit/maaritelmat ja info-osiot ovat julkisesti saatavilla. Standardien osalta suo-
sittelenkin lampimasti tutustumaan Tiusasen, Malmin ja Ronkaisen koostamaan,
ja tassakin tydssa jo aiemmin mainittuun, raporttiin An overview of safety require-
ments for autonomous machines — review of standards, joka antaa hyvan yleis-
kuvan alan tilanteesta. He myos nostavat esille hyvin, kuinka suurin osa standar-
deista on suunnattu laitevalmistajille ja loppukayttajia tyomailla ei niinkaan huo-

mioida (Tiusanen ym. 2020).

Lakien ja asetusten nakokulmasta mielestani hyva lahtokohta on Tukesin yhteen-
veto koneiden vaatimuksista. Sen pohjalta voi sitten lahtea tarkemmin selvitta-
maan kayttokohteen mukaista saantelya. EU:n direktiivit ja kansallinen lainsaa-
danto ovat kuitenkin paikoitellen aika raskasta luettavaa ja huomioon otettavia
asioita on todella paljon, joten aikaa ja karsivallisyytta vaaditaan. Pitkalle kehitty-
neen automaation osalta myos kirjoitetaan koko ajan uutta lainsaadantoa, joten
tilanne elaa siltakin osin. Lainsaadanndn osalta todettakoon, etta taman hetken
tilanne vaikuttaa olevan se, etta lainsaadanto ei paikoin pysy tekniikan kehityksen

perassa.

Tassa opinnaytetydssa olisin voinut kdyda lainsaadantda lapi viela perusteelli-
semminkin, mutta valitettavasti minulta yksinkertaisesti loppuivat resurssit ja jak-
saminen kesken. Toivon, ja uskon, kuitenkin tdman opinnaytetyon lukijoiden saa-
van kaipaamiaan tietoja automaattisten ja puoliautomaattisten tyokoneiden saan-

telysta, tai ainakin taman tydn ohjaavan aiheesta kiinnostuneita tiedon lahteille.
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