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Abstract

It is widely believed that automation in shipping will increase rapidly in the years and de-
cades to come. Different automated maneuvering, navigation and remote operation sys-
tems are constantly developed. Furthermore, fully autonomous vessels will be taken into
use in the near future. However, besides technological achievements developing remotely
operated and autonomous vessels requires solving the questions regarding general regula-
tion as well as damage liability regulation. Regulations and common policies concerning
seafaring have naturally been made for traditional manned vessels. Therefore, the ship-
ping industry has to find a new approach to problems regarding using of the artificial intel-
ligence, for example.The aim of the thesis is to describe the present state of the regulation
of liability for damage, study it in the context of autonomous shipping and identify some
conflicts between the regulation and the new forms of seafaring. The regulation regarding
seafaring has often been written to a concrete actor such as the captain or the pilot of the
ship. Therefore, the regulation does not necessarily apply to autonomous shipping whit-
hout problems. The aim of the study was also to determine what kind of liability challenges
can appear as maneuvering and navigation systems are mostly controlled by artificial intel-
ligence. The study is based on judicial articles and the publications by the leading actors in
the shipping industry.

It appears to be relatively clear that as the shipping industry develops towards au-
tonomous shipping some clarifications regarding the regulation of liability for damage are
needed. The regulation regarding seafaring might apply to remotely operated vessels in
many cases. However, autonomous shipping differs so radically from traditional shipping
that some specific regulation regarding autonomous vessels has to be created at the latest
when autonomous shipping becomes widespread.
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1 Merenkulun automaatio Suomessa

" Autonominen merenkulku on merenkulun tulevaisuus” (Rolls Royce 2016, 2)”.

Suomessa on panostettu voimakkaasti itseohjautuvan meriliikenteen ja merenkulun
automatisaation kehittamiseen seka valtion etta alalla toimivien yritysten taholta.
Vuoden 2015 hallitusohjelmassa nostettiin yhdeksi keskeiseksi kehitysalueeksi digita-
lisaatio, johon liittyvat hallitusohjelmassa lanseerattu teknologisen kokeilukulttuurin
kasite seka digitaalisen liiketoiminnan kehittaminen liikennetta koskevissa ratkaisuis-
sa (Ratkaisujen Suomi 2015, 26). Joulukuussa 2018 Suomessa testattiin onnistunees-
ti maailman ensimmaista itseohjautuvaa autolauttaa, jonka etdohjauksesta vastasivat

Helsingin seudun liikenne ja suomalainen poérssiyhtio ABB.

Merenkulun automaation ja itseohjautuvan meriliikenteen kehittamisen nahdaan
johtavan turvallisuuden ja tuottavuuden parantamiseen seka meriliikenteesta aiheu-
tuvien ymparistohaittojen rajoittamiseen (HE 225/2018, 6). N4ita tavoitteita pyritdan
saavuttamaan myos tiedonhankinta ja -kasittelytapoja kehittamalla, mista esimerkki-
na toimii muun muassa Liikenneviraston koordinoima Alyvayli-hanke, jossa dataa
kerdamalla ja jalostamalla pyritdan luomaan turvallisuutta ja kustannustehokkuutta
parantavia ennusteita ja malleja. Meriliikenteen kehittamista on pyritty osaltaan
mahdollistamaan myds lainsaadanndllisilla ratkaisuilla. Uusi etdluotsauksen salliva
laki (laki luotsauslain muuttamisesta 51/2019) tuli voimaan vuoden 2019 alusta mah-
dollistaen etdluotsaukseen tahtadvan testaustoiminnan aloittamisen myos varsinai-
silla luotsausvaylilla. Myo6s kansainvdlinen merenkulun turvallisuusasioita hallinnoiva
jarjesto International Maritime Organisation (IMO) on nostanut kuusivuotisstrategi-
assaan esiin tavoitteen luoda teknologista autonomiakehitysta tukevaa lainsaadan-

t54 (IMO 2017, 6).

Meriliikenteen automatisoituminen on monivaiheinen prosessi, jonka huipentumana
voidaan pitda autonomisten alusten kehittamista ja laajamittaista kayttoonottoa.
Automatisoitumisen uskotaan muuttavan merenkulkua perustavanlaatuisesti ja tek-
niseen kehitykseen, kuten teknologioiden ja lilketoimintamallien kehittamiseen, pa-
nostetaan edelld kuvatulla tavalla voimakkaasti. Kuitenkaan kehitys ei ole riippuvai-
nen vain teknologisista innovaatioista, vaan laajempi meriliikenteen automaatio

edellyttaa koko merenkulun jarjestelman uudistamista ja kehittamista (HE 225/2018,



6). Vaikka mediassa huomiota saavat ennen kaikkea keskustelu tekoadlyn etiikasta ja
spekulaatio miehittdamattomien alusten kdyttéonottamisesta, talla hetkelld automaa-
tio kehittyy nopeimmin erilaisten ohjaus-, navigointi- ja tiedonsiirtojarjestelmien seka
osittain automatisoitujen paatoksentekojarjestelmien osalta. Ajankohtaisia kehitys-
hankkeita ovat myds alusten etdaohjaamisen mahdollistavien jarjestelmien luominen
seka lakimuutoksen mahdollistama etdluotsaus, jossa tiettyjen vaylien ja satamien
asiantuntijat ohjaavat aluksen satamaan nousematta varsinaisesti alukseen. Todelli-
suudessa perinteisen miehitetyn aluksen ja tdysin itseohjautuvan aluksen valille mah-
tuu useita eri automaation tasoja. Alan johtavat toimijat ovat kuitenkin parhaimmil-
laan arvioineet, ettd ensimmainen autonominen alus otettaisiin kayttoon jo lahivuo-
sina (Yara and Konsberg 2017, myds esim. Meriliikenteen automaation kehitys 2019,

3).

Kun aluksen operointi tapahtuu kokonaan tai osittain automatisoidusti tai etayhtey-
delld, ollaan vadistamatta myds uusien saantely- ja vastuukysymysten darella. Mitta-
vaa teknista kehitysta seuraa aina myos vahinkoja ja riitoja, joiden setviminen luo
lopulta uutta oikeutta ja juridista ennustettavuutta. Tassa vaiheessa avoimia kysy-
myksia on useita. Kuka vastaa virheesta, jonka tekee jarjestelma ja miten laajalle vas-
tuu ulottuu? Miten vastuunjako vaikuttaa vahingonkorvausvelvollisuuteen ja korvaa-
ko vakuutusyhtio virheesta aiheutuneet kustannukset? Kuka on vastuussa, jos auto-
nominen alus ja miehitetty alus tormaavat? Onko etdyhteydella toimivalla luotsilla
vastuu luotsauksen onnistumisesta? Kuka on miehittamattoman aluksen paallikko?
Kysymyksia voidaan esittaa loputtomasti ja suuri osa niistd syntyy ja ratkeaa vasta

kdytannon oikeustodellisuudessa.



Kuvio 1. Havainnekuva automatisoidusta komentosiltajarjestelmasta.
https://doga.no/en/activities/design-og-innovasjon/design-driven-innovation-

programme/dip-projects/maritim-og-offshore/ulstein-bridge-vision/

2 Tutkimusasetelma, kysymykset ja rajaukset

2.1 Opinnaytetyon tavoitteet

Tama opinnaytetyo kasittelee merioikeudellisen vastuusdantelyn soveltumista me-
renkulun automaatioon seka meriliikkenteen automatisoitumisesta johtuvia uusia
vastuukysymyksia. Tyon aihetta ei voi lahestya kuvaamatta ensin itseohjautuvaan
meriliikenteeseen liittyvien saantely- ja vastuukysymysten nykytilaa. Tyon keskeinen
painopiste on tunnistaa ja nimeta itseohjautuvan meriliikenteen saantelyyn liittyvia
ongelmakohtia ja esitellda mahdollisia ratkaisumalleja. Tyon tarkoituksena on lisdksi
selvittda, mitka seikat mahdollisesti vaikuttavat vastuunjakoon merenkulun eri osa-
puolien valilla, kun kyse on kokonaan tai osin automatisoiduista tai etdohjattavista
aluksista. Tutkimus kasittelee my06s tekodlyn etiikkaa silta osin, kuin se on relevanttia
vastuunjaon maarittamiseksi ihmisen ja koneen valilla. Tutkimuskysymyksiksi muo-

dostuvat:



Tutkimuskysymys 1

Miten merenkulun nykyinen vastuunjakoa koskeva saantely vastaa automaation tar-

peisiin?
Tutkimuskysymys 2

Mita merenkulun vastuusadntelyssa ja alalla vakiintuneissa kdytanndissa tulisi ottaa

huomioon merenkulun automaation kehittyessa?

2.2 Opinndytetydn toteutus

Opinndytetydn aiheen rajaaminen Iahtee aiheen valitsemisen ja sen ajankohtaisuu-
den perustelemisesta (ks. Saukkonen 2006). Tutkimuksen aihepiirin valintaan vaikutti
ensinndkin taustalla kirjoittajan oma ammattiosaaminen, joka perustuu tyéhén muun
muassa itseohjautuvien alusten sekd automatisoitujen komentosiltajarjestelmien
parissa ABB Oy-nimisessa yhtidssa, jota voidaan pitaa yhtena alan keskeisimmista
toimijoista. Lisaksi, kuten johdannossa tuotiin jo ilmi, koko merenkulun tulevaisuu-
den ndhdaan pitkalla aikavalilla nojaavan automaatiokehitykseen. Tata havaintoa
tukevat jo toteutetut autonomisten ja etdoperoitavien alusten testiajot seka lukuisat
kotimaiset ja kansainvaliset kehityshankkeet. Asiantuntijat arvioivat lisaksi, etta au-
tonomisten alusten kdyttoon ottamiseksi tarvittava teknologia on jo pitkalti olemassa
ja autonomisia aluksia voitaisiin jo nyt hyddyntaa lyhyilla vakioreiteilld (ks. esim. Me-
rilikenteen automaation kehitys 2019, 3). Avoimet kysymykset liittyvatkin pitkalti
taman tyon aiheena olevaan sadntely-ymparistdon ja merenkulun uusien toiminta-
mallien kehittamiseen, mihin liittyy my&s muun muassa autonomisen ja ei-
autonomisen merililkenteen yhteensovittaminen ja kaupalliset seka taloudelliset ky-

symykset liittyen esimerkiksi alusten vakuutuksiin.

Aiempaan tutkimukseen perehtyminen osoittaa, etta aiheesta on kirjoitettu varsin
paljon, mutta eri toimijoiden tuottamaa materiaalia kokoavaa tutkimusta on tehty
suhteellisen vdahan (aiempaan tutkimukseen tutustumisesta esim. Saukkonen 2006).
Merenkulun sdadntelyn soveltumisesta autonomisiin ja etdaoperoitaviin aluksiin on
kirjoitettu oikeustieteellisia artikkeleita, kun taas alalla toimivat yritykset ovat toimit-
taneet omia julkaisujaan, joissa nakdkulma on usein hyvin kdytannonldaheinen ja kau-

pallinen. Kokoavaakin tutkimusta on kuitenkin tehty aiheesta ja aihetta sivuten. Ko-



koavasta tutkimuksesta ovat Suomessa vastanneet esimerkiksi Trafi.com julkaisus-
saan merililkenteen automaation kehitys, jossa on yhdistetty suhteellisen laaja kirjal-
lisuuskatsaus alan toimijoiden haastatteluihin ja Rolls Royce yhdessa yliopistojen ja

korkeakoulujen kanssa tuottamassaan AAWA —hankkeessa.

Tutkimuksen tarkempi rajaus muodostuu perusjoukkoon “autonominen meriliiken-
ne” tehdyista tarkentavista rajauksista, joiksi tassa tydssa valikoituvat ”saantely”,
”vahingonkorvausvastuu” ja “nykyisen sadntelyn ongelmakohdat suhteessa autono-
miseen meriliikenteeseen” (ks. esim. Taideteollisen korkeakoulun virtuaaliyliopisto.
Aiheen rajaaminen.). Koska tutkimus ldhestyy itseohjautuvan meriliikenteen haastei-
ta sdantely- ja vastuunakokulmasta, itseohjautuvan meriliikenteen mahdollistava
teknologia jaa lyhyita mainintoja lukuun ottamatta tyon rajauksen ulkopuolelle. Vaik-
ka onkin huomattava, etta todellisuudessa teknologia kytkeytyy erottamattomasti
saantelyyn. Merenkulkualan turvallisuuden sdadntely nojaa erottomasti nimenomaan
teknisiin standardeihin ja luokituksiin ja onkin varsin todenndkdistd, etta vastaavia
standardointeja ja luokituksia tullaan luomaan myds automatisoitujen alusten teknis-
ten vaatimusten osalta. Ndin ollen tulevaisuudessa myds vastuuta koskevissa epasel-
vyyksissa tullaan ottamaan kantaa kysymyksiin siitd, oliko aluksen ominaisuuksissa ja
kulussa huomioitu kyseista alustyyppia koskevat tekniset turvallisuusstandardit vai
oliko ndita mahdollisesti laiminlydty tavalla, joka asettaa esimerkiksi tarkastuksista
vastaavan tahon ankarampaan vastuuseen suhteessa vahinkotilanteen muihin osa-

puoliin.

2.3 Tutkimusmenetelmat

Tama opinndytety6 on luonteeltaan laadullinen eli kvalitatiivinen analyysi. Laadulli-
nen analyysi painottaa muun muassa aiheen kuvaamista sen tarkoituksen, merkityk-
sen ja esiintymisympariston nakékulmasta. Tavoitteena on viimekadessa aiheen ym-
martaminen. Erotuksena laadullisesta analyysista mddirdllinen, eli kvantitatiivinen
analyysi kuvaa ilmiéta numeroiden ja tilastojen perusteella (Pyorala 2006). Selkea
jaottelu laadulliseen ja maaralliseen tutkimukseen ei usein ole mahdollista, vaan mo-
ni tutkimus sijoittuu laadullisen ja maarallisen tutkimuksen valimaastoon (ks. esim.
Tuomivaara 2005). Taman tyon tutkimuskysymyksia ei kuitenkaan voida lahestya

numeerisesti, silla saantely ja toimintamallit ovat viimekaddessa arvokysymyksia toisin



sanoen vastausta haetaan sen tyyppisiin kysymyksiin kuin mika on kyseisen ilmion

kannalta tarkeinta ja miksi.

Tutkimusmenetelma on aineistoléhtéinen siséllénanalyysi eli kyseessa on olemassa
olevan kirjallisen aineiston analysoimiseen perustuva selvitystyd. Tuomen ja Sarajar-
ven mukaan sisdllénanalyysin tavoitteena on |0ytaa aineistoa koskevia yhtaldisyyksia
ja eroja ja tiivistaa sitten valmiiksi tekstimuotoisen aineiston ydinsisalto tutkimusil-
mi6ta koskeviksi yleistyksiksi. Sisalldnanalyysi onkin sanallista tekstin sisallén kuvai-
lua. Laadullisessa sisallénanalyysissa aineistoa pilkotaan pienempiin osiin, jasennel-
|aan ja lopulta yhdistetdadan suuremmiksi kokonaisuuksiksi. Aineistoa voidaan kasitella
aineisto- tai teorialdhtéisesti. Tutkijan tulee tutkimuksen alussa hahmottaa teorian
rooli kokonaisuudessa toisin sanoen se, onko teoria keino tutkimuksen toteutta-
miseksi vai onko yleistysten, toisin sanoen teorian, luominen itsessaan paamaara.
Tama opinndytety6 hyddyntaa aineistolahtodista [ahestymistapaa. Aineistoldhtdisessa
tutkimuksessa keskitssa on aineisto, jonka pohjalta mahdollinen teoria rakentuu

(Tuomi & Sarajarvi 2002, 105).

Aineistoldahtdinen sisdllénanalyysi johtaa induktiivisen menetelman kadyttéon, jossa
edetdan yksittdisista havainnoista kohti yleisempia vaitteita. (Eskola & Suoranta
1998, 83). Aineistolahtoisessa tutkimuksessa painopiste on edelld kuvatulla tavalla
aineiston kasittelyssa ja teoria ja johtopdatokset rakentuvat sen pohjalta. Induktiivi-
sen menetelman suhde teoriaan selittyy siten, etta lahtokohtana ei ole teoria tai ai-
hetta koskeva hypoteesi, vaan aineistoa kasitellaan sellaisenaan pyrkien nivomaan
yksittdisia havaintoja yleisemmiksi vaitteiksi. Tutkimusmenetelman vaarana on liialli-
nen mielipiteisiin perustuva yleistdminen ja aineistoa analysoitaessa paatelmat ja
yleistykset tuleekin kytkea aina kdytettyyn aineistoon (Saaranen-Kauppinen & Puus-

niekka 2006).

Toisaalta induktiivinen menetelma synnyttaa aineistosta tehtavien yleistysten myo6ta
teoriaa, eika teoreettisesta viitekehyksesta voida nain ollen tassakaan tutkimusme-
netelmassa taysin irrottautua. Lisdaksi Saaranen-Kauppinen ja Puusniekka ovat toden-
neet, etta tutkimuksen tekijan henkilokohtaiseen historiaan perustuva kokemus ja
nakemys ovat aina jonkinlainen "irrottamaton” teoreettinen viitekehys, joka ohjaa
muun muassa ndakdkulman ja aineiston valintaa (Saaranen-Kauppinen & Puusniekka

2006). Tuomivaara on tahan liittyen kuitenkin huomauttanut, etta tutkimuksen teki-



jan ennakko-oletus ja ennakkokasitys tulisi erottaa toisistaan; ennakko-oletus perus-
tuu ilmiota havainnoivan henkilon kokemuksiin olematta kuitenkaan asenteisiin pe-
rustuvia, lukkiutuneita ja siten tutkimusta haittaavia ennakkokasityksia (Tuomivaara
2005, 33). Tuomi ja Sarajarvi ovat lisdksi Saaranen-Kauppisen ja Puusniekan kanssa
samoilla linjoilla siita, etta induktiivinen paattely ei ole koskaan puhdasta, vaan abso-
luuttisen aineistolahtdisen tutkimuksen toteuttamisen estda jo se seikka, etta valittu
aineisto, kdytetyt menetelmat ja kasitteet ovat tutkijan itsensa valitsemia ja vaikutta-

vat ndin luonnollisesti saataviin tuloksiin (Tuomi & Sarajarvi 2002, 98).

Aineiston hankinta ja rajaaminen

Tutkimusaineiston tulisi vastata sisall6llisesti ja maarallisesti tutkimuksen tavoitteita
(Saaranen-Kauppinen & Puusniekka 2006). Tama opinnaytetyd toteutetaan analy-
soimalla aiheesta kirjoitettuja artikkeleita seka julkaisuja. Aineiston valinnassa on
kiinnitetty huomiota aineiston ajankohtaisuuteen, luotettavuuteen ja monipuolisuu-
teen. Merenkulun automatisoituminen sijoittuu kuvitteellisella aikajanalla voimak-
kaasti nykyhetkeen ja tulevaisuuteen viime vuosina tapahtuneen digitalisaation ja
teknologiakehityksen vuoksi, joten aineistoa rajatessa on pyritty hydédyntamaan paa-

osin mahdollisimman tuoreita lahteita.

Aineiston luotettavuus on pyritty varmistamaan ensinnakin valitsemalla aiheesta
kirjoitettujen artikkelien osalta korkeatasoisissa alan lehdissa julkaistuja vertaisarvioi-
tuja artikkeleita. Alalla toimivien yritysten julkaisujen osalta on keskitytty suurimpiin
toimijoihin, joita ovat talla hetkella ABB Oy, Konsberg Oy ja Rolls Royce ABB. Maini-
tuista toimijoista erityisen mielenkiintoisia ovat onnistuneen autonomisen meriko-

keen toteuttaneet ABB ja Rolls Royce.

Aineiston valinnan ratkaisevat viimekadessa tutkimuskysymykset (Saaranen-
Kauppinen & Puusniekka 2006). Koska tutkimuksen kohteena on myds merenkulku-
alan vastuukysymysten ja kdytantojen suhde automaatioon, on tutkimuksen kannalta
mielekdsta laajentaa kaytettdvia lahteita myods ei-oikeudellisiin julkaisuihin, joissa
alan toimijat ovat pyrkineet jasentelemaan automaatiokehityksen ongelmakohtia.
Tutkimuksen monipuolisuus onkin pyritty toteuttamaan yhdistelemalla saadoksia,

kansainvalisia sopimuksia ja oikeudellisia artikkeleita seka alan johtavien toimijoiden,
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kuten yritysten ja organisaatioiden julkaisuja, joissa painopiste vaihtelee kaytannalli-

sen ja teoreettisen nakokulman valilla.
Tyon rakenne

Itseohjautuvan meriliikenteen nykytilan ja tulevaisuuden nakymien kuvaaminen pai-
nottuu tdssa tydssa johdantoon, vaikka testiajojen, suunnitelmien ja visioiden ku-
vaamiselle olisi aiheen mielenkiintoisuudesta johtuen helppo omistaa useampiakin
lukuja. Jotta alaa tuntematonkin lukija hahmottaisi aihepiirin [ahtokohdat, kdydaan
luvussa 3 lyhyesti [api peruskasitteita seka toisaalta tuodaan ilmi se nimenomaan
tarkea Iahtokohta, ettd aluksen automaatio ei ole joko tai-tyyppistd, vaan pitaa sisal-
|adn useita eri asteita. Luvussa 4 kasitellaan yleisia vahingonkorvausvelvollisuuden
edellytyksia seka vahingonkorvausvelvollisuutta merenkulun kontekstissa. Autono-
mista meriliikennettad koskevien erityisten vastuukysymysten kdsitteleminen alkaa
varsinaisesti luvussa 5 ja jatkuu etdohjauksen ja etdluotsauksen osalta luvussa 6. Lu-
vuissa 7 ja 8 kasitellaan tekodlyn hyddyntamista autonomisessa meriliikenteessa ja
taman mukanaan tuomia eettisia ja sadntelyllisia haasteita. Luvut 9, 10 ja 11 tuovat
esiin aineiston pohjalta tehtyja havaintoja, tutkimuksen keskeisia tuloksia seka poh-

dintaa.

3 Etdohjattava alus ja autonominen alus

3.1 Etdohjattava alus

Termia etdohjattava tai etdoperoitava alus ei ole madritelty vakiintuneesti. Yleisesti
etdohjattavalla aluksella tarkoitetaan kuitenkin alusta, jota ihminen ohjaa langatto-
man yhteyden valityksella etdlokaatiosta, joka on tyypillisimmin varta vasten perus-
tettu etdaohjauskeskus. Etdaohjauskeskuksessa kdytetaan hyvaksi aluksen hankkimaa
dataa, joka muodostuu esimerkiksi radar-yhteydestd, kamerakuvasta ja satelliittiku-
vasta (ks. esim. Van Hooydonk 2014, 404). Etdohjatut alukset eivat ole vielda merilii-
kenteen arkipdivaa, vaikka lainsaadanndllisesti ei ole varsinaisesti maaritelty, tarvit-
seeko aluksella ylipaataan olla fyysisesti paikan pddlld olevaa miehistda (Rolls Royce
2016, 5). Etdohjaus voidaan edelleen jaotella varsinaiseen etdohjaukseen ja etdluot-

saukseen, joka eroaa etdohjauksesta siten, ettd etdluotsauksessa tehtavaan koulutet-
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tu henkil6 avustaa laivan navigoinnissa satamaan vain tietylla luotsaukseen tarkoite-
tulla vaylalla. Etaluotsauksesta on olemassa jo jonkinlaista kdytannon kokemusta
muun muassa ltaliassa, ja Suomessakin nayttaa luotsauslakiin tehtyjen muutosten
jalkeen silta, etta juuri etdluotsaus toimisi etdohjaamisen ensimmaisena vahvana

suunnannayttajana (ks. HE 225/2018).

Kuvio 2. ABB Oy havainnekuva etdohjattavasta aluksesta www.abb.com/marine

3.2 Autonominen alus

Ei ole olemassa yleista vakiintunutta maaritelmaa sille, mita itse asiassa tarkoitetaan
autonomisella aluksella. Kasitettd on kaytetty laajasti eri yhteyksissd, mutta varsinai-
sen maaritelman puuttuessa silla saatetaan eri lahteissa tarkoittaa osin eri asioita.
(Carey 2017, 9 ja Komianos, 2018, 7). Jaljempana esitellaan eri tahojen kayttamia
aluksen autonomisuuden asteen luokitteluja, mutta varsinainen yksiselitteinen maa-

ritelma on edelleen vahvistamatta.

Kdsitteitd autonominen ja itseohjautuva alus kaytetdadn usein synonyymeina, kuten
tehdadan tassakin tyossa. Ero voidaan sen sijaan tehda autonomisen ja miehittamat-
toman aluksen valilla. Miehittamattoman aluksen kyydissa ei sananmukaisesti ole
ketdan, mutta tama ei suoraan tarkoita, ettd alus olisi samalla autonominen eli etta
sen operatiivinen kulku olisi tdysin tekoalyn varassa. Miehittamatontakin alusta voi
nimittdin todellisuudessa operoida etdayhteydella aluksen ulkopuolelle etdohjauskes-
kukseen sijoitettu miehisto. Aluksen luokitteleminen autonomiseksi ei sen sijaan
edellytd, etta aluksella ei ole ihmisia. Alus voi jopa esimerkiksi kuljettaa sindnsa pate-
vaa ja koulutettua laivanmiehistda, kunhan aluksen kulku on itsendista eli operatiivi-
nen kontrolli ei ole aluksella tai sen ulkopuolella olevalla miehistolla. Nain autonomi-

nen alus on maaritelty esimerkiksi Euroopan Unionin koordinoiman MUNIN-
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hankkeen (Maritime Unmanned Navigation through Intelligence in Networks) yhtey-
dessa. Hankkeen tarkoituksena on kehittda autonomisen ja etdohjattavan meriliiken-
teen konseptia tavalla, joka huomioi muun muassa turvallisuus-ja ymparistovaati-

mukset (MUNIN 2016-hanke).

Taysin autonominen alus toimii IT-ohjelmoinnin avulla ja sen ohjaaminen tapahtuu
tekoalyn ja sensoridatan avulla. Ihmisen ohjelmoitua aluksen se ”huolehtii itsestdan”
ja reagoi sensoridatan avulla itsendisesti muuttuviin olosuhteisiin (Van Hooydonk
2014, 404). Kuten edella on esitetty, puhtaasti autonomisella aluksella tekoaly hoitai-
si aluksen operoimisen taydellisesti. Tassa yhteydessa on kuitenkin huomautettava,
ettd tdllainen itseohjautuva alus olisi lIdhitulevaisuudessa todenndkdisemmin lyhyen
matkan yhteysalus, esimerkiksi jokilautta® tai pelkastaan tavaraa kuljettava rahtialus,
silla vallitsevassa yhteiskunnassa ajatus miehittamattéman risteilyaluksen tai vaikka-
pa lentokoneen kyytiin astumisesta koetaan edelleen epamiellyttavana huolimatta

siitd, etta alustavat tutkimukset osoittavat turvallisuuden todellisuudessa parantu-

van.

Kuvio 3. ABB Oy havainnekuva sensoridataa hyodyntavasta autonomisesta BO-

aluksesta (komentosilta miehittdmaton). www.abb.com/marine

! Keskustelua esimerkiksi Suomessa hyvin tunnetun turkulaisen jokilautta Férin muuttamisesta
itseohjautuvaksi on kdyty alan johtavien toimijoiden kanssa mm. yritysten ja korkeakoulujen
koordinoiman AlyVESI —hankkeen seka Alyféri —hankkeen yhteydessi. AlyVESI — hankkeen yhtey-
dessi esitetyssa ”Alykkaan kaupunkivesiliikenteen ratkaisut ja mahdollisuudet” —julkaisussa s. 36
on esitetty suunnitelma ja havainnekuvia Férin muuttamisesta autonomiseksi yhteyslautaksi. Aly-
fori —hanke sen sijaan keraa arvokasta sensoridataa forin kulusta mahdollisen investointipaatok-
sen tueksi ks. esim. Turun Sanomat: Mahdollisuuksia autonomisen Alyférin kehittamiseksi selvi-
tetdan helmikuussa — "Sellaisia ei ole vield olemassa" TS 4.2.2020.
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3.3 Autonomisuuden aste

Automatisoiduista aluksista ja niihin liittyvista vastuukysymyksista puhuttaessa on
tarkedd huomata, ettd autonomisuuden tasossa, toisin sanoen siind, missa maarin
alusta koskeva paatoksenteko on automatisoitu, on eroja. IMO (International Mari-
time Organisation) on luonut tilanteen selkeyttamiseksi autonomisuuden tasoja maa-
rittavan luokittelun, jossa autonomisuuden tekninen aste kasvaa avustetuista ohjaus-
ja paatoksentekojarjestelmista kokonaan itseohjautuvaan alukseen. Merkitysta tassa
luokittelussa on MUNIN-hankkeesta hieman poiketen annettu myos sille, missa maa-
rin alus on fyysisesti miehitetty. (IMO 2018, 2-3). Ero kdsitemaarittelyssa ei kuiten-
kaan ole niin suuri kuin ensin voisi luulla. Nimittdin myds IMO lahtee siitd, ettd puh-
taasti autonominen alus on my6s miehittdamaton siind mielessa, etta alusta ei ope-
roida ihmislahtdisesti. IMO:n ja MUNIN-hankkeen kdsitemaarittelya voi pitdada myos
johdonmukaisena silta osin, kun pidetaan mielessa, etta IMO ei ole pyrkinyt akatee-
miseen maarittelyyn, vaan ennemminkin kdaytannon meriliikenteen tilan kuvaami-
seen. Kaytannon alusliikenteen kannalta asiaa tarkasteltaessa onkin selvaa, etta siir-
tyma autonomiseen alusliikenteeseen tulee tapahtumaan pitkan ajan kuluessa asteit-

tain. Alla talla hetkellad kdytetyin autonomisuuden asteita kuvaava IMO:n luoma malli.
Ensimmainen taso

Manuaalinen autonomisuuden taso tarkoittaa, etta paatdksenteko ja operatiivinen
kontrolli on aluksen miehist6lld, autonomisuuden rajoittuessa paatoksentekoa, navi-
gointia ja ohjailtavuutta avustaviin tukijarjestelmiin (IMO 2018, 4). Manuaalisen ta-
son sisdllyttaminen luokitteluun on perusteltua, silla vaikka operatiivinen kontrolli ja
sitd kautta vastuu aluksesta on sen miehistélla, perustuu ihmisen paatoksenteko suu-
relta osin eri ohjausjarjestelmien tuottamaan dataan. Automatisaation kehitys on
talla tasolla erittdin nopeaa ja uusilla komentosiltajarjestelmilla pyritdaan lisdaamaan
alusten turvallisuutta ja minimoimaan ihmisen paatoksenteolle tyypillisia inhimilli-

seen virhearvioon perustuvia riskeja.>

Toinen taso

2 Mm. ABB Oy kehitti3 pitkille automatisoituja tulevaisuuden komentosilta- ja navigointijirjestelmia,
jotka pyrkivat parantamaan mm. aluksen kasiteltdvyyttd, turvallisuutta ja ymparistoystavallisyytta. Ks.
esim. ABB Oy: n 9.5.2018 julkaisema lehdistétiedote” ABB launches next-generation DP system, pav-
ing the way towards autonomous shipping”.
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Alusta etdaohjataan, mutta silla on miehistd. Talla niin kutsutulla delegoidulla tasolla
padtdksenteko on edellyttda aina ihmisen hyvaksynnan ja operatiivinen kontrolli voi-

daan koska tahansa siirtaa aluksella olevalle miehistolle.
Kolmas taso

Alusta etdohjataan, mutta silla ei ole miehistda. Talla niin kutsutulla valvotulla tasolla
padtdksenteko ja operatiivinen toiminta on automatisoitu, mutta tieto kaikista jarjes-
telman tekemista paatoksista valittyy jatkuvasti alusta operoivalle taholle, joka voi

milloin tahansa ottaa aluksen taydelliseen manuaaliseen kontrolliin.
Neljas taso

Alus on itseohjautuva ja miehittamaton. Alusta koskeva paatdksenteko ja operatiivi-
nen toiminta perustuvat automatisoituihin prosesseihin. Alusta operoiva taho saa
tiedon onnettomuus- ja poikkeustilanteista ennalta maaritettyjen raja-arvojen ylitty-
essa. Kontrolli- ja paatoksentekovalta voidaan siirtda sitd operoivalle taholle vain

poikkeustilanteessa ennalta maaritettyjen raja-arvojen ylittyessa® (IMO 2018, 2-4).

Ylla kuvattu IMO:n luokittelu ei ole ainoa automaation asteita kuvaava malli, vaan
esimerkiksi Porathe ym. ovat kehittaneet kolme ulottuvuutta kattavan hieman mo-
nimutkaisemman luokittelun, jossa ulottuvuudet ovat kompleksisuus, miehitys ja
autonomian taso, jotka ovat sidoksissa toisiinsa. Luokittelun ideana on olosuhteiden
vaihtelun vaikutus aluksen automaation asteeseen, eli luokittelu lahtee siitd johtoaja-
tuksesta, ettd alus voi olosuhteista riippuen saman matkan aikana liikkua useilla eri
automaatiotasoilla. Luokittelusta merkitysta annetaan ensinndkin aluksen toimin-
taymparistolle eli sille, liikkuuko alus saaristossa, rannikolla vai avomerellad ja miten
vilkasta muu meriliikenne on alueella. Myds miehitysta kuvataan IMO:n mallia yksi-
tyiskohtaisemmin; miehist6 voi olla aluksen komentosillalla, muualla aluksella tai alus
voi olla miehittamatén. Nain voidaan muodostaa kolmiportainen autonomiatasoa
kuvaava malli, jossa alimmalla tasolla alusta operoi jatkuvasti joko miehisto tai eta-
operaattori. Seuraavalla tasolla navigoinnin hoitaa automaatio, mutta miehisto voi

tarvittaessa siirtaa navigointivastuun itselleen. Ylimmalla autonomiatasolla aluksen

3 Kisite ”meaningfull human control” korvautuu puhtaasti autonomisessa aluksessa kasitteelld ”hu-
man supervision”, jolla kuvataan ihmisen toimintaan perustuvan paatéksenteon rajoittamista poik-
keustilanteisiin.
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kulusta vastaa automaatio eli tekoalya hyodyntava ohjelmisto eikd miehistoé puutu

aluksen kulkuun (Porathe 2015, 306-3010).

Suomessa Liikenne- ja viestintaministerion alainen Traficom on |ahestynyt autono-

miatasoja oheisen taulukkomallin mukaan IMO:n luokittelusta poiketen ja antanut

niin ikaan merkitysta sille, etta automaation aste voi vaihdella saman matkan aikana

(Meriliikenteen automaation kehitys 2019).

Kuvio 4. Merenkulun automaatiotasot aluksen matkan eri vaiheissa

Taso Satama- Rannikko- ja Avomeri- Poikkeus-
mandveeraus saaristonavi- navigointi tilanteet
gointi

1 | Operointi ja Operointi ja paa- | Operointi ja paa- | Operointi ja paa-
paatdksenteko toksenteko ta- téksenteko ta- téksenteko tapah-
tapahtuu aluk- pahtuu aluksen pahtuu aluksen tuu aluksen mie-
sen miehistén miehiston toi- miehistén toi- histén toimesta +
toimesta mesta mesta esim. MIRG

2 | Operointi ja Operointi ja paa- | Operointi ja paa- | Operointi ja paa-
paatdksenteko toksenteko ta- téksenteko ta- toksenteko tapah-
tapahtuu aluk- pahtuu aluksen pahtuu etaoh- tuu aluksen mie-
sen miehistdn miehistén toi- jauksena maista | histdn toimesta +
toimesta mesta esim. MIRG

3 | Operointi ja Operointi ja paa- | Alus operoi Operointi ja paa-
paatdksenteko toksenteko ta- autonomisesti toksenteko tapah-
tapahtuu etéoh- | pahtuu etdoh- tuu etdohjauk-
jauksena jauksena maista sena maista
maista

4 | Alus operoi Alus operoi Alus operoi Alus operoi
autonomisesti autonomisesti autonomisesti autonomisesti

Kuten edelld on kuvattu, meriliikenteen automatisoituminen tapahtuu vaiheittain,

eika perinteisten alusten poistuminen tule tapahtumaan lahitulevaisuudessa. Toden-
nakoista on, ettd automatisoituminen tulee tapahtumaan ensin muiden, kuin esi-

merkiksi vaarallisia kemikaaleja ja muuta erityisjarjestelyja vaativan lastin kuljettami-
seen kdytettdvien alusten osalta (Daum, Stellplug 2017, 364). Kuten talldkin hetkelld,
meriliikenteessa tulee edelleen liikkumaan hyvin erilaisia ja eri jarjestelmin varustet-
tuja aluksia, joiden tulee kyetda kommunikoimaan keskenaan. Perinteisen ja automa-
tisoitujen alusten valisilta kollisiotilanteilta ei todenndkdisesti tulla valttymaan. Alalla
toimivien yritysten mukaan osittain autonomiset alukset tarvitsevat talla hetkella

edelleen ihmisen valvontaa, jolloin turvallisen ja tehokkaan kommunikoinnin jarjes-
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taminen itseohjautuvan aluksen ja maissa sijaitsevan valvomon valilla on yksi keskei-
simmista autonomisen merenkulun edellytyksista (Rolls Royce 2016, 3). Edella esite-
tyn valossa tilannetta mutkistaa myos se seikka, ettda saman aluksen voidaan katsoa

lilkkuvan matkan eri vaiheissa eri autonomiatasoilla.

3.4 Automaatioon liittyvat riskit

Ollakseen hyvaksyttavaa automatisoidun tai etdayhteydelld toimivan aluksen ja meri-
liikenteen on oltava vahintdan yhta turvallista kuin perinteisen meriliikenteen. Auto-
maation uskotaan parantavan merenkulun turvallisuutta, jos sita kautta, etta miehis-
t0 ei endad ainakaan samoissa maarin altistu merenkulun vaaroille. Yleisesti tyosken-
telya aluksilla pidetadn yhtena maailman vaarallisimmista ammateista (Meriliiken-
teen automaation kehitys 2019, 7). Automatisoituun meriliikenteeseen liittyy voi-
makkaasti turvallisuutta lisdava vaikutus myds siksi, ettd automaatiolla voidaan osit-
tain poistaa ihmisen inhimillisesta virheesta johtuvat riskit. Toisaalta automaatio
muuttaa olemassa olevia riskeja seka saattaa luoda uusia riskeja. Esimerkkina koros-
tetusti autonomisiin ja etaohjattaviin aluksiin liittyvasta riskista toimii kyberturvalli-
suus, jonka tulee olla riittavan korkealla tasolla, jotta kybervaikuttamisen aiheutta-
milta onnettomuuksilta valtyttaisiin (Rolls Royce 2016, 4). Myos alusta ohjaavien
algoritmien toiminnassa esiintyvat virheet ja poikkeamat muodostavat uuden merkit-

tavan riskin, jota kuvataan tarkemmin luvussa 8.4.

4 Vahingonkorvausvastuu ja merilaki

4.1 Merioikeudellinen saantelykehikko

Merenkulun sddntely voidaan pddasiassa jakaa kolmeen eri osaan, jotka vaikuttavat
eri tavalla kansainvaliseen ja kansalliseen lainsaadantéon riippuen automaation as-
teesta (Meriliikenteen automaation kehitys 2019, 10). Ylimmalla tasolla meriliiken-
netta sdaatelee Yhdistyneiden Kansakuntien meriyleissopimus (UNCLOS 1982), jossa
madritelldaan aluksen lippuvaltion velvollisuudet. Sopimuksen mukaan aluksella on
oltava rekisterointi- eli lippuvaltio, jonka kansallista lainsaadantda se on velvollinen

noudattamaan.
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Lippuvaltion tulee huolehtia sadntelystd, joka takaa kansainvalisten yleissopimusten
mukaisesti aluksen turvallisen kulun. Lippuvaltion tulee myds muun muassa varmis-
tua, ettd aluksella on koulutettu ja merimiestaitoinen paallikko ja paallysto. Lippuval-
tiot voivat luoda omaa kansallista lainsdadadantoa silta osin kuin se ei ole ristiriidassa
lippuvaltiota velvoittavien kansainvalisten sopimusten kanssa. Kaytanndssa, mikali
tietty lippuvaltio sallii autonomisen meriliikenteen harjoittamisen, koskee se vain
kyseisen lippuvaltion aluevesia eika kansainvalista autonomista meriliikkennetta voi
syntya ilman kansainvalisten organisaatioiden asiaa koskevaa saantelya (Meriliiken-

teen automaation kehitys 2019, 11).

YK:n meriturvallisuuskomitean alaisuudessa toimiva International Maritime Organi-
sation (IMO) vastaa merenkulun turvallisuutta ja standardeja koskevista kansainvali-
sista yleissopimuksista, joista autonomisen meriliikenteen kannalta tarkeimmat ovat
merenkulkijoiden koulutusta, patevyyskirjoja ja vahdinpitoa koskevista kansainvalisis-
ta yleissopimuksista STCW-yleissopimus, kansainvaliset yhteentérmadysten ehkaise-
mista koskevat saannot (COLREG 1972) ja kansainvalinen yleissopimus ihmishengen
turvallisuudesta merelld (SOLAS 1974). IMO:ssa on parhaillaan kdynnissa selvitys-
hankkeita, jotka tahtadvat sadntelyn uudistamiseen autonomisen merenkulun kehit-

tymista silmalla pitden (www.imo.fi/autonomoushipping ).

Viimeisimpana merenkulkua sddntelee lippuvaltion kansallinen lainsaadantd. Suo-
messa merenkulkua sadannelldaan useissa erityislaeissa. Mikali erityislainsadadantoa ei
ole olemassa, tulevat sovellettavaksi muun muassa yleiset vahingonkorvausoikeudel-

liset saddokset ja oikeusperiaatteet.

4.2 Yleinen vahingonkorvausvelvollisuus

Vahingonkorvausoikeudellisesti yleinen merilain mukainen vahingonkorvausvastuu
sijoittuu sopimuksenulkoisen vastuun alaan erotuksena sopimukseen perustuvasta
vastuusta (esim. Hemmo 2005, 3). Vahingonkorvausvelvollisuuden syntyminen edel-
lyttaa ensinndkin vahingon syntymistad, korvauksen perustetta seka syy-yhteytta. Va-
hinko voidaan maaritella ulkoisesta seikasta johtuvaksi muutokseksi, jolla on vahin-
gonkarsijan kannalta epdedullinen vaikutus. Korvausperusteen alarajana pidetaan
tuottamusvastuuta toisin sanoen vahingon aiheuttamista huolimattomuuttaan, mut-

ta perusteena voi olla myds esimerkiksi rikosvastuu. Epaedullinen tapahtuma, joka ei
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kuitenkaan varsinaisesti johdu kenenkdan huolimattomuudesta, jaa vahingonkarsijan

itsensa kannettavaksi (esim. Hemmo 2005, 9-12 ja 74-75).

4.3  Merilain mukainen vahingonkorvausvelvollisuus

Yleinen vahinkovastuuta koskeva sdanngs sisaltyy Suomessa merilakiin (674/1994),
jonka lll-osan 7 luvun 1§:n mukaan laivanisanta on vastuussa vahingosta, jonka aluk-
sen paallikkd, laivavaki tai joku muu aluksen lukuun tyéskenteleva on tekemallaan

virheella tai [aiminlyénnilld aiheuttanut.

Kokonaisuudessaan merilain 7 luvun 1 § on seuraava

Laivanisénté on, jollei tdssd laissa tai muualla laissa toisin sdddetd, vas-
tuussa vahingosta, jonka aluksen pddllikké, laivavdki, luotsi tai joku
muu laivavdkeen kuulumaton henkilé, joka laivanisénndn tai pééllikén
toimeksiannosta tydskentelee aluksen lukuun, on toimessa tekemdillédén
virheelld tai laiminlyénnilld aiheuttanut. Jos myés vahingonaiheuttaja
on laivanisédnndn ohella vastuussa vahingosta, hén vastaa vain siité
mdidirdstd, jota ei voida saada laivanisénndlté.

Laivanisénndlld, joka on suorittanut korvausta 1 momentissa mainitusta
vahingosta, on oikeus vaatia suorittamansa mddré vahingon aiheutta-
jalta tdmdn kor-vausvastuuta koskevien perusteiden mukaan. Samojen
perusteiden mukaan on vahingon aiheuttaja vastuussa laivanisénndille
aiheuttamastaan vahingosta.

Laivaisannan kasitetta ei ole pohjoismaisessa oikeuskaytanndssa maaritelty tyhjenta-
vasti, mutta yleisesti silla tarkoitetaan sita juridista tai fyysista tahoa, joka omistaa
aluksen seka varustaa ja miehittda sen ja harjoittaa silla merenkulkua (Wetterstein
2019, 27). Tilanne ei kuitenkaan usein ole yksiselitteinen, silla merenkulun alalla eri-
laiset rahtaus- ja miehityssopimukset ovat sadanndnmukainen toimintatapa, eika esi-
merkiksi aluksen miehittdava taho useinkaan rinnastu laivanisantaan. Epaselvissa ti-
lanteissa vahingonkorvausvelvollisena on usein pidetty aluksen haltijaa, joka voi olla

esimerkiksi rahtaaja (myos Wetterstein 2019, 28).

Laivaisannan viimekatinen vastuu alusta kohtaavasta vahingosta on koko merenkul-
kualan vakiintunut Iahtokohta. Tama ei kuitenkaan tarkoita, ettei laivaisannan ja va-

hingon osapuolten intressin olisi selvittdad mahdollisimman tarkasti, mika aiheutti
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vahingon ja sita kautta jakaa vahingosta aiheutunut vahinko osapuolien ja vakuutus-

yhtion valilla.

5 Meriliikenteen automaatiosta johtuvat vastuukysymykset

5.1 Vastuunjako

Itseohjautuvan meriliikenteen kehittamiselld on ennustettu olevan merkittava lain-
sdadantéa muovaava vaikutus. Merenkulun saantelyn osalta autonomisen meriliiken-
teen syntymiseen ei olla kuitenkaan juurikaan varauduttu. Talla hetkella kansallinen
lainsaadantod on laadittu vain perinteisid, miehitettyja aluksia silmalla pitdaen. Niin
kauan kuin taysin autonomiset alukset ovat Iahinna suunnittelun asteella muun mu-
assa Rolls Royce on esittdnyt, etta kansallinen sadntely koskien merenkulun vastuu-
kysymyksia on toistaiseksi suhteellisen riittavaa, mutta avoimia kysymyksia on eten-
kin osapuolten roolin, vakuutusoikeuden ja tuotevastuun puolella (Rolls Royce 2016,
5). Kuten aikaisemmin on jo tuotu, ilmi kansainvalinen autonominen meriliilkenne
vaatii kansainvalisten organisaatioiden koordinoimia sopimus- ja lainsdaadantéhank-

keita.

Laivaisdannan vastuu ei autonomiakehityksen kontekstissa sindnsa tuota ongelmia,
silld se voidaan yleisen oikeuskehityksen valossa ulottaa "operaattoriin” eli toimintaa
todellisuudessa harjoittavaan tahoon. Ndin on tehty muun muassa ymparistévahin-
koja koskevassa oikeuskdytdanndssa, jossa laivaisanta eli “shipowner” on rinnastettu
laivanomistajaan, haltijaan ja toiminnanharjoittajaa, kun kyse on ollut vastuusubjek-
tista (Wetterstein 2019, 28). Kotimaisesta sdadntelystakin voidaan kuitenkin potenti-
aalisesti tunnistaa muutamia ongelmakohtia, jotka saattavat muodostua haasteeksi

etenkin, mikali tdysin autonomiset alukset yleistyvat.

5.2 Pa&allikon vastuu

Autonomisen meriliikenteen ndakékulmasta ongelmallista on, etta kasitetta aluksen
pddillikkd ei ole maaritelty autonomiakontekstissa. Toisin sanoen ei ole olemassa va-
kiintunutta vastausta siihen, kuka on autonomisen tai etdohjattavan aluksen paallik-

ko ja miten paallikkyys vaikuttaa vastuuseen (AAWA 2016, 36, Carey 2017, 9).
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Merilain lll-osan 7 luvun 1 §:n vastuusadannds on sanmuodoltaan ja soveltamisalal-
taan laaja ja asettaa laivaisannalle viimekateisen vastuun myos sellaisista virheists,
jonka kolmas osapuoli tekee harjoittaessaan toimintaa laivaisannan lukuun. Tama
saattaa autonomisen meriliikenteen osalta aiheuttaa haastavia vastuunjakokysymyk-

sid etenkin aluksen paallikon ja luotsin suhteen (Wetterstein 2019, 28).

Merilain 6 luvun aluksen paallikk6a koskevien sdadanndsten mukaan paallikén toimen-

kuva ja vastuualue on laaja. Merilain 6 luvun 3 §:n mukaan

Pddillikén on ennen matkan aloittamista huolehdittava siitd, ettd alus on
matkaan ja vuodenaikaan nédhden merikelpoinen, jolloin héinen on myés
huolehdittava siitd, ettd alus on asianmukaisesti miehitetty ja varustet-
tu, ettd siihen on hankittu vaadittavat tarvikkeet ja ettd lastiruumat,
jédhdytys- ja jaddytystilat sekd muut aluksen tilat, joihin tavaraa lasta-
taan, ovat hyvdssé kunnossa tavaran vastaanottamista, kuljettamista ja
sdilyttdmistd varten sekd ettd sen vakavuus on riittévd.

Matkan aikana pddllikén on valvottava, ettd alus pidetddn asianmukai-
sessa kunnossa.

Jos aluksen merikelpoisuudessa on vikaa tai puutteellisuutta, jota ei heti
voida korjata, on pddllikén viipymdittd ilmoitettava siitd laivanisdnndlle.
Jollei laivanisdntd halua korjata vikaa tai puutteellisuutta, pddllikolld on
oikeus heti luopua toimestaan.

Puhtaasti autonomisen eli miehittamattéman aluksen tai etdohjattavan aluksen ky-
seessa ollessa aluksella ei ole fyysisesti [dsna olevaa paallikkda, vaan paallikdlle kuu-
luvia tehtavia ja velvollisuuksia hoidetaan maissa sijaitsevasta etdohjauskeskuksesta
tai valvomosta kasin. Etdohjauskeskus voi sijaita aluksen lippuvaltiossa tai muussa
valtiossa. Eri asia on, sovelletaanko etdaoperointikeskuksessa alusta ohjaavaan tahoon
paallikkoa koskevaan vastuusaantelya. Paallikon syyllistyessa tehtavassaan vakavaan
laiminlydntiin, voi se johtaa jopa rikosoikeudelliseen vastuuseen. Mikali katsotaan,
ettd alusta etdoperoiva taho on aluksen paallikkd, sovelletaan haneenkin paallikkda

koskevaa ankaraa vastuusaantelya (Meriliikenteen automaation kehitys 2019, 11).

Suurin osa paallikolle kuuluvista velvollisuuksista voidaankin hoitaa kehittyneen sen-
soritekniikan, radar-yhteyden ja radion ja satelliitin avulla tapahtuvan kommunikaa-

tion avulla (AAWA 2019, 40). Sen sijaan esimerkiksi velvollisuudet noudattaa hyvaa
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merimiestapaa seka huolehtia jatkuvasta turvallisen merenkulun varmistamisesta
ovat vaikeammin sovitettavissa yhteen autonomisen meriliikenteen kanssa samoin
kuin velvollisuus huolehtia matkustajista, miehistosta ja lastista hatatilanteessa (Wet-
terstein 2019, 28). Vaikka edella pohdittiin, voitaisiinko etdoperaattoriin soveltaa
paallikkoa koskevaa sadntelya, kaikkein ongelmallisin aluksen paallikkda koskeva
sdaadds on paallikdn velvollisuus olla fyysisesti paikalla aluksessa. Merilain 6 luvun 6

§:n viimeisessa momentissa saadetdaan nimittdin paallikdn lasndolovelvollisuudesta

Milloin alus ei ole kiinnitettynd satamassa tai muutoin turvallisessa
ankkuripaikassa, pddllikké ei saa poistua aluksesta, ellei se ole vdltté-
mdtontd. Jos vaara uhkaa, hdn ei saa olla poissa aluksesta.

Nayttaakin siltd, ettd jo edelld esitetty saados saattaa estaad paallikkéa koskevan
sadntelyn soveltamisen autonomisiin ja etdohjattaviin aluksiin. Merilaissa ei tosin
suoraan sanota, etta aluksella on oltava paallikkd, mutta laki on kirjoitettu siita itses-
tadn selvasta olettamasta lahtdisin, ettd jokaisella aluksella on paallikkd, jolla on oi-
keus tehda alusta ja miehistoa koskevia paatoksia ja sitoumuksia ja joka voidaan
asettaa vastuuseen aluksella tapahtuneista virheista. Wetterstein toteaakin yksiselit-
teisesti, ettd merilain saadoksia olisi taltd osin muutettava soveltumaan myo6s miehit-
tamattomiin aluksiin. Lisaksi hdan ehdottaa "soft law” tyyppisen sadntelyn kehittamis-
ta, jonka luomiseksi merenkulun toimijoiden tulisi luoda ohjeita ja periaatteita muun
muassa hyvdaa merimiestapaa koskien, kun kyseessa on itseohjautuva tai etdaohjattu

alus (Wetterstein 2019, 30).

Aluksen paallikkyytta koskeva ongelma tulisi ehdottomasti ratkaista, silla pahimmil-
laan merenkulullinen poikkeus eli merenkulkua koskevien saantdjen rikkominen esi-
merkiksi siten, ettd aluksella ei ole patevaa miehistda ja etdohjaajaa ei rinnasteta-
kaan miehistoon ja paallikkéon, voi vahinkotilanteen sattuessa johtaa vakuutustur-
van menettamiseen. Vakuutusturva kattaa nimittdin vain tilanteet, joissa vahinko
tapahtuu, vaikka laivanvarustajan katsotaan toimineen huolellisesti (Meriliikenteen

automaation kehitys 2019, 10).
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5.3 Vahti

Vahdinpidon osalta erityisen ongelmalliseksi muodostuu kansainvalinen saantely.
COLREGS:n (International Regulation for Preventing Collisions at Sea 1972) 5 §:n mu-
kaan jokaisella alukselle on oltava jatkuva ndaké- ja kuuloyhteyteen perustuva vahti
kollisio- eli yhteentérmaystilanteiden valttamiseksi.* Mikali sdannosta tulkitsee kir-
jaimellisesti, tuntuu olevan vdistamatonta, ettd aluksella on oltava fyysisesti ldasna
oleva vahtia pitdava miehiston jasen, joka havainnoi aistinvaraisesti aluksen kulkua.
Toisaalta, mikali sdanndsta tulkittaisiin sen tarkoitusta vasten, voitaisiin se lukea esi-
merkiksi “aluksen kulusta, sijainnista sekda mahdollisista poikkeustilanteista on saata-
va jatkuvaa ja luotettavaa tietoa kollisio- ja yhteentérmaystilanteiden valttamiseksi”.
Onkin selvaa, etta autonomisen ja etdohjattavan aluksen kyseessa ollessa vahti on
jarjestettava hyddyntden teknologiaa, joka talla hetkella ndyttaisi olevan lahinna
aluksen kulusta saatavaa sensoridataa. Mikali aluksella on etdlokaatiosta alusta ope-
roiva miehist6, on lakisdateinen vahti mahdollisesti jarjestettavissa siten, etta eta-
operointikeskukseen sijoittunut miehiston jasen tarkkailee aluksen lahettamaa sen-
soridataa ja raportoi eteenpdin mahdollisista poikkeamista seka potentiaalista vahin-
koriskeista. Mikali kyseessa on tdysin autonominen alus, vahdinkin hoitaa tekodlya
hyddyntava algoritmi, todenndkoisesti niin, etta tiettyjen raja-arvojen ylittyminen
sensoridatassa johtaa joko tekodlyn suorittamiin tai manuaalisiin toimenpiteisiin. Kun
palataan takaisin vahtia koskevaan sadntelyyn, vaikuttaa siltd, etta sdannds saattaisi
olla venytettdvissa kattamaan etdoperoitavat alukset. Sen sijaan puhtaasti autonomi-
sen aluksen osalta tilanne on ongelmallisempi ja vaatii mahdollisesti kokonaan uuden
saantelyn luomista kattamaan autonomisen aluksen turvallisen kulun saantely. Me-
renkulkuala tuntuu tassdkin yhteydessa tarvitsevan ainakin jonkunlaisen kehikon,
jota vasten autonomisten alusten ohjausjarjestelmia peilataan. Jo algoritmien kehit-
tdjien kannalta olisi ensiarvoisen tarkea tietdaa, minkalaista dataa alukselta on saata-

va, jotta sen turvallinen kulku voidaan varmistaa.

Kuitenkin esimerkiksi merenkulun automaatiota kartoittavan AAWA-hankkeen yh-

teydessa velvollisuutta vahdinpitoon on pidetty jopa ongelmallisimpana saantelyko-

4 553d6s on kokonaisuudessaan seuraava: “Every vessel [...] at all times maintain a proper look-out by
sight and hearing as well as by all available means appropriate in the prevailing circumstances and
conditions so as to make a full appraisal of the situation and of the risk of collision”.
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konaisuutena suhteessa merenkulun automaatioon. Vahdinpitovastuusta erityisen
haasteellisen tekee jo se seikka, ettd se ei kosketa vain yhta miehistdn jasenta vaan
aluksen automatiikan tasosta riippuen esimerkiksi paallikkoa, tahystajaa, peramiesta
ja konemestaria. Aluksen sisalla paallikko vastaa vahdin organisoimisesta ja laivaisan-
ta kantaa viimekatisen vastuun siitd, etta aluksella ylipdataan on riittava miehitys
vahdin jarjestamiseen. AAWA-hankkeessa on todettu, etta vaikka suuri osa vahdinpi-
toon keskeisena kuuluvista toimenpiteista voitaisiin automatisoida, ainakin kaupalli-
nen ja kansainvalinen autonominen ja etdoperoitava liikenne vaatii sddantelyn muut-
tamista (AAWA 2016, 48). Tehtavistd vahdin suhteen on toisaalta olemassa kattavaa
sadntelyd, mutta samalla vahtia pitdvan miehistén jasenen on osaltaan reagoitava
kaikkiin sellaisiin hairidihin, jotka saattaisivat haitata aluksen turvallista kulkua. Kehit-
tynytkdan sensoridata ja tekodly eivat voi kaikissa yllattavissa ja epatavallisissa tilan-
teissa korvata ihmisen paatdksentekoa (Ahvenjarvi 2015, 520). Tallainen tilanne
voisi syntya esimerkiksi, jos alukselta havaittaisiin merihdataan joutunut alus tai henki-
|6. Pelastustoimien organisoiminen toimiikin esimerkkina tilanteesta, joka saattaisi

kaavamaisen automaation sijaan vaatia olosuhteisiin perustuvaa soveltamista.

6 Vastuukysymykset etdohjauksessa ja etaluotsauksessa

6.1 Etdohjaus

Vastuunakdkulmasta katsottuna etdohjaukseen saattaa sisaltya tiettyja riskeja ver-
rattuna aluksen fyysiseen ohjaamiseen komentosillalta. Valiton reagoiminen vaara-,
kollisio- ja hairidtilanteisiin saattaa olla hitaampaa ja haastavampaa kuin reagoiminen
vastaavaan tilanteeseen komentosillalta. Tunnistettava riski liittyy myos uuden tek-
nologian toimivuuteen. Yleisesti on todettu, etta vield ei ole onnistuttu luomaan
kompleksista jarjestelmaa, jossa ei olisi virheita (Niiranen 2018, 2). N&in ollen ongel-
mat kommunikaatiossa seka datan siirtamisessa ja tulkinnassa saattavatkin kertaan-
tua reaalimaailmassa ja tekniset haasteet saattavat hyvasta suunnittelusta huolimat-
ta aiheuttaa yllatyksia. Suomessa alusten etdohjaaminen saattaa tulla ajankohtaiseksi

ainakin etdluotsauksen mahdollistavan lakimuutoksen johdosta.
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6.2 Luotsin toimenkuva

Luotsauslain (940/2003) tavoitteena on sen 1 §:n mukaan edistaa alusliikenteen tur-
vallisuutta seka ehkaista alusliikenteesta ymparistolle aiheutuvia haittaa. Velvollisuus
kayttaa luotsia luotsausvayliksi maaritellyilla alueilla kdy ilmi lain 5 §:sta. Lain 8 §:n
mukaan luotsi on vastuussa luotsauksesta. Lainkohta on kokonaisuudessaan seuraa-

va

Luotsi on vastuussa luotsauksesta. Luotsin on esitettévd luotsattavan
aluksen pdidillikélle ajantasaiseen kartta-aineistoon perustuva reitti-
suunnitelma sekd muut aluksen turvallisen kulun kannalta tarpeelliset
tiedot ja ohjeet sekd valvottava niitd aluksen ohjailuun ja kdsittelyyn liit-
tyvid toimenpiteitd, joilla on merkitystd alusliikenteen turvallisuudelle ja
ympdristénsuojelulle.

Luotsi on velvollinen ilmoittamaan alusliikennepalvelulle kaikista ha-
vainnoistaan, joilla on merkitystd merenkulun, aluksen ja siind olevien
ihmisten turvallisuuden, ympdristénsuojelun tai meri- ja tullivalvonnan
kannalta. Lisdksi luotsin on ilmoitettava luotsattavalle alukselle sattu-
neista tai luotsattavan aluksen aiheuttamista vahingoista ja vaadittaes-
sa annettava ndistd liséitietoja viranomaisille.

Aluksen luotsauksen suorittamisen jélkeen, luotsin on pyynnéstd kirjat-
tava niille kansipddllystén jdsenille, jotka ovat olleet Idsnd komentosil-
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lalla koko luotsauksen ajan ja jotka ovat osallistuneet aluksen ohjaami-
seen tai navigointiin, tdtd harjoittelua koskevat tiedot esitettyyn linja-
luotsinkirjan saamista varten pidettévddn harjoittelukirjaan tai vastaa-
vaan asiakirjaan.

Luotsi on vastuussa etdluotsauksesta, jollei etédluotsauksen tekninen to-
teuttaminen, toimintamalli tai viestintdyhteyksien hdiriétilanne estd
luotsia toimimasta tehtévénsd mukaisesti.

Edellisen lainkohdan viimeinen, etaluotsausta koskeva momentti viittaa Suomessa
toteutettuun lainsaadannon uudistamiseen, jossa lailla luotsauslain muuttamisesta
(5/2019) mahdollistettiin luvanvarainen etaluotsaus ja sen toteuttamiseen tahtaa-
vien teknologioiden testaaminen varsinaisilla luotsausvaylilla. Lainvalmistelun yhtey-
dessa ei lahtokohtaisesti esitetty muutoksia luotsin vastuuseen eika vastuunjakoon
luotsin ja aluksen paallikdn valilla, vaikka luotsaus tapahtuisikin aluksen ulkopuolelta
etdyhteydelld. Lain esitdissa sen sijaan korostettiin tarvetta selvittaa jatkotutkimuk-
sella ja testauksella, minkalaisia teknologioita ja toimintamalleja on kehitettava tur-
vallisen etdluotsaamisen mahdollistamiseksi Suomessa. Ei voida kuitenkaan pitaa
poissuljettuna, etta teknisista ongelmista ja kommunikaatiovaikeuksista johtuvat syyt
aiheuttaisivat luotsille vaikeuksia hoitaa tehtavaansa tai jopa estaisivat luotsaamisen
kokonaan. Sen vuoksi lainvalmistelun yhteydessa oli tarpeen rajoittaa luotsin vastuu-
ta teknisessa hairidtilanteessa. Lakiin paatyneen vastuunrajoituksen mukaan luotsi ei
ole vastuussa etdluotsauksesta, mikali etdayhteydesta johtuen han ei voi tosiasiallisesi

toimia tehtavansa mukaisesti (HE 225/2018 vp., 8)

6.3 Luotsin toimenkuva etdluotsauksessa

Kaytanndssa luotsin toimenkuva vaihtelee valvontatyyppisesta lasndolosta aluksen
ohjailun ja navigoinnin taydelliseen hallintaan. Etdluotsauksen osalta tama tarkoittaa
yksinkertaisimmillaan puhelin- tai radioyhteyteen perustuvaa kommunikaatioyhteyt-
ta aluksen paallikon ja luotsin valilla ja vaativimmillaan esimerkiksi miehittamatto-
man aluksen ohjaamista satamaan etdaohjauskeskuksesta kasin hyodyntaen kamera-
ja sensoridataa. Luotsin vastuurajoitus on laissa luotsauslain muuttamisesta jatetty
hyvin avoimeksi, sillda muotoilu jollei etaluotsauksen tekninen toteuttaminen, toimin-
tamalli tai viestintayhteyksien hairiétilanne esta luotsia toimimasta tehtavansa mu-

kaisesti ei esimerkiksi sisalla minkdanlaista kannanottoa siihen, miten vakavasta vies-



26

tiyhteyksien hairiosta on oltava kyse, jotta luotsi vapautuu vastuusta. Mydskin sana-
muoto toimia tehtavansa mukaisesti voi olla tulkinnanvarainen, silla edellad kuvatulla
tavalla luotsaus on tietyissa tilanteissa mahdollista toteuttaa onnistuneesti vain ra-

dioyhteyden valitykselld, vaikka tekninen hairi6 estadisi datansiirron alukselta.

Talla hetkelld séanndksen sanamuodosta voitaisiin tehda johtopadatds, etta se, millai-
nen teknisen yhteyden tason on oltava luotsauksen suorittamiseksi, perustuu pitkalti
yksittdisen luotsin itsensa harkintaan. Lain esitdista selvida, etta ndin ei kuitenkaan
varsinaisesti ole tarkoitettu, vaan selkeiden teknisten standardien muodostaminen
edellyttaa etdluotsausta koskevaa testaustaustoimintaa, jota ennen sadanndksen sa-
namuotoa ei ole mahdollista tarkentaa. Vastuu tullaankin lainvalmisteluaineiston
valossa sitomaan kunkin erillisen kokeilun osalta mydnnettyyn lupaan siten, etta lu-
van saaminen edellyttaa kdytettavien menetelmien, tekniikan ja toimintamallien
kuvaamista seka suunnitelmaa ymparistovaikutuksista, riskienhallinnallista ja aluksen

ja muun vesiliikenteen yleisesta turvallisuudesta.

Talléin myds luotsin vastuu olisi kussakin luvalla myénnetyssa etdluotsauskokeilussa
sidottu luvassa ja luotsin toimintaa koskevassa ohjekirjassa maaritettyihin standar-
deihin ja toimintamalleihin. Hallituksen esityksessa on todettu, etta riittavan toimin-
tamallin yksityiskohtainen kuvaaminen on vield vaikeaa, mutta etta sen tulisi pitaa
sisalldan ainakin tarkka kuvaus etaluotsin tydskentelypaikasta sekd kommunikaatio-
ja kaskynjakomenetelmista seka vastuun jakautumisesta useamman samaa tehtavaa
yhdessa suorittavan tahon valilla. Luotsauksen tavoitteet seuraavat edelleen yleisesti
luotsauslain 8 §:std, mutta kaytanndssa kaikkia 8 §:n edellytyksia ei valttamatta voida
etdluotsauksessa toteuttaa. Talloin tietoinen poikkeaminen 8 §:n tavoitteista tulisi

nakya luotsin vastuun maarittamisessa etukateen (HE 225/2018 vp., 18).

6.4 Luotsin vastuu etaluotsauksessa

Vaikuttaa siltd, etta luotsin vastuut ja velvollisuudet tullaan maarittelemaan etaluot-
saustoiminnassa joka kerta erikseen lupahakemuksen yhteydessa. Tama nayttaa vais-
tamattomalta siksi, ettd luotsauslain 8 § asettaa luotsille velvollisuuden esimerkiksi
ilmoittaa edelleen kaikista alukselle sattuneista tai sen aiheuttamista vahingoista.
Vaikuttaa jokseenkin selvaltd, ettei luotsi voi saada tietoonsa kaikkia alukselle sattu-

neita vahinkoja olematta lasna aluksella. Esimerkkitapauksessa luotsin vastuu tulisi-
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kin rajoittaa koskemaan vain sellaisia vahinkoja, joista han on tietoinen ja vahinkoja,
joista hanen tulisi alukselta saatavan datan perusteella olla tietoinen. Hallituksen
esityksessa luotsin vastuun maarittely on esimerkinomaisesti kytketty tekniikan
mahdollistamaan toimintatapaan siten, etta mikali luotsin on teknisesti mahdollista
esittdad paallikolle luotsauslain 8 §:n mukainen ajantasainen karttasuunnitelma, on

hanelld sama velvollisuus my6s etdluotsauksen osalta (HE 225/2018 vp., 18).

Luotsiliitto ry:n antamassa lausunnossa koskien etaluotsauksen sallimista todetaan,
ettd luotsaaminen edellyttaa reaaliaikaisen tilannekuvan muodostamista aluksesta ja
ympadroivasta vesialueesta samoin kuin jatkuvaa ennakointia seka tietoisuutta ohjai-
lutoimenpiteiden vaikutuksesta. Luotsiliiton mukaan luotsi joutuu usein itse kaytta-
maan aluksen ohjailu ja navigointilaitteita, jolloin hdanen tehtavansa ei rajoitu vain
paallikdn neuvonantajan rooliin. Luotsin vastuun osalta luotsiliiton mukaan yksittai-
sen luotsin vastuun tulee rajoittua vain annettujen maaraysten noudattamiseen, silla
lahivuosina etdluotsaus tulee olemaan kokeilu- ja testiluontoista toimintaa, jossa
tarkoituksena on kartoittaa etaluotsaamiseen liittyvia teknisia vaatimuksia ja riskeja.
Vastuu luotsauksen onnistumisesta tulee luotsiliiton mukaan olla etdluotsausta kos-

kevan kokeilun tai testin jarjestavilla osapuolilla (Luotsiliitto ry 2018).

6.5 Luotsin vastuu ja autonominen alus

Velvollisuus ja tarve kdyttaa luotsia ei todenndkdisesti meneta merkitystaan, vaikka
alus olisikin autonominen tai vaikka automaatio huolehtisi sen kulusta padosin. Esi-
merkiksi AAWA-hankkeen yhteydessa on katsottu, etta luotsaus on autonomisten
alusten osalta toteutettavissa monella tavalla. Luotsaus on mahdollista toteuttaa
ainakin siten, etta luotsi nousee perinteisesti alukseen, luotsi navigoi aluksen sata-
maan etdyhteydella tai alusta ohjaavalla etdoperaattorilla on patevyys hoitaa myos
aluksen luotsaus tietylla vaylalla. Mikali autonominen ja etdohjattava meriliikenne
kdynnistyy odotusten mukaisesti ensin kansallisilla aluevesilla, on todennakoista, etta
luotsausta koskevat kysymykset voidaan aluksi ratkaista tapauskohtaisesti paikallisen
valvovan viranomaisen eli VTS:n (Vessel Traffic Service) kanssa (AAWA 2016, 12).
Toisaalta, mikali luotsausta koskevia kysymyksia ei voida ratkaista, tekee se autono-
misesta aluksesta hyddyttoman. Ndin on etenkin autonomisen tai etdaohjattavan

aluksen siirtyessa kansainvalisille aluevesille, jolloin se on joko vapautettava luot-
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sauksesta, tai valtioiden on tehtdva luotsausta koskeva kahdenvalinen sopimus (Ca-

rey 2017, 1, 22).

Rannikko- ja satamaturvallisuuden kannalta ideaalitilanne olisi, etta tarvittaessa luot-
si voisi edelleen nousta myds miehittamattomalle alukselle. Kuitenkin, mikali esimer-
kiksi lainsaadannollisesti maariteltdisiin, etta alus on rakennettava tavalla, joka mah-
dollistaa tarvittaessa helpon paasyn alukseen, heikennetaan samalla itse aluksen tur-
vallisuutta merirosvousta ja terrorismia vastaan. Erds autonomisia aluksia koskeva
huolenaihe on nimittdin niiden kyberturvallisuuden ohella niiden fyysinen haavoittu-
vuus. Mikali alukselle on helppo nousta, altistaa se aluksen myés muun muassa

kaappauksille tai muulle aluksen vahingoittamiselle (Carey 2017, 24).

Suomen ahdas ja rikkonainen rannikko edellyttda edelleen kokeneen ja aluevedet
tarkasti tuntevan luotsin tai paallikdn manuaalista ohjausta. Lisaksi Suomen olosuh-
teissa huomiota on annettava myds ymparistdvahingoille poikkeuksellisen herkalle
Itamerelle, jonka ekosysteemi saattaisi vaurioitua vakavasti alusvahingon yhteydessa.
Toistaiseksi nayttaakin silta, etta autonomisenkin aluksen turvallinen kulku satamaan
tulisi varmistaa luotsin toimesta. Vastuukysymykset vahinkotilanteessa saattavat
kuitenkin muodostua monimutkaisiksi, jos vastuuperuste on yhta aikaa luotsilla ja
laivaisannalld, mutta varsinaisen vahingon syy kytkeytyy jarjestelmavikaan tai algo-

ritmiin.

Luotsin tehtdavana on varmistaa aluksen turvallinen kulku satamaan ja satamasta
rannikkoalueilla ja erikseen maaritellyilla luotsausvaylilla. Merilain yleisen vastuu-
saanndksen mukaan laivaisanta on kuitenkin viimekadessa vastuussa myds aluksen
luotsauksesta ja luotsin tehtdvaa hoitaessaan tekemasta virheesta. Wettersteinin
mukaan, vaikka alus olisi miehittdmaton, tulisi luotsin voida tarvittaessa nousta aluk-
seen sen turvallisen kulun varmistamiseksi. Mikali aluksen luotsaaminen toteutetaan
kokonaisuudessaan etdayhteydelld, edellyttaa luotsauksen onnistuminen luotsaukses-
sa kdytettavan tekniikan moitteetonta toimimista. Hairiét kommunikaatiossa tai da-
tansiirrossa saattavat johtaa vastuuperusteen syntymiseen. Olennaista on Wetter-
steinin mukaan, toteutetaanko luotsaus laivaisannan alaisuudessa, vai ottavatko
luotsausviranomaiset aluksen kokonaan haltuun etdayhteydella luotsauksen ajaksi,
jolloin laivaisanndn kontrolli alukseen katkeaa ja saattaa virhetilanteessa vaikuttaa

vastuunjaon arviointiin luotsiviranomaisten ja laivaisannan kesken.
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Wetterstein pitda laivaisdanndn vastuuta koskevan merilain sadaddksen vastuuperus-
taa ongelmallisena, silla vahingonkarsijan tulee osoittaa, ettd aiheutunut vahinko on
seurausta laivaisannan palveluksessa tehdysta virheesta tai laiminlydnnista. Lisaksi
laivaisannan vastuu edellyttdaa nayttéa miehiston tai muun laivaisannan palvelukses-
sa olevan syyllisyydesta. Kun vahinko on seurausta etdohjauskeskuksen, IT-
jarjestelman tai tekoadlyn virheestd, on vahingonkarsijan vaikea nayttaa merilain lai-
vaisannan vastuuta koskevan sadadoksen valossa, ettd vahinko on tapahtunut jonkun
sellaisen henkilon toimesta, joka laivanisannan tai paallikdn toimeksiannosta tyos-
kentelee aluksen lukuun. Wetterstein ei pida merilaissa vastuuperusteeksi asetettua
vahingon aiheuttamista laivaisannan tai paallikon alaisuudessa tydskenneltdessa so-
veltuvana autonomisia tai etdohjattavia aluksia koskeviin potentiaalisiin vahinkotilan-
teisiin. Hanen mukaansa syyllisyys vahinkoon ei ylipdataan sovellu vahingonkorvaus-

vastuun arviointiin, kun kyse on esimerkiksi jarjestelmaviasta. (Wetterstein 2019, 31).

7 Merenkulun automaatio ja etiikka

7.1 Tekoaly vai ihminen

Autonomiseen meriliikenteeseen liittyy sosiaalisia ja eettisia kysymyksia vastuunjaos-
ta ihmisen, koneen ja tekoadlyn valilla. IMO on todennut, etta talla hetkelld vallitse-
van kasityksen mukaan viimesijainen vastuu ja operatiivinen kontrolli aluksesta tulisi
olla ihmiselld, vaikka teknologia mahdollistaisi myo6s taysin autonomisen aluksen

III

kayttéonottamisen. IMO kayttaa termia "meaningful human control” kuvaamaan

alusta koskevan operatiivisen toiminnan jakautumista ihmisen ja tekoalyn valilla.

I”

Mikali “meaningful human control” eli alusta koskeva operatiivinen kontrolli sdilyy
ihmiskasissa eli jarjestelman tekema paatds on vahintaan hyvaksytettava ihmisella, ei
kysymysta tekodlysta vastuunkantajana edes ole relevanttia esittaa. Vaikka, mikali
kyseessa olisi puhtaasti itseohjautuva alus, on vastuu aluksen valvomisesta kuitenkin
oltava IMO:n mukaan edelleen sita operoivalla taholla. Tall6éin “meaningful human
control” muuttuu muotoon “human supervision”, joka tarkoittaa, ettd ihminen aino-

astaan valvoo jarjestelman tekemid paatoksia ja myods vastaa viimekadessa niiden

oikeellisuudesta (IMO 2018, 2-3).
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Autonomisten ja etdohjattavien alusten kdyttédnottamisella on ennustettu olevan
useita merkittavia suoria ja epasuoria hyotyja, joita ovat muun muassa tehokkaampi
tilankdytto, tehokkaampi tyévoiman hyddyntaminen, tehokkaampi polttoaineen
hyddyntaminen seka ymparistolle aiheutuvien haittojen pienentaminen. Lisaksi laa-
jempi tekoalyn hyddyntdaminen johtaa turvallisuuden parantamiseen, kun ihmisen
toiminnasta aiheutuvien virheiden riskida pystytaan pienentamaan. Digitalisaation ja
teknologian kehittymisen ndahdaan vaikuttavan myds positiivisesti yleiseen talouskas-
vuun ja uusien tyopaikkojen syntymiseen alalla (Rolls Royce 2016, 6). Odotukset
etenkin ihmisen virhearvioon perustuvien onnettomuuksien vahenemiselle ovat suu-
ret, silla vuonna 2016 toteutetun tutkimuksen mukaan jopa 75 %:iin kaikista meren-
kulun onnettomuuksista johtaa ihmisen inhimillinen erehdys eli niin kutsuttu “human
error” (Chwedczuk 2016, 167.) Yhtena esimerkkina tasta voidaan mainita vield suo-
malaisen onnettomuustutkintakeskuksen (OTKES) tutkimus, jonka mukaan merkitta-
van monen merionnettomuuden taustalla on selva tai iimeinen syy-yhteys vahtia
pitdvan miehiston jasenen vasymykseen, joka on johtanut joko nukahtamiseen tai
huomattavaan tarkkaavaisuuden alentumiseen ja sita kautta onnettomuuden synty-
miseen (Onnettomuustutkintakeskus 2004). Nayttaakin hyvin todennakdiseltd, etta
alusten automaatioasteen lisdaamisen tulisi voida suoraan ehkaista ainakin miehistdn
vasymyksesta johtuvat onnettomuudet, silla roboteilla ja algoritmeilla ei ole tdman-
kaltaisia inhimillisia heikkouksia. Toisaalta on kuitenkin esitetty, ettd automaatiokaan
ei ainakaan etdohjattavien alusten kohdalla poista inhimillisen virheen mahdollisuut-
ta, vaan pikemminkin siirtda sen maalle etdoperointikeskuksiin (IMO 2017, 23). Teko-
aly mydskin tekee ratkaisut kaavamaisesti perustuen ohjelmiston hyédyntamaan
algoritmiin. Vaihtelevissa olosuhteissa saattaa kuitenkin syntya tilanteita, joissa paras
toimintamalli saavutetaan luovuudella ja joustavuudella toisin sanoen sellaisilla taval-
lisuudesta poikkeavilla ratkaisuilla, jotka vain ihminen kykenee hahmottamaan (Ah-

venjarvi 2015, 520).

7.2  Tekoaly itsendisena toimijana ja vahingonkorvausvelvollisena

Kuten edelld luvussa 3 on esitetty, autonomisuuden aste voi vaihdella. Taysin auto-
nomista alusta tai aluksen tiettya jarjestelmaa ohjaa tekoaly, joka tekee paatoksia

vastaanottamansa ja analysoimansa tiedon perusteella itsendisesti ilman sitd ohjaa-
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vaa ihmista. Mielenkiintoinen kysymys on, voiko tekodly itsendisesti ”syyllistyd” jo-

honkin ja voiko se olla vastuussa tekemastaan virheesta?

Tekodlya voidaan hahmottaa toimijana samaan tapaan kuin esimerkiksi yhtiota, jos-
sa toimijuus ei palaudu yhteenkaan yksittdaiseen henkil6on vaan yhtiéon ja sen paa-
toksentekorakenteisiin kokonaisuutena. Tekodlya toimijana voidaan ldahestya niin
sanotun intentionaalisen suhtautuminen kautta, jossa ldhtokohtana pidetaan sita,
ettd toimijalla voi olla tavoitteita ja aikomuksia. Kurki kuitenkin esittaa, etta realisti-
sempi nakdkulma on niin sanottu suunnittelusuhtautuminen, jossa esimerkiksi teko-
alyn tekemaa virhetta lahestytaan sen suunnitteluun tai algoritmiin sisaltyvana on-
gelmana eika niinkdan hahmottelemalla sen vaikuttimia ja tavoitteita virhetilanteessa

(Kurki 2018, 821-822).

Voiko tekoaly sitten olla oikeuksien ja velvollisuuksien haltija, toisin sanoen oikeus-
subjekti? Kurjen mukaan oikeussubjektius voidaan jakaa odotusoikeuksiin, velvolli-
suuksiin ja kompetensseihin. Odotusoikeudet tarkoittavat oikeussubjektin oikeutta
tiettyyn vahimmaissuojaan tai kohteluun, josta esimerkkina kay lapsen oikeus odot-
taa huolenpitoa. Velvollisuudet ovat nimensa mukaisesti vastuita ja kayttaytymis-
normeja, joista oikeussubjektille voidaan asettaa, kun taas kompetenssilla tarkoite-
taan oikeutta vaikuttaa oikeuksiinsa esimerkiksi solmimalla sopimuksia. Toistaiseksi
ei tunneta tekodlyn muotoa, joka kykenisi tuntemaan inhimillisia tunteita, kuten ki-
pua tai karsimysta. Tekodlya ei ndin ollen voida pitaa tassa mielessa edes passiivisena
oikeusubjektina, jolla on odotusoikeuksia. Kuitenkin, jos tulevaisuudessa pystytaan

luomaan tunteva tekodlyn muoto, saattaa tekoalysta tulla odotusoikeuksien haltija.

Voiko tekodlylla sitten olla velvollisuuksia, eli voidaanko sen katsoa olevan vastuussa
toimistaan? Tekodlyn pitamiseen vastuullisena “"teostaan” liittyy keskeisia ongelmia;
tekoalylta puuttuu toisaalta vapaa tahto ja toisaalta sen rankaiseminen lienee kay-
tanndssa mahdotonta, silla tekoalylta puuttuu kyky karsia rangaistuksensa. Toisaalta
voidaan esittaa, etta kehittynyt tekoaly voisi osata algoritminsa perusteella tulkita
oikeusjarjestelmaa ja tulla ndin tietoiseksi ratkaisujensa seuraamuksista. Kompetens-
si eli kyky tehda oikeustoimia tayttyy ainakin osittain jo nyt tekodlyn kohdalla. Esi-
merkiksi tehokkaiden sopimusten tekeminen ei sindnsa edellyta niiden sisallén ym-

martamistd ja markkinoilla on jo esimerkiksi osakekauppaa kayvia algoritmeja. Kurki
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toteaakin yhteenvedonomaisesti, etta oikeussubjektiuden osa-alueita tarkasteltaessa

tekoaly voisi teoriassa toimia oikeussubjektina (Kurki 2018, 832-834).

Kysymys tekodlyn oikeussubjektiudesta kulminoituu kysymykseen siita, ymmarre-
taanko tekoaly vdlineend, edustajana vai jopa juridisena henkilona. Tekodly vdlineena
on tyokalu siind missa mika tahansa muukin; siita johtuva virhe on sen omistajan vas-
tuulla. Mikali tekodly ndhdaan sita hyddyntavan tahon edustajana, tulee osapuolien
oikeuksia arvioitaessa kiinnittaa huomiota siihen, toimiko tekodly tietyssa tilanteessa
kelpoisuutensa eli toimivaltansa rajoissa. Vaikka tekoadly teoreettisessa mielessa voisi
saavuttaa oikeussubjektin aseman, ndyttaa sen pitaminen itsendisena juridisena toi-
mijana toisin sanoen juridisena henkilona vallitsevissa olosuhteissa jokseenkin mah-
dottomalta. Nimittdin viimekadessa ainakin vahingonkorvausvastuu tuottaa ongel-
mia, silla ollakseen itsendisessa vahingonkorvausvastuussa aiheuttamastaan vahin-
gosta tekoalyn tulisi voida korvata sanottu vahinko. Tall6in tekoalyn tulisi myds voida
ansaita ja omistaa varallisuutta. Toisaalta ainakin teoreettisessa mielessa tamakin on
mahdollista. Lisdksi ajatuksen tasolla voidaan hahmotella tekoaly epéitsendisena ju-
ridisena toimijana, jossa tekoalylla voi esimerkiksi olla itsendinen oikeus patevien
oikeustoimien muodostamiseen, mutta toisaalta oikeus niiden muuttamiseen tietyis-

sa olosuhteissa voidaan sailyttaa tekoalyn ”isannalla” (Kurki 2018, 834-837).

Teknologista kehitysta on mahdoton ennustaa, mutta yleinen konsensus vallitsee
siitd, ettd se on joka tapauksessa nopeaa. Kurki esittadkin, etta vaikka kysymykseen
siitd, voiko tekodly olla itsendinen oikeuksien ja velvollisuuksien haltija voitaisiin tule-
vaisuudessa vastata myontavasti vielad erikseen ratkaistavaksi jaa kysymys siita, pitai-

sikd nain olla (Kurki 2018, 838).

7.3 Ihmisen valvonta eettisen tekodlyn hyédyntamisen edellytyksena

Talla hetkellad 13hinna teoreettinen ongelma tekodlyn vastuun ymparilla ei ole vain
tekninen vaan myos eettinen. Laki ja etiikka eivat ole erillisid, vaan lainsadadannon
taustalla vaikuttavat aina arvot. Teknologisen edistyksen nopeudesta johtuen tarkka-
rajaisen tekodlya saatelevan lainsdadadannon tuottaminen on ongelmallista, silla tallai-
sen lainsaadanndn nopean vanhentumisen riski on ilmeinen. Euroopan komissio on-
kin luonut tekodlya koskevat eettiset suuntaviivat esityksessaan Ethics Guidelines for

Trustworthy Al, jossa se toteaa ensinndkin, etta hyvaksyttavan tekodlyn on taytettava
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kolme keskeista kriteeria, jotka ovat tekoalyn laillisuus, eettisyys ja vahvuus (Europe-
an Commission 2019, 2). Tekoalyn eettisyyden ja vahvuuden alueelle suuntaviivoissa
sijoitetaan myos vaatimus ihmisen viimekéatisestd valvontavastuusta®., jossa ihmisen
tulee voida suorittaa tehokas vialiintulo missa tahansa tekodlyvetoisessa prosessissa.
Vastuu tekodlyn kokonaisvaltaisesta seuraamisesta ja muun muassa sen sosiaalisten,
taloudellisten ja ymparistovaikutusten arvioinnista tulee komission mukaan olla vii-
mekadessa ihmiselld. Niin ikdan ihmisen tulee voida tehda ratkaisu tekodlyn kaytta-
matta jattamisesta samoin kuin ihmisella tulee olla aina mahdollisuus manuaalisesti
ohittaa tekodlyn tekema paatos (European Commission 2019, 16). Nayttaakin silta,
ettd EU:n kanta edellisessa kappaleessa esitettyyn kysymykseen siita pitdisiké teko-
alyn olla vastuusubjekti, on kielteinen. Eettisesti arvioituna tekodly onkin ensisijaises-

ti vdline, jonka hyédyntamisen standardit selkiytynevat tulevaisuudessa.

Myds tekodlyn etiikasta puhuttaessa tulee muistaa, etta etiikka ja moraali ovat aina
jossain maarin subjektiivisia seka aikaan ja kulttuuriin sidottuja kasitteita. Kaytannos-
sa suuremmaksi ongelmaksi virheettomasti ja “oikein” toimivan algoritmin luomisen
sijaan saattaa muodostua kysymys siitd, mika ylipaataan on oikein. Autonomisten
autojen osalta esimerkiksi on nostettu kaksi vastakkaista algoritmia, joista toinen
onnettomuustilanteessa uhraa aina kuljettajan, mikali ndin sadstyy useampi ihmis-
henki ja toinen suojelee aina kuljettajaa sivullisten hengen kustannuksella. Ihmisen
oman vapaan tahdon (tai vaistonvaraisen reaktion) varassa oleva huonokin inhimilli-
nen paatos saatetaan kokea ajatuksena helpommaksi kuin kylmasti algoritminsa mu-
kaan toimivan tekodlyn sinet6ima kohtalo (Bertell 2019). Mikali merenkulun auto-
maatio etenee kohti autonomista alusta, ollaan alalla samojen eettisten kysymysten
adrelld, vaikka maa- ja meriliikennetta ei voidakaan tdysin rinnastaa muun muassa

liikennemaarien ja tilannenopeuden osalta.

> Euroopan komissio kayttaa termis “human oversight”



34

8 Tekoaly ja vahingonkorvausvastuu

8.1 Tekoalyyn liitdnndiset vastuukysymykset

Edelld luvussa 4 on kuvattu, ettd vaikka tekodlyn pitaminen vastuuta ja velvoitteita
omaavana oikeussubjektina olisikin teoreettisella tasolla mahdollista, ei vahingon-
korvausvastuun ulottaminen tekodlyyn sellaisenaan ole mielekasta. Kuitenkin teko-
alyn ja algoritmien rooli tulevaisuuden vahinkotapahtumia arvioitaessa tulee varmas-
ti nousemaan esille keskeisesti, etenkin kun vahinkotapahtuman osapuolet kiistele-

vat siitd, kenelle lankeaa taloudellinen vastuu vahingosta.

Kaiken vahingonkorvausoikeuden lahtékohtana pidetdaan vahingonaiheuttajan vas-
tuuta aiheuttamastaan vahingosta. Vahingonaiheuttajan toiminnan ja vahingon valil-
|3 tulee olla riittava syy-yhteys, mutta vahingon voi kirjaimellisesti aiheuttaa myos
huolimattomuudellaan “vahingossa” eika tahallisuutta siis edellyteta. Tallaisesta niin
kutsutusta tuottamusvastuusta seuraa yhtaalta ennallistamisvelvoite eli mahdolli-
suuksien rajoissa velvollisuus palauttaa tilanne sellaiseksi, kuin se oli ennen vahinkoa
seka toisaalta velvollisuus korvata aiheuttamansa vahinko (ks. esim. Hemmo 2005).
Tekoalyn osalta ei ole syyta poiketa perusperiaatteista; aiheutunut vahinko on kor-
vattava ja tilanne pyrittava ennallistamaan. Vahingonkarsijalla on oikeus saada kom-
pensaatio kohdallaan toteutuneesta riskista. Korvausvastuun jakautumisesta sen
sijaan on esitetty, etta silla tulisi olla tulevaisuutta muotoava vaikutus, toisin sanoen
vahingonkorvausvastuun tulisi ohjata vahingonaiheuttajaa toimimaan jatkossa huo-

lellisemmin (Havu ja Roslin 2019, 899).

Algoritmin kehittdja on usein eri taho, kuin sita liiketoiminnassaan tai muuten hyo6-
dyntava toimija. Merenkulun osalta esimerkiksi voidaan ottaa automatisoitu sensori-
dataan ja muuhun kehittyneeseen teknologiaan perustuva komentosiltajarjestelma,
jonka laivaisanta on ostanut alukseensa. Automatisoituja paatoksia tekeva algoritmi
on vdline, jonka avulla alus navigoi. Viela ei ole olemassa vakiintunutta oikeuskaytan-
t04d, jossa arvioitaisiin vastuun jakautumista algoritmin luoneen ja myyneen tahon ja
sen loppukayttdjan valilla. Keskustelua on kuitenkin kdyty yhtaalta nykyiselldan suh-
teellisen suppean tuotevastuun laajentamisesta tekodlya hyddyntaviin sovelluksiin ja

toisaalta niin kutsutun ankaran vastuun puoltamisesta, kun kyse on kriittisista toi-
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minnoista. Keskustelun taustalla vaikuttavat luonnollisesti myds markkinavoimat,
silld lilan ankara lainsaddant6 saattaa toimia tehokkaana jarruna uusille innovaatioil-
le, jos teknologiayhtiot kaihtavat rajoittamattoman vastuun pelossa uuden luomi-
seen vaistamatta liittyvaa kehitysprosessia. Toisaalta on esitetty, ettei sovelluksen tai
algoritmin kehittdjan vastuuta voida tdysin poistaakaan, silla se saattaisi johtaa tur-
vallisuusongelmiin ja lilan vdahan testattujen tuotteiden markkinoimiseen (Havu ja

Roslin 2019, 899).

8.2 Ratkaisuna tuotevastuu tai algoritmin kehittdjan vastuu

Oikeuskirjallisuudessa on esitetty, ettda nykyinen hyodykkeiden kauppaa ja vahingon-
korvausta koskeva tuotevastuusadntely voitaisiin ulottaa koskemaan myds tekoalya.
Tama vaatisi kuitenkin mittavaa lainsaadanndllista uudistusty6ta, silla nykyisellaan
tuotevastuulainsdadantoa voidaan soveltaa vain, jos elinkeinonharjoittajan valmis-
tama tai maahantuoma tuote aiheuttaa vahingon yksityishenkil6lle tai yksityisessa
kdytossa olevalle omaisuudelle. Tuotevastuu ei siis kata ammattitoiminnassa aiheu-
tuneita vahinkoja eikd muutenkaan varallisuus- ja aineettomia vahinkoja (Tuotevas-

tuulaki 694/1990).

Valmistajan ammattimaiselle loppukayttajalle myyma puutteellinen algoritmi tai so-
vellus ei siis kaupallisen tai henkilévahingon aiheuttaessaan kuulu tuotevastuun pii-
riin. Tuotevastuu saattaa siis soveltua yksityishenkildlle vahingon aiheuttaneeseen
tekoalysovellukseen, mutta esimerkiksi merenkulun piirissa kyse on kaytannossa
aina laajamittaisesta kaupallisesta toiminnasta, missa tekodlya hyédynnetaan elin-
keinonharjoittamisessa. Vaikka tuotevastuu ei ndaytakaan soveltuvan tekodlyyn, ei

niin sanottua valmistajan vastuuta ole mydskaan haluttu keskustelussa taysin hylata.

Valmistajan ankaraa vastuuta puoltaa ensinnadkin vastuutahon nimedmisen yksinker-
taisuus. Mikali I1ahtokohdaksi otettaisiin valmistajan vastuu aina, kun voidaan osoit-
taa vahingon liittyneen tekodlyyn ja sitd hyodyntavaan algoritmiin, saatettaisiin valt-
tya hankalilta ndytt6- ja todistelukysymyksilta. Valmistajan vastuuta puoltaa kdytan-
ndn argumenttina myds olettama, jonka mukaan juuri valmistajalla on suurin ymmar-
rys mahdollisesti hyvin monimutkaisesta algoritmista ja ndin ollen paras mahdolli-
suus ennalta estaa vahinkojen syntyminen. Voidaan vaittaa, ettda ankaran vastuun

ulottaminen valmistajaan olisi my6s tekodlyn turvallisuutta parantava yhteiskunnalli-
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nen intressi. Vastasyyna voidaan kuitenkin yhta lailla esittaa, etta toisaalta valmista-
jan mahdollisuus vaikuttaa vahingon valttamiseen ja minimoimiseen on kdytannén
vahinkotilanteessa havidvan pieni (Havu ja Roslin 2019, 903). Edelleen téllaisen hyvin
ankaran vastuun ulottaminen valmistajaan saattaisi kaytannon elamadssa hidastaa
uusien tekoadlysovellusten kehittamista siita huolimatta, etta tekoalyn turvallisella
kehittamiselld nahdaan olevan useita perustavanlaatuisia yhteiskunnallisia etuja

(mm. European Commission 2019, 9).

Kuvio 6. ABB Oy Pilot Family — tuoteryhma. Havainnekuva alustapohjaisesta auto-
maattisesta komentosiltajarjestelmastad, joka integroituna mahdollistaa autonomiset

operaatiot. www.abb.com/marine

8.3 Ratkaisuna loppukadyttdjan vastuu

Todellisuudessa ankaran vastuu ulottaminen yksin joko tekodlyn valmistajaan tai
loppukayttdjaan lienee vain teoreettisella ja kategorisella tasolla toimiva ja yksinker-
tainen ratkaisu. Loppukayttdjan ankaraa vastuuta vahingosta puoltaa kayttdjan to-
dellinen mahdollisuus vaikuttaa vahingon syntyyn ja laajuuteen, samoin kuin mahdol-
lisuus kehittdaa toimintaansa vahinkoja ehkaisevaan suuntaan. On kuitenkin todetta-
va, ettd nykyiselleen yleisti kaytetty ja hyvaksytty laivaisannan eli aluksen kulusta
vastaavan tahon vastuu johtaa epdselvissa tilanteissa loppukayttdjaan kohdistuvaan

ankaraan vastuuseen.

Lahtokohtana tekoalyyn liittyvien vahinkojen arvioinnissa tulee talla hetkelld edel-
leen kayttaa tuottamusvastuuta, jossa tosiasioiden arvioinnilla pyritdadn selvittdamaan

syy-seuraussuhde vahingonaiheuttajan ja vahingon valilla seka kyseisessa yksittadista-
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pauksessa mahdolliset vastuuta lieventavat ja ankaroittavat seikat. Erikseen on vield
esitetty, etta edellda hahmotellun kaltainen valmistajaan tai loppukadyttdjaan kohdis-
tuva yksiselitteisen ankara vastuu voisi tulla kysymykseen [ahinna aloilla, joihin itses-
saan liittyy huomattava vakava vahingon riski ja joissa toimijalla voidaan katsoa ndin
ollen olevan korostettu velvollisuus olla selvilla toimintaan liittyvista riskeista (Havu

ja Roslin 2019, 903).

8.4 Ratkaisuna vakuuttaminen

Tekoalyyn ja automaatioon liittyvista haastavista vastuukysymyksista johtuen ratkai-
suksi on esitetty myds vakuutusmallia, jossa tekodlyn luonteesta johtuvien monimut-
kaisten vastuurakenteiden mallintamisen sijaan ldahtokohtana pidettdisiin tekoalyn
mahdollisesti aiheuttavien vahinkotapahtumien kattavaa vakuuttamista (ks. esim.
European Parliament 2017, European Commission 2018, Commission Staff Working
Document 2018). On kuitenkin myos todettu, ettd ennen vakuutusyhtididen puoleen
kdaantymista tulisi voida ratkaista muut autonomiseen meriliikenteeseen liittyvat
saantelykysymykset. Alalle tulisi muodostua vakiintunut kasitys ainakin siitd, mika on
miehiston ja sen yksittdisten jasenten rooli suhteessa autonomiseen ja etdaoperoita-
vaan merililkenteeseen. Muutoin on vaarana, etta vakuutusyhtioé katsoo miehitta-
mattéman aluksen olevan merikelvoton, jolloin vakuutusyhti6 vapautuu korvausvas-

tuustaan (Carey 2017, 4, 30).

Jokaisella kaupallisesti liikenndivalla tietyn kokoluokan ylittavalla aluksella on EU:n
alueella oltava vakuutus (AAWA 2017, 51). Merenkulun alalla jo ennestdan keskeis-
ten vakuutusten hyddyntamista puoltaa etenkin vakuutusyhtididen taloudellinen
riskinkantokyky seka se seikka etta algoritmista johtuva vahinkotapahtuma, jossa
ihmisen rooli on korostetun vahdinen, on luonteeltaan yllattava ja ennakoimaton
tapahtuma, joita varten vakuutuksia yleensakin otetaan. On toki huomattava, etta
vakuutusmalli palvelee ldhinna laivaisantaa tai muuta alusta kaupallisesti hyédynta-
vaa tahoa, silla esimerkiksi kahden aluksen kollisiotilanteessa eri vakuutusyhtidille
saattaa korvausvastuun kannalta olla hyvinkin suuri merkitys sille, kumman aluksen
jarjestelmadsta tai toiminnasta vahinkotapahtuma aiheutui. Vakuutusmallikaan ndin
ollen tuskin tdysin vapauttaa vahingon osapuolia ja oikeusjarjestelmaa ”syyllisen”

etsinnasta.
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Merenkulun alalla kaksi padvakuutustyyppia ovat niin kutsutut aluskasko- ja lai-
vanomistajan vakuutukset. Pohjoismaissa vakuutukset ovat tyypillisesti kaikenvara-
vakuutuksia, jotka kattavat padsaantoisesti kaikki vahinkotyypit, joita ei ole vakuu-
tusehdoissa erikseen suljettu pois. Yhdysvalloissa kaytdssa olevat niin sanotut named
perils-vakuutukset puolestaan ovat pohjoismaiseen malliin ndhden Iahes kddnteisia ja
korvaavat vakuutusehtojen nimenomaisesti kattamat vahinkotapahtumat. Riippu-
matta vakuutusehdoista tulee tilla hetkelld niita tulkittaessa ottaa huomioon, ettd ne

on joka tapauksessa laadittu koskemaan vain miehitettyja aluksia (AAWA 2017, 53).

Pohjoismaista vakuutusmallia voidaan pitaa teknologianeutraalina, eli autonomisten
alusten vakuuttaminen taman vakuutustyypin alla ei pitdisi nykyiselldan olla ongel-
mallista. My0ds jopa algoritmin ohjelmointivirheet ja epatarkoituksenmukaiset algo-
ritmit voisivat tulla korvattavaksi. Sen sijaan named perils- vakuutukset ovat autono-
misten alusten vakuuttamisen suhteen ongelmallisempia. Kun vakuutukset korvaavat
nimenomaisesti vakuutusehdoissa maaritellyt vahinkotyypit, pitdisi algoritmin ai-
heuttama vahinko voida tulkinnallisesti kytked vakuutusehtoihin. Kuitenkin, esimer-
kiksi vakuutusehdoissa esiintyva vian kdsite on yleensa liitetty vain mekaanisiin vikoi-
hin ja oikeuskaytanndn valossa vaikuttaa silta, etta mikali vika ei ole fyysinen, se ei

tule korvattavaksi lainkaan (Viljanen 2018, 958-959).

Vakuutusmallissa myos riskin luonne muuttuu. Perinteisessa miehitetyssa aluksessa
vahingon taustalta I16ytyy usein miehiston virhe. Miehistoériskia voidaan luonnollisesti
ehkaista laivaisannan taholta huolehtimalla esimerkiksi siitd, ettd miehistd on levan-
nytta ja koulutettua. Autonomisten alusten vakuuttaminen kuitenkin muuttaa mie-
historiskin teknologiariskiksi, jolloin tekija, joka todellisuudessa vakuutetaan on itse
asiassa ohjelmistokehittajan tuottama algoritmi. Vakuutusyhtio vakuuttaa toisin sa-
noen tuotekehitysprosessin. Tuotekehitysprosessin vakuuttaminen johtaa ensinnakin
siihen, ettd saman tyyppinen virhe saattaa kertaantua useissa aluksissa ja lisdta ndin
vahinkotapahtuman aiheuttamaa taloudellista riskid. Jos vertailukohtana kaytetaan
edelleen miehistoa, rinnastuu systemaattinen riski siihen, etta usealla aluksella olisi
samanaikaisesti taysin samanlaisia virheita tekeva miehistd. Toinen tuotekehityspro-
sessin vakuuttamisen ongelmakohta liittyy riskin ennakoimattomuuteen. Kun tyypilli-
sesti vahinkotapahtumiin varautuminen perustuu vakuutusyhtidissa historiatietojen

perusteella tehtavaan todenndkoisyyslaskentaan, ei algoritmien monimutkaisuudesta
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johtuen tallaista dataa ole helposti saatavilla tai se ei ole relevanttia perinteisen va-
kuutusmatematiikan kannalta. Lisaksi myds aivan uudenlaiset vahingot, kuten esi-
merkiksi kyberhyokkays, saattavat tulla ajankohtaisiksi tulevaisuudessa (Viljanen

2018, 969).

Osapuolten intressit tulevat autonomisten alusten vakuuttamiskysymysten osalta
todennadkdisesti poikkeamaan toisistaan. Laitevalmistajan kannalta tilanne, jossa va-
kuutusyhtio korvaa joka tapauksessa laajasti jo myydyn ohjelmiston aiheuttamat va-
hingot, on jossain maarin kiitollinen. Myos kdaytanndssa aina viimekadessa vastuulli-
sena pidettavan laivaisannan toiveissa lienee myos algoritmien laaja vakuutettavuus.
Vaikka vakuutusyhtididen taloudellinen kantokyky on mittava, ei se kuitenkaan ole
loputon. Vakuutusyhtididen kannalta mahdollinen riski on ensinndkin pystyttava kar-
toittamaan ja sitten hinnoittelemaan, jotta vakuuttaminen olisi kannattavaa liiketoi-
mintaa. Samalla autonomiset alukset muuttuvat laivaisannan kannalta kaupallisesti
epakiinnostavaksi vaihtoehdoksi, jos vakuutusmaksujen suuruudesta johtuen ope-
rointi perinteisilla miehitetyilla aluksilla tulee halvemmaksi. Saattaakin olla, etta seka
laivaisanta etta vakuutusyhtio eivat (kyllakin eri syistd) tyydy tilanteeseen, jossa oh-
jelmiston toimittajalla ei kdytanndssa ole minkaanlaista vastuuta suhteessa ohjelmis-
ton toiminnan aiheuttamaan vahinkoon (my6s esim. AAWA 2016, 13). Talloin |dhes-
tytdan ajatuksellisesti jalleen jo edella kuvattua tuotevastuuta ja ohjelmistokehittdjan

vastuuta.

8.5 Kaytannon haasteita ja mahdollisuuksia alan toimijoiden silmin

Vaikka tekodlyyn ja algoritmeihin liittyvat vastuukysymykset selkiytyisivat tulevaisuu-
dessa joko sdadntelyn tai oikeuskaytannon kautta, ainakin alan toimijoiden nakékul-
masta ensimmadinen ongelma ei ole niinkaan teoreettisten vastuutilanteiden mallin-
taminen vaan algoritmeihin ja autonomisiin aluksiin liittyvien kaytannon standardien

ja luokitusten puuttuminen.

Kuvitellaan hetki esimerkiksi, etta vahdinpito ollaan korvaamassa sensori- ja kamera-
dataan perustuvalla navigointijarjestelmalld. Jarjestelman kehittdja joutuu pakostikin
esittdmaan itselleen kysymyksen siitd, mita jarjestelmalta vaaditaan, jotta se on "riit-
tava”. Tuleeko jarjestelman esimerkiksi visuaalisen havaintokyvyn osalta kyeta sa-

maan kuin keskivertoihminen? Vai tuleeko jarjestelman havainnoida ymparist6a esi-
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merkiksi 2,5 tai 5,2 kertaa laajemmalta alueelta kuin keskivertoihminen? Vai onko
jarjestelman tarkan havainnointikyvyn kenties oltava 5 kilometrid, 10 kilometria tai
12,5 kilometria? Miten saa ja olosuhteet saavat vaikuttaa jarjestelman tuottaman
datan tarkkuuteen? Enta tuleeko algoritmi ohjelmoida vdistamattomassa térmaysti-
lanteessa Itamerelld valttamaan ensisijaisesti henkilévahinkoja vai laajamittaiseen

Oljyvahinkoon johtavaa térmaysta tankkerin kanssa?

Onkin itsestaan selvaa, etta jarjestelmien kehittajat toivoisivat kansallisilta ja kan-
sainvalisilta merenkulkualan jarjestoilta ja luokituslaitoksilta kannanottoja ja stan-
dardeja, joita vastaan kehitettavien jarjestelmien turvallisuutta ja toimivuutta voitai-
siin peilata. Koska kdytanndssa kaikkien investointien taustalla vaikuttavat aina ta-
loudelliset intressit ja rajalliset resurssit, ei useimmiten ole yksinkertaisesti kannatta-
vaa ja tarkoituksenmukaista luoda sita absoluuttisesti parasta jarjestelmaa, joka teo-
riassa pystyttdisiin kehittdmaan, mikali kaytossa olisivat rajattomat aineelliset ja ai-

neettomat resurssit.

Samaa on esittanyt liikenteen osalta mm. Viljanen hahmotellessaan algoritmien
sadntelyd. Han on muun muassa pohtinut, tulisiko itseohjautuvan auton ohjausjarjes-
telma ohjelmoida standardiluonteisesti erottamaan toisistaan esimerkiksi ihminen ja
eldin ja lapsi ja aikuinen ja tekemadan sen perusteella tietynlaisia paatoksia liikentees-
sa (Viljanen 2017, 1073). Aiemmin tdssa tydssa on viitattu merimiesten vasymykseen
yhtend merionnettomuuksien aiheuttajana. Samalla tavoin maaliikenteessa ihmiset
vasyvat, hermostuvat ja antavat keskittymisensa herpaantua. lhmiset myds rikkovat
liikennesaantdja tahallaan ja toisaalta toimivat saantdjen mukaisesti, mutta eivat
suhteuta esimerkiksi tilannenopeutta pienen lapsen, juopuneen jalankulkijan tai
eldimen ohituksen aiheuttamaan riskiin. Hyvin nopeasti huomataankin, etta kaikki
itseohjautuvat lilkennejarjestelmat tarvitsevat vastaavaan ihmisen toimintaan suh-
teutettuja vahimmaisstandardeja, jotta edes voidaan esittdaa kysymys siitd, toimiko

algoritmi tietyssa tilanteessa ”oikein”.

Huomataankin, etta algoritmeja ja tekodlya koskevat tekniset standardit vaatisivat
kannanottoa eettisina pidettyihin kysymyksiin tai ainakin keskustelua ja arviointeja
siitd, millaisiin kdaytannon tilanteisiin tiettyjen standardien luominen voisi johtaa. Alla
on esitetty alan keskeisimpia automaatiokehitysta koskevia vahvuuksia ja heikkouksia

SWOT —analyysin muodossa. SWOT-analyysi on alun perin yritysten kdyttéon kehitet-
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ty strategiatyokalu, jolla voidaan analysoida yksinkertaisessa muodossa jonkin orga-
nisaation, projektin tai hankkeen vahvuuksia, heikkouksia, uhkia ja mahdollisuuksia.
Analyysia voi soveltaa monipuolisesti kuvaamaan laajasti koko toimintoa tai vain sen
yksittdista osa-aluetta. Analyysin tekijan tulee kuitenkin pyrkia rajaamaan analyysin
kohde, jotta jokaisen analysoidun osa-alueen tulokset olisivat keskenaan vertailukel-
poisia. Lisdksi tuloksia arvioitaessa on kiinnitettdva huomiota siihen, etta asiat voivat
nayttdytya analyysin tekijan subjektiivisesta nakdkulmasta riippuen vahvuuksina tai
heikkouksina. Analyysi esitetdaan vakiintuneesti nelikenttdisen taulukon muodossa,
jossa vasemmalla ylhadalla esitetdan vahvuudet, oikealla ylhaalla heikkoudet, vasem-
malla alhaalla mahdollisuudet ja oikealla alhaalla uhat. Ndin saadun SWOT-analyysin
avulla kartoitetaan ensinndkin nykytila ja voidaan sitten pyrkida muuttamaan heik-
koudet vahvuuksiksi ja uhat mahdollisuuksiksi. Ndin analyysimenetelma kattaa koko-

naisvaltaisesti my0s tulevaisuuden (Lindroos ja Lohivesi 2010, 219-220).

Kuvio 7. SWOT-analyysi.

Sisaiset vahvuudet Sisdise:

Olemassa oleva teknologia ¢ Kdytdnnon standardit ja

* Voimakas halu kehittaa luokitukset
merenkulun automaatiota Rajalliset taloudelliset resurssit

¢ Kaynnistetyt Ohjelmistoja koskevan “oikean” ja

yhteisty6hankkeet vadran hahmottaminen

SWOI-

Analyysi

Mahdollisuudet ‘ ' Uhz

* Standardien ja suuntaviivojen
puuttumisesta johtuva epavarmuus

* Suuret kehityskustannukset

* Kaupallinen hydodynnettavyys

Alan kdytantdihin vaikuttaminen

¢ Inhimillisten virheiden minimoiminen
& turvallisuuden parantaminen

Kaupalliset mahdollisuudet

Taulukkoon voidaan ensinndkin keskeisina vahvuuksina identifioida olemassa oleva
teknologia. Muun muassa sensori- ja radar-teknologia ovat jo nyt niin kehittyneita,
ettd autonominen alus voitaisiin toteuttaa. Lisaksi automaatioteknologian asentami-
nen uudistuotantoon ei ole suhteessa kovin kallista, tosin vanhoihin aluksiin asennet-
taessa kustannukset nousevat hyvin korkeiksi (Meriliikenteen automaation kehitys
2019, 3). Alan vahvuutena voidaan pitdd myos eri osapuolten voimakasta halua pa-

nostaa autonomiakehitykseen, joka nakyy myos autonomiakehityksen mahdollista-
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miseksi kdaynnistetyissa yhteistydhankkeissa. Kehitysta jarruttavat toisaalta heikkouk-
siksi luokitellut autonomisia ja etdohjattavia aluksia koskevien standardien, luokitus-
ten ja madritelmien puuttuminen toistaiseksi, mika osaltaan kytkeytyy laajempaan
keskusteluun tekodlyn eettisesta hyodyntamisesta. Yritykset ovat halukkaita panos-
tamaan kehityshankkeisiin ja testaukseen ainoastaan, jos teknologiaa voidaan hyo-

dyntaa kaupallisesti (esim. Merenkulun automaation kehitys 2019, 3).

Alan toimijat ovat jo kdynnissa olevien kehityshankkeidenkin valossa nahneet mah-
dollisuuden vaikuttaa vield syntymdssa olevaan autonomista meriliikennetta koske-
vaan sadntelyyn ja alan kaytantoihin. Onnistuessaan kehityshankkeet ja teknologiset
innovaatiot saavuttavat tavoitteensa ja merenkulun turvallisuus, tehokkuus ja ympa-
ristdystavallisyys parantuvat, mika todennakdisesti johtaa myos kaupallisen hyédyn-
nettavyyden parantumiseen. SWOT-analyysille tyypilliselld tavalla mahdollisuudet ja
uhat ovat osin saman tyyppisid; etenkin ohjelmistokehittdjien kannalta saantely-
ymparistdon epavarmuus aiheuttaa riskin siitd, etta massiiviset tuotekehitysprojektit

eivat ndy myyntina yhtion tuloksessa.
SWOT-analyysista voidaankin johtaa ainakin seuraavat paatelmat

e Jotta automaation ja etdoperoinnin mahdollistavien ohjelmistojen kehittadjat
voisivat hyodyntaa innovaatioitaan kaupallisina tuotteita, tulee niiden osallis-
tua aktiivisina toimijoina alan kehitysta koskevaan keskusteluun ja kehitys-
hankkeisiin ja pyrkida luomaan alaa koskevia standardeja ja luokituksia

e Alalla ei tulisi kuitenkaan kiinnittda huomiota vain teknologiaan, vaan yhteis-
tyossa kaikkien alan toimijoiden, etenkin merenkulun turvallisuudesta vastaa-
vien kansainvalisten organisaatioiden, kanssa tulisi pyrkia ratkaisemaan myds
tekoadlyn eettiseen ja turvalliseen kayttoon liittyvia kysymyksia. Ndiden suun-
taviivojen tulisi lopulta jasentya tekoadlya koskeviksi vastuunormeiksi.

e Tekodlyn kayttda koskevien vastuunormien muodostaminen johtaisi kaupal-
listen ja taloudellisten uhkien pienentymiseen, silla muun muassa vakuutus-
turvaa koskevat epavarmuudet voitaisiin ratkaista tehokkaammin.

9 Tutkimuksen toteutus ja tutkimusaineiston laadinta

Taman opinndytetyon aiheen valinta perustuu kirjoittajan alaa koskevaan kdytannon
tyokokemukseen, joka on kasittanyt matkan tehtavasta miehiston jasenena komen-
tosillan ja aluksen paallikkyyden kautta lopulta kehittdmaan navigointi- ja komento-

siltajarjestelmia. Nykyisessa toimenkuvassa koko yksikdn tavoitteena on lopulta me-
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renkulun automaation kehittdminen ja autonomisten ja etdoperoitavien alusten
luominen. Kirjoittajan kokemus ja nakdkulma aiheeseen on kuitenkin aina ollut varsin
kdaytannonldaheinen toisin sanoen miehiston jasenend miehistdd koskevien maarays-
ten noudattaminen ja aluksen paallikkona paallikén tehtavien ja vastuun tunteminen.
Nykyinen tehtdva on asiantuntijarooli, jonka tarkedna osa-alueena on yhteistyo toi-
saalta algoritmien kehittdjien ja toisaalta laivayhtididen ja varustamoiden kanssa.
Kuitenkin, varsinainen merenkulun ja etenkin merenkulun automaation saantelyn
tuntemus on kirjoittajalla ollut suhteellisen pintapuolinen. Onkin vaistamatonta, etta
taman opinndytetydn nakymattdmana kontekstina toimii myds tydpaikalla, tapaami-
sissa ja tapahtumissa liikkuva hiljainen tieto siitd, missa mahdolliset kipupisteet me-

renkulun automaation kehittdmisen kannalta sijaitsevat.

Merenkulku ei ole vain liikkkumisen muoto, vaan se on harjoittajilleen kaupallista toi-
mintaa, jossa tavoitellaan mahdollisimman suurta liikevoittoa pyrkien ennakoimaan
ja minimoimaan mahdolliset tappiota aiheuttavat riskitekijat. Siksi tdssa tydssa on
pyritty tuomaan esiin perinteisen alusta, miehistda ja laivaisantaa koskevan saante-
lyn lisdaksi myds alalla epavarmuutta aiheuttavat tekodlyn merkitys vastuuketjussa
seka siihen osin kytkeytyva vakuutusyhtididen rooli taloudellisten riskien kantajana.
Nama ovat nimittdin seikkoja, jotka todellisuudessa tulevat vaikuttamaan laivayhtioi-
den ja varustamoiden investointihalukkuuteen seka myds autonomisia ratkaisuja
tuottavien yritysten riskeihin. Tekodlyn kaytto lisdantyy rajahdysmaista vauhtia myos
muilla aloilla, joten tekoalyyn liitannaiset kysymykset ovat myds yhteiskunnallisesti

mielenkiintoisia.

Edelld on tuotu esiin tutkimuksen toteutuksen taustalla vaikuttaneita seikkoja. Tut-
kimus on luonteeltaan kirjallisen aineiston analysoimiseen perustuva selvitystyo, jos-
sa tavoitteena on ollut luoda merenkulun automaation haasteita koskevia yleistyksia
ja johtopdatdksia samaa aihetta eri nakdkulmista lahestyvan aineiston perusteella.
Kuten tutkimuksen alussa luvussa 2 todettiin, aineiston valinnassa kiinnitettiin huo-
mioita aineiston ajankohtaisuuteen, luotettavuuteen ja monipuolisuuteen. Nama
rajaukset tarkentuivat ensinnakin ajallisiksi rajauksiksi ja Iahdekriittiseksi tarkasteluk-
si. Aineiston monipuolisuus on pyritty ottamaan huomioon valitsemalla alalla ansioi-

tuneiden yritysten aihetta koskevia julkaisuja seka yritysten ja korkeakoulujen ja yli-
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opistojen yhteistydhankkeita. Ala on globaali, joten lahteiden kansainvalisyys lisaa

osaltaan aineiston kattavuutta.
Aineiston ajankohtaisuus

Autonomisten alusten kdyttéonottamisen mahdollistava teknologia on kehittynyt
viime vuosina nopeasti ja ensimmaiset laajamittaisiset teknologiaa koskevat kokeilut
on suoritettu paaosin vuoden 2018 aikana ja sen jdlkeen. Tiedon lisdantyessa nope-
asti aihetta koskevien artikkelien ja julkaisujen voidaan katsoa usein olevan sita rele-
vantimpia, mitd tuoreempia ne ovat. Tassa tydssa autonomisten alusten osalta vuot-
ta 2016 vanhempiin ldhteisiin viitattiin vain silloin, kun saatavissa oli opinndytetyota
syventdvaa tarkeaa lisatietoa tai jossain maarin “vanhentumatonta” yleistietoa.
Usein, mikali tutkimuksen kohteena on jotain aihetta koskeva saantely, on myds sen
syntyhistoriaan paneutuminen keskeistd. Tassa tyossa miehitettyja aluksia koskevan
saantelyhistorian avaaminen ei kuitenkaan ollut relevanttia eikd my®skaan rajauksen
kannalta mielekasta. Ndin ollen aineisto julkaisuvuoden perusteella rajattuna painot-

tuu vuosien 2016-2020 valille.
Aineiston luotettavuus

Aineiston luotettavuus pyrittiin varmistamaan valitsemalla vertaisarvioituja tieteelli-
sid artikkeleita, jotka on julkaistu alan arvostetuimmissa lehdissa. Hakukoneena on
kaytetty padosin www.edilex.fi tietokantaa, joka on Edita Publishingin ylldpitama
Suomen johtava lakitietopalvelu ja muun muassa sisaltda saadoksia, lakien valmiste-
luaineistoa seka oikeudellisia artikkeleita ja uutisia. Lisdaksi sadddsten osalta on hyo-
dynnetty sahkoista www.finlex.fi saddoskokoelmaa, joka sisaltaa kaikki kotimaiset
ajantasaiset sddadokset seka kansainvaliset sopimukset, joita Suomi on sitoutunut
noudattamaan. Kansainvalisten merenkulkua koskevien yleissopimusten osalta on
lisaksi hydodynnetty merenkulun turvallisuudesta vastaavan International Maritime

Organisationin aineistoja tietokannassa www.imo.fi .
Aineiston monipuolisuus

Aineiston monipuolisuuden mittaamiselle ei voitane asettaa objektiivista mittaria,
mutta tdssa tydssa nakdkulmien vaihtelua on pyritty luomaan yhdistamalla aiheesta

kirjoitettuja tieteellisia artikkeleita varsinaista autonomiakehitysta tekevien yritysten
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julkaisuihin. Esimerkiksi ABB:n, Rolls Roycen ja Konsbergin julkaisujen ottamista
osaksi aineistoa puoltavat onnistuneet merikokeet seka kdynnissa olevat tutkimus- ja

kehityshankkeet.

10 Tutkimusaineiston tulokset ja analysointi

10.1 Keskeiset tulokset

Tutkimuksen perusteella kdy ilmi, ettd alalla ollaan yhta mielta siitd, etta taysin perin-
teisen miehitetyn aluksen ja taysin autonomisen aluksen valiin mahtuu useita auto-
maation asteita. Ndiden asteiden maaritelmissa on kuitenkin eroavaisuuksia etenkin
sen suhteen, mika on aluksella olevan miehiston rooli suhteessa automatiaan. Tulok-
sena voidaan kuitenkin esittda, etta maaritelmaa autonominen alus tulisi kayttaa vain
silloin, kun aluksen navigoinnista vastaa tdysin algoritmi ja ihmisen rooli on korkein-
taan prosessia tarkkaileva. Kasitemaarittelyyn ndyttaa istuvan myos tilanne, jossa
alus kulkee osan matkasta autonomisesti, mutta esimerkiksi rannikkoalueella sen
kulkua operoi joko aluksella fyysisesti oleva tai etdoperointikeskuksesta tyoskentele-
va luotsi. Talldin alus saattaa saman matkan aikana siirtya autonomisesta aluksesta

etdoperoitavaksi alukseksi tai jopa miehitetyksi alukseksi.

Edellisessa kappaleessa esitetyt automaation asteet kytkeytyvat merenkulun saante-
lyssa autonomisen meriliikenteen suhteen havaittuihin ongelmakohtiin. Tarkea huo-
mio tdssa tydssa on, ettd yksittdiset saddokset on monelta osin osoitettu jollekin
konkreettiselle toimijalle, kuten laivaisannalle, paallikolle, luotsille tai vahdinpidosta
vastaavalle miehiston jasenelle. Perinteisen miehitetyn aluksen paallikké on helppo
osoittaa, mutta kysymys esimerkiksi paallikkyydesta muuttuu monimutkaisemmaksi,
kun aluksen autonomian aste muuttuu etdoperoitavaksi tai autonomiseksi alukseksi.
Keskeinen tulos on, ettd nykysaantelyssa kdytettdvia kasitteita ei ole maaritelty taval-

la, joka ottaisi huomioon tulevaisuuden autonomisen meriliikenteen.

Nopea teknologiakehitys ndyttaa teknisesti mahdollistavan autonomisen meriliiken-
teen jo lahitulevaisuudessa. Jotta autonominen meriliikenne olisi kaupallisesti hou-
kuttelevaa, tarvitaan keinoja hallita alaan liittyvia riskeja ja epavarmuuksia. Lapikay-

dysta aineistosta kay ilmi, etta tekodlyn rooli vastuundkdkulmasta ei ole viela taysin
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selkiytynyt. Tuloksena voidaan esittaa, ettd voimassa oleva oikeus ja alan kaytannot
johtavat talla hetkella siihen, etta viime kadessa vahinkovastuun kantaa laivaisanta
rilppumatta siita, onko vahingon taustalla virhe algoritmin toiminnassa. Laivaisannan
kannalta taloudellista riskida pienentdisi algoritmin toimintaan perustuvan virheen
kattava vakuutusturva seka talla hetkelld hankalasti toteutettava algoritmia hyodyn-

tavan ohjelmiston luojan ja myyjan vastuu algoritmin aiheuttamasta vahingosta.

10.2 Tutkimuskysymysten analysointi

Laadullisen aineiston analyysiin ei ole olemassa yleispdtevaa kaavaa. Aineistoa lapi-
kdytdessa voidaan kuitenkin usein huomata, etta aineistosta "nousee” tutkijan ajat-
telun kautta tiettyja asioita tai teemoja. Tutkijan nakdkulma tutkimusongelmaan rat-
kaisee, mika aineistossa lopulta kiinnittaa tutkijan huomion, toisin sanoen mika ai-
neistossa on keskeista tutkimusongelman kannalta. Laadullinen analyysi voidaankin
kiteyttaa nakdkulmien ottamiseksi aineistoon ja aineiston tiivistamiseksi seka sisallol-
listen ja rakenteellisten erojen ja yhtaldisyyksien etsimiseksi (Saaranen-Kauppinen &

Puusniekka 2006).

Vaikka mitaan tiettya kaavaa tai aina samalla tavalla toimivaa logiikkaa ei laadullisen
analyysin yhteydessa voida nimetd, tulee aineiston lapikdyminen silti olla systemaat-
tista. Pelkka aineiston kuvaaminen ei riita. Saaranen-Kauppisen ja Puusniekan mu-
kaan aineistoa tulee pilkkoa, purkaa, koota, eheyttdd ja tdydentdd. Aineistosta voi-
daan ndin lopulta erottaa olennainen aines, joka voidaan esittaa esimerkiksi tutki-
musongelman kannalta keskeiset asiat tiivistamalla. Laadullisen aineiston analyysia
voidaan pitda onnistuneena, kun aineistosta voidaan |0ytaa yksittdisia vastauksia
yleisempia kokonaisuuksia (Saaranen-Kauppinen ja Puusniekka 2006). Toisin sanoen
tutkijan tulisi tehda synteesid, joka tutkimuksen periaatteena lopulta tdydentda ana-
lyysia. Synteesin ja analyysin menetelma on erillisten asiakokonaisuuksien ja vaittei-
den yhteenveto, joka sisdltdd usein myds aineiston perusteella tehtavia yhteenvetoja

(Tieteen termipankki).

Alla on analysoitu tamadn opinndytetyon alussa esitettyja tutkimuskysymyksia aiem-
missa luvuissa esitetyn aineiston perusteella. Analyysissa on pyritty [6ytamaan tutki-

muskysymyksia vastaavia yleistyksia hydédyntden synteesin ja analyysin menetelmaa.
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Tutkimuskysymys 1

Miten merenkulun nykyinen vastuunjakoa koskeva saantely vastaa automaation tar-
peisiin?

Tassa kappaleessa on esitetty aineistoon perustuva analyysi ja yhteenveto siitd, mi-
ten nykysaantely ottaa huomioon tulevaisuuden autonomisen meriliikenteen. Tutki-

musaihe on luonteeltaan sellainen, ettd my6s ongelmakohtien tunnistamista eli ikdaan

kuin avoimien kysymysten |0ytamista voidaan tdssa yhteydessa pitdaa vastauksina.

Aineistosta nousee ensinnakin ilmi se teema, ettd merenkulun alalla ei ole pitdvaa
suunnitelmaa siitd, miten laajamittainen autonominen meriliikenne tulee todellisuu-
dessa muodostumaan. Alalla vallitsee suhteellinen yksimielisyys siitd, ettd automaa-
tiokehitys tulee olemaan merkittava osa tulevaisuuden meriliikennettd, mutta aika-
taulut ja toteutustavat ovat pistemaisia hankkeita (esimerkiksi yhden jokilautan
muuttaminen autonomiseksi) tai visioluonteisia. Meriliikenne on globaalia ja eri lai-
vavarustamoiden alukset liikkuvat kansainvalisilla vesilla useiden lippuvaltioiden alu-
eella, mutta koska mikaan taho ei suunnittele ja koordinoi meriliikenteen automaa-
tiokehitysta keskitetysti, on ainakin varmaa, etta kehitys ei tule olemaan systemaat-
tista ja lineaarista. Tama seikka vaikuttaa luonnollisesti myos saantelykehitykseen;
yhteenvetona voitaisiinkin todeta, ettd autonomiakehitykseen vastaavan yksityiskoh-

taisen sadntelyn luominen ilman konkreettista sadantelykohdetta on hyvin haastavaa.

Vaikka globaali autonominen meriliikenne vaatisi kattavaa ylatason sdaantelya ja kasi-
temaarittelya, pelkastdaan esimerkiksi Suomen aluevesilla toteutettavien autono-
miakokeilujen ja mahdollisten etdoperoitavien alusten kayttéonotto edellyttaa pa-
neutumista ainakin aluksen paallikdn, luotsin ja vahtia pitdvan miehistén jasenen

kasitteisiin ja toimenkuvaan.
Paallikko

Merilaki maarittaa paallikon tehtavat ja vastuun. Paallikon tehtavat eivat sindansa
aiheuta haasteita autonomiakehityksen nakékulmasta, mutta ongelmallinen on saa-
dos, jonka mukaan aluksella on oltava fyysisesti Iasna oleva paallikké. Paallikolle on
samaan aikaan asetettu laaja vastuu aluksen navigoinnissa tai muussa kulussa tai

toiminnassa aiheutuneesta virheesta. Kysymykseen siita, miten taysin autonomisen
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aluksen ”paallikkyys” ratkaistaan, ei ole vield olemassa vastausta. Samoin avoinna on
kysymys siitd, voiko etdlokaatiosta alusta ohjaava operaattori olla vastuunakdkulmas-

ta aluksen paallikko.
Luotsi

Suomessa on toteutettu etdluotsauksen mahdollistava lakimuutos. Luotsaus on laissa
madritetty pakolliseksi, joten autonomisen aluksen tulee joko voida noudattaa luot-
sauslakia tai olla vapautettu siita. Kirjallisuudessa esitetty, ettd luotsin tulee voida
nousta myds autonomiseen alukseen. Mikali luotsaus riippumatta siitd, onko kysees-
sa perinteinen miehitetty alus, etdoperoitava alus tai puhtaasti autonominen alus
voidaan teknisesti toteuttaa joko etdluotsauksena tai varsinaisena fyysisena aluksen
ohjaamisena, ei luotsauslainsadadantd aiheuta ongelmaa. Ongelmakohta luotsausta
koskevassa saantelyssa onkin vastuunjako luotsin ja laivaisannan valilla silloin, kun
vahingon voidaan katsoa johtuneen teknologian tai algoritmin toiminnassa ilmen-
neesta virheesta. Luotsauslain mukaan etdluotsauksessa luotsi ei vastaa vahingosta,
jonka syntymiseen han ei ole voinut vaikuttaa johtuen teknisesta hadiriosta. Kysymys-
ta siita kuka vastaa vahingosta, joka syntyy, mikali luotsi nousee autonomiselle aluk-
selle, jonka ohjaus- tai navigointijarjestelma ei toimi oletetulla tavalla, ei sen sijaan

ole ratkaistu.
Vahti

Nykysdantelyn mukaan aluksella tulee olla jatkuva aistinvaraiseen havainnointiin pe-
rustuva vahdinpito. Mikali saanndsta tulkitaan kirjaimellisesti, estaa se lilkkenndinnin
miehittamattomalla aluksella. Jo autonomista merenkulkua koskevat testit kuitenkin
osoittavat, ettd ndin ei todellisuudessa liene asian laita. Autonomisten ja etdoperoi-
tavien alusten osalta on kuitenkin ratkaistava, millaista dataa alukselta on saatava,
jotta vaatimus aluksen “vahdinpidosta” tayttyy tavalla, jota voidaan pitaa laivaisan-

nan tai etdoperaattorin vastuun kannalta hyvaksyttavana.
Tutkimuskysymys 2

Mita merenkulun vastuusadntelyssa ja alalla vakiintuneissa kaytanndissa tulisi ottaa

huomioon merenkulun automaation kehittyessa?
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Koska automaatiokehitys ei ole systemaattista ja lineaarista, ei yksityiskohtaisen kai-
ken kattavan sdadntelyn luominen automatisoituvan meriliikenteen tarpeisiin ole
mahdollista. Sen sijaan tulisi luoda niin kutsuttua ”soft law” —tyyppista sadntelya, eli
periaatteita, toimintatapoja ja suuntaviivoja. Lainsdadannon kehittamisessa auto-
maation tarpeisin ehka tarkein tekija on kuitenkin autonomisen meriliikenteen kehit-
tymisen mahdollistavan lainsaadannon luominen. Lapikdydysta aineistosta nousee
esiin tarve selkiyttaa ja muokata lainsaadantoa tavalla, joka sallii autonomiakokeilut
ja joka kannustaa alan toimijoita panostamaan autonomisen meriliikenteen kehitta-
miseen. Hyvana yksittdisend esimerkkina tasta toimii Juha Sipilan hallitusohjelmasta
kimmokkeen saanut etaluotsauksen mahdollistava laki, jonka tavoitteeksi maaritel-

tiin etdyhteydelld tapahtuvan luotsaustoiminnan kehittamisen mahdollistaminen.

Jotta vastuunjakoa vahinkotilanteissa voitaisiin autonomisten alusten osalta selkiyt-
taa, tulisi tietyt merenkulun kasitteet analysoida ja maaritelld uudelleen autonomi-
sen meriliikenteen nakékulmasta. Samoin aluksen autonomisuuden asteen maaritte-
ly tulisi standardoida. Tulevaisuudessa tulisi voida vastata esimerkiksi kysymykseen
siitd, kuka kantaa paallikdn vastuun, kun kyseessa on miehittamaton etaoperoitu
alus. Jotta kansainvadlinen autonominen meriliikenne olisi jonain pdivdana mahdolli-
nen, tulisi kdsitteet maaritella kansainvalisesti yhtendisella tavalla esimerkiksi IMO:n

toimesta.

Vastuunsadntelyn ja alan kdytantojen nakoékulmasta tulisi ottaa huomioon autono-
miakehitykseen liittyvien suurien taloudellisten riskien ja epavarmuuksien jakautu-
minen alan toimijoiden kesken. Lisaantyva tekoalyn rooli ihmisen ja aluksen valissa
aiheuttaa tulevaisuudessa todenndkoisesti vahinkoja, joille ei voida osoittaa inhimil-
lista syyllista vaan vahingonaiheuttajaksi paljastuu virhe algoritmissa. Lapikaydyn
aineiston valossa ndyttaa silta, etta tekoaly itsessddn ei kaytanndssa voi olla vastuus-
sa aiheutuneesta vahingosta. Jaljelle jaa alusta operoivan tahon, ohjelmiston toimit-

tajan ja vakuutusyhtion taloudellinen vastuu.
Laivaisdannan vastuu

Nykysdantelyn valossa laivaisanta eli alusta todellisuudessa operoiva taho on aina
viimekatisessa vastuussa alusta kohdanneesta vahingosta. Jo nykyaan suuri osa aluk-

sista ja kaikki uudet alukset ovat varustettuja navigointia helpottavilla jarjestelmilla,
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joista osa on niin kehittyneitd, ettda monissa tilanteissa miehiston rooli on Iahinna
valvova. Mikali alusta nykyaankin kohtaa vahinko tallaisen jarjestelman virheen
vuoksi, on ensisijainen vastuutaho laivaisanta. Tilanne talla hetkella olisi sama, mikali
kyseessa olisi etdoperoitava tai autonominen alus. Tekoalyn roolin jatkuvasti kasva-
essa laivaisannan taloudellinen riski vahingosta, jonka syntymiseen tai estamiseen
han ei voi vaikuttaa, kasvaa. Tilanne ei ole laivaisdnnan kannalta optimaalinen, mika
onkin alalla johtanut keskusteluun ohjelmiston toimittajan ja vakuutusyhtion roolista

taloudellisten riskien kantajana.
Ohjelmiston toimittajan vastuu

Ohjelmiston toimittajan vastuuta puoltavia seikkoja ovat muun muassa mahdollinen
turvallisuuden parantuminen ja mahdollisuus todellisuudessa ymmartada monimut-
kaisten algoritmien toimintaa. Toisaalta ratkaisuksi esitetty tuotevastuulaki ei sovellu
elinkeinonharjoittajien valisten vastuukysymysten ratkaisemiseen ja ndin ollen sen
soveltamisalan laajentaminen tarkoittaisi mittavaa lainsaadanndn uudistamista. Talla
hetkelld ohjelmiston kehittajan vastuuta ndyttavat madrittavan lahinna toimittajan ja

loppukayttdjan vdliset sopimukset.
Vakuutusyhtion vastuu

Vakuutusten rooli merenkulkualalla on merkittava, silla alalle ovat tyypillisia suhteel-
lisen harvinaiset, mutta taloudelliset hyvin mittavat vahingot. Lahinna vain vakuutus-
yhtidilla voi olla taloudellista kantokykya tallaisten vahinkojen varalta. On todenna-
koista, ettda mikali autonominen meriliikenne ei saa kattavaa vakuutusturvaa myos
tekoalysta johtuvien vahinkojen korvaamisessa, eivat laivavarustamot nde autono-
misten alusten kdyttoonottoa taloudellisesti houkuttelevana. Eri vakuutustyyppeja
vertailtaessa selvida, ettd pohjoismainen vakuutusmalli saattaisi nykyiselldankin kor-
vata tekodlyn aiheuttaman vahingon, kun taas USA:ssa kdytdssa olevat vakuutuseh-

dot vaatisivat taman osalta tdsmentamista.

10.3 Luotettavuuden arviointi

Kvalitatiivisen tutkimuksen reliaabeliuden eli luotettavuuden arvioiminen ei ole yksi-
selitteistd, mutta sitd voidaan arvioida muun muassa sita vasten miten tutkimusai-

neisto on valittu suhteessa tutkimuksen rajaukseen ja miten kattavasti tutkija kyke-
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nee tuloksissa havainnoimaan tutkimuksen kohdetta (Eskola ja Suoranta 1998, 209,
213-216). Laadullisen tutkimuksen luotettavuuden arviointiin on kehitetty erilaisia
menetelmia. Kirk ja Miller (Kirk ja Miller 1986, 41-42) ovat esittaneet, etta luotetta-
vuutta voidaan arvioida ainakin arvioimalla 1) metodin luotettavuutta 2) ajallista luo-
tettavuutta ja tulosten johdonmukaisuutta. Esimerkkina on kadytetty padasiassa haas-
tattelututkimusta, mutta arviointimenetelma soveltunee kehikoksi myés muun tyyp-

pisen kvalitatiivisen tutkimuksen luotettavuuden arviointiin.
Metodin luotettavuus

Kirkin ja Millerin mukaan metodia tulee peilata vallitseviin olosuhteisiin (Kirk ja Miller
1986, 41-42). Valttaa tulisi ainakin metodeja, jotka tuottavat ennalta-arvattavia tu-
loksia. Taman opinndytetydn tutkimuskysymyksia ei voitu lahestya kvantitatiivisesti.
Kvalitatiivisista menetelmista kirjallisen aineiston analysoimiseen perustuva selvitys-
tutkimus on aiheesta johtuen perusteltavissa. Kun tutkimusongelmana on saantelyn
suhde autonomiseen meriliikenteeseen, on luotettavan tutkimuksen pohjana oltava
kirjallista saaddsmateriaalia ja sen pohjalta laadittuja artikkeleja. Aineistoa on analy-
soitu objektiivisesti ja sita rajatessa on pyritty monipuolisuuteen. Suppea ajallinen
rajaus on niin ikdan perusteltavissa aiheen tuoreuden takia ja ilmio ajoittuu voimak-
kaasti 2010 ja 2020 luvun vaihteeseen painopisteen ollessa edelleen pitkalla tulevai-
suudessa. Kvalitatiivisista menetelmista tutkimusta olisi voitu edelleen syventaa
haastattelututkimuksella. Haastattelemalla alan johtavien yritysten ja toimijoiden
avainhenkil6ita olisi voitu saada kaikkein ajankohtaisinta tietoa kdynnissa olevista
hankkeista ja merenkulun toimijoiden nakemyksista liittyen olemassa olevan saante-
lyn haasteisiin. Tata puutetta on kuitenkin pyritty tutkimuksessa korjaamaan hyddyn-

tamalla edelld mainittujen toimijoiden aihetta koskevia julkaisuja.
Ajallinen luotettavuus

Kirk ja Miller tarkoittavat ajallisella luotettavuudella ennen kaikkea havaintojen pysy-
vyytta eri aikoina. Laadullinen tutkimus kuitenkin tutkii usein muuttuvia ilmiéita ja
muutosta itsessaan, eika ajallisen luotettavuuden arviointi sovellu aina laadulliseen
tutkimukseen (Kirk ja Miller 1986, 41-42). Taman tutkimuksen tulokset ovat aiheesta
johtuen hyvin sidottuja nykyhetkeen. On hyvin todenndkaéista ja toivottavaa, etta

valtaosaan nyt ilmenevista ongelmakohdista on kehitetty seuraavan kymmenen vuo-
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den aikana ratkaisumenetelmia. Tulosten sidonnaisuudesta nykyhetkeen ei kuiten-
kaan voida paatelld, etta tutkimuksen tulokset eivat olisi luotettavia. Ajallisen luotet-

tavuuden arvioiminen ei olekaan taman tyén kannalta tarkoituksenmukaista.

Tulosten johdonmukaisuus

Tulosten johdonmukaisuutta voidaan arvioida arvioimalla saman suuntaisten tulos-
ten saavuttamista eri valineilld (Kirk ja Miller 1986, 41-42). Taman opinndytetyén
tuloksia voidaan pitdaa johdonmukaisina verrattaessa tuloksia esimerkiksi liikenne- ja
viestintaviraston samalla menetelmallad toteutettuun tutkimukseen “Meriliikenteen
automaation kehitys” ja sen osatutkimukseen sadntelyn mukauttamisesta automaa-
tion ja digitalisaation tarpeisiin. Tutkimuksen johtopaatdksissa on l6ydettavissa yh-
denmukaisuuksia, esimerkiksi se seikka, ettd merenkulun kasitteet, esimerkiksi aluk-
sen pddllikké vaativat autonomisen meriliikkenteen nakékulmasta tarkentamista. Mie-
lenkiintoinen yhtenevaisyys on myds tutkimuksessa esiintuotu johtopaatds, jonka
mukaan kaupallinen autonominen meriliikenne edellyttaa sadntelysta johtuvien

epavarmuuksien ratkaisemista (Meriliikenteen automaation kehitys 2019, 13-14).

11 Pohdinta

Merenkulkuala ndyttaa jakavan laajasti Rolls Roycen ajatuksen siitd, ettd automaatio
tosiaan on merenkulun tulevaisuus (Rolls Royce 2016, 2). Vaikka aineisto on toki
koottu nimenomaan merenkulun automaatiosta, on silti huomioitava seikka, ett3
kriittisimmatkin kannanotot merenkulun automaation suhteen koskevat vain aika-
taulua, jolla automaatiokehitys toteutuu, ei niinkdan sen toteutumista sisansa. Tah-
totila merenkulun automaation mahdollistamiseen on niin ikddn olemassa vahvana ja
muun muassa sadntelya koskevat haasteet on tunnistettu ja niita pyritaan ratkaise-
maan aktiivisesti (kansainvalisesti esim. IMO 2017, 6 ja Suomessa esim. Liikenteen
automaation ja robotiikan kehittamistoimenpiteiden tiekartta 2017-2019 ja Ratkai-
sujen Suomi 2015, 26). Merenkulun kansainvalisyydestd johtuen alan toimijoiden
tulee pitkalla aikavalilla tehda yha tiiviimpaa yhteisty6ta, jotta onnistuttaisiin luo-
maan koko alaa hyddyttavia suuntaviivoja, silla muuten on vaarana, etta uudistukset

toteutuvat vain yksittdisten lippuvaltioiden alueella ja typistyvit Alyféri-hankkeen
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kaltaisiksi arvokkaiksi tutkimusprojekteiksi ennemmin kuin kaupallisesti hyodynnet-

tavaksi laajamittaiseksi vesiliikenteeksi.

Merenkulun automaatio kehittyy useassa tasossa. Alalla on tunnistettu tarve maari-
telld kattavasti muun muassa kdsitteet etdohjattava alus ja autonominen alus (ks.
esim. Van Hooydonk 2014, 404, MUNIN-hanke). Muun muassa IMO on luokitellut
autonomisuuden asteet sen perusteella, missa madrin alusta operoi ihminen ja missa
maadrin tekoaly. Myds EU:lla on oma ldhes identtinen luokittelunsa. Suomessa jonkin
verran IMO:n luokittelusta poikkeavan luokittelun on tehnyt Liikenne- ja viestintavi-
raston alainen Traficom (Merililkenteen automaation kehitys 2019, 5). Teknisesti
automaation ylimmaksi asteeksi voidaan maaritelld taysin itseohjautuva alus. Kuiten-
kin turvallisen tekodlyn kaytdn “ylarajana” pidetdan talla hetkelld tekodlyn hoitamaa
prosessia, jota ihminen kuitenkin valvoo. EU on maaritellyt eettista tekoalyn kayttoa
koskevissa periaatteissaan, ettd mika tahansa tekoadlyvetoinen prosessi on aina voita-
va siirtaa ihmisen alaisuuteen. Lisaksi aloilla, joihin liittyy korostettu onnettomuusris-
ki ja etenkin riski henkildvahinkojen syntymisestd, tekoalyn tulee aina olla ihmisen
valvonnassa (Ethics Guidelines for Trustworthy Al 2019). Samoin IMO on luonut kasit-
teen meaningfull human control kuvaamaan ihmisen viimekatista roolia tekoalyn
valvojana. Myds IMO:n mukaan alusta koskevan operatiivisen kontrollin tulee viive-
kddessa sailya ihmiselld (IMO 2018, 2—3). Kdytanndssa voidaankin todeta, etta todel-
lisuudessa taysin autonominenkin alus olisi edelleen ihmisen valvonnassa, vaikka

aluksella ei olisikaan lasna olevaa miehistoa.

Merenkulun automaatiolla on ennustettu olevan tulevaisuudessa voimakas lainsaa-
dant6a muokkaava vaikutus, silld voimassa oleva lainsdadanto on luonnollisesti laa-
dittu koskemaan perinteisia miehitettyja aluksia. Muun muassa Rolls Royce on to-
dennut, etta ainakin kansallinen nykylainsaadanté on suhteellisen riittdvaa niin kauan
kuin automaation asteissa pysytelldan automaattisissa komentosiltajarjestelmissa ja
etdoperoiduissa aluksissa. Taysin autonomiset alukset vaatisivat kuitenkin laajempia
kannanottoja myos lainsaatajalta (Rolls Royce 2016, 5). Vaikka nykylainsaadanto ei
suoranaisesti muodosta estetta esimerkiksi etdoperoitaville aluksille, on olemassa

lukuisia epaselvia kysymyksia etenkin merenkulun osapuolten vahinkovastuun osalta.

Merilaki on kirjoitettu koskemaan tiettyja toimijoita, jotka ovat padasiassa laivaisan-

ta, aluksen paallikko ja luotsi. Toistaiseksi Suomessa on toteutettu erityissadntelya
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vain luotsausta koskien. Merenkulun automaatiokehityksen kannalta jo etdluotsauk-
sen kasitteen ja maaritelman muodostaminen on arvokasta. Luotsauslain mukaan
etdluotsauksella tarkoitetaan toimintaa, jossa luotsi luotsaa alusta muualla kuin
luotsattavassa aluksessa. Kasite etdluotsaus on maaritelty yksinkertaisesti, mutta
tyhjentavasti. Maaritelma paljastaa kuitenkin, etta myds aluksen ulkopuolelta aluk-
sen navigointia luotsaustehtdvassa hoitava henkild on luotsi, johon sovelletaan sovel-
tuvin osin luotsin vastuuta ja velvoitteita koskevaa sadantelya. Myds luotsin vastuu on
etdluotsauksessa suhteutettu olosuhteisiin; luotsauslain mukaan luotsi on vastuussa
etdluotsauksesta, jollei etéluotsauksen tekninen toteuttaminen, toimintamalli tai
viestintdyhteyksien hdiriétilanne estd luotsia toimimasta tehtdvidnsé mukaisesti. Vas-
tuun ulkopuolelle jaavat siis seikat, joihin luotsi ei todellisuudessa voi vaikuttaa. Kun
etdluotsausta koskevaa sadntelya verrataan jalleen esimerkiksi alukseen paallikk6on
huomataan, ettd saman tyyppiselle kasitemadrittelylle olisi tarvetta myo6s paallikon
osalta. Ainakin tulisi ratkaista, kuka on etaohjattavan aluksen paallikko tai se taho,
jota paallikon vastuu koskee. Myds vastuun rajoitukset tulisi maaritelld. Samanlai-
seen lopputulokseen merenkulun kasitteiden maarittelyssa on paadytty esimerkiksi
Liikenne- ja viestintdviraston muun muassa merenkulun sdadntelya koskeneessa tut-

kimuksessa (Meriliikenteen automaation kehitys 2019).

Autonomisen meriliikenteen ndhdaan etenkin pitkalla aikavalilla tuottavan kiistatto-
mia hyotyja, joista erds merkittavimmista on turvallisuuden parantuminen. Etenkin
ihmisen inhimillisesta virheesta aiheutuvien vahinkojen uskotaan vahentyvan huo-
mattavasti. Tutkimusten mukaan suurin osa merenkulun vahingoista johtuu ihmisen
virheesta (esim. Chwedczuk 2016, 167 ja Onnettomuustutkintakeskus 2004). Teko-
alya hyodyntava ohjelmisto ei luonnollisesti karsi esimerkiksi vasymyksesta tai ei ole
osaamiseltaan tehtdvansa tasalla. Tekodlyn laajamittaiseen hyddyntamiseen liittyy
kuitenkin uudenlaisia ongelmia, silld saattaa syntya vahinkoja, joilla on hyvin vdahan
yhteytta ihmisen toimintaan. Teoreettisella tasolla on tultu siihen lopputulemaan,
ettd kehittynytta tekoalya voitaisiin pitaa jonkinlaisena itsendisena toimijana, johon
sovellettaisiin esimerkiksi vahingonkorvausvelvollisuutta (Kurki 2018, 832-834). Esi-
merkiksi autonomisen meriliikenteen nakékulmasta tama lienee toistaiseksi taysin

mahdotonta, silla ohjelmistolta puuttuu muun muassa kyky karsia rangaistus aiheut-
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tamastaan vahingosta ja itsendinen kyky korvata vahinko. Vastuutahoa taytyy siis

autonomisen meriliikenteen osalta lahtea etsimaan muualta.

Laivaisannan viimekatinen vastuu vahingosta on nykylainsadadanndssa vakiintunut,
vaikka tdma ei tarkoitakaan, ettei laivaisanta voisi hakea korvausta vahingon osapuo-
lilta tai vakuutusyhti6lta. Vahingonkorvausvastuun yhtena elementtina pidetaan sen
tulevaisuutta muotoavaa vaikutusta eli ajatusta siita, etta realisoitunut vahingonkor-
vausvastuu pakottaa vahingonaiheuttajan toimimaan tulevaisuudessa huolellisem-
min, jotta vastaavia vahinkoja ei syntyisi (Havu ja Roslin 2019, 899). Tama vahingon-
korvausvastuun osa-alue toteutuu huonosti, jos laivaisantaa pidetaan aina yksin vas-
tuullisena autonomisen aluksen ohjelmiston aiheuttamasta vahingosta, jonka synty-
misen olisi realistisesti voinut estaa vain ohjelmiston kehittdja. Mikali ohjelmiston
kehittdjalla olisi lakiin perustuva vastuu vahingosta, saattaisi se johtaa tekoalyn tur-
vallisuuden parantumiseen, mutta toisaalta myds hidastaa ja estda tekoalya koskevia
innovaatioita, joista nahdaan kuitenkin olevan laajamittaista yhteiskunnallista hy6-
tya. Lisaksi onnettomuustilanteessa on usein monia osatekijoita, eikad ohjelmistonke-
hittaja pystykaan yksittaisen vahingon kasilla ollessa mitenkdan vaikuttamaan sen
estamiseen tai seurausten minimoimiseen (Havu ja Roslin 2019, 903 ja European
Commission 2019, 9). Esimerkkina voidaan kuvitella merellad tapahtuva onnettomuus,
jossa autonominen alus ohjelmiston navigointivirheen seurauksena ajautuu karille ja
alkaa vuotaa 6ljya. Laivaisdnta saa tilanteesta tiedon ja ryhtyy valittdmasti toimenpi-
teisiin, joilla 6ljyn vuotaminen pyritadan estamaan. Tilanne kuvaa vastuun jakautumis-
ta, silla vaikka karilleajo johtuisi algoritmin virheellisesta laskentamallista suhteessa
esimerkiksi vallitsevaan saatilaan, ei ohjelmiston kehittdjalla ole mitdan mahdolli-
suutta rajoittaa uhkaavaa laajamittaista 6ljyvahinkoa. Jos taman tyyppisessa tilan-
teessa sovellettaisiin ohjelmiston kehittdjadan monessa yhteydessa esilla ollutta tuo-
tevastuulakia, vaikuttaisi laaja vahingonkorvausvastuu koko potentiaalisesta 6ljyva-
hingosta riippumatta laivan operaattorin toimista kohtuuttomalta. Korvaukset saat-
taisivat my0ds nousta niin korkeiksi, ettei ohjelmiston myynyt suurikaan yhti6 pystyisi
kantamaan niita ja tama taas saattaisi johtaa maksukyvyttdmyysuhkaan, konkurssiin
ja tyopaikkojen menetyksiin. Tilanne on tietenkin laivaisannan nakékulmasta vastaa-
va, mikali hanelle ei todellisuudessa jaa muita vaihtoehtoja estdaa onnettomuutta,

kuin vahingon rajaaminen.
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Edelld esitetty skenaario johtaa siihen paatelmaan, ettei yksiselitteisen ankaran vas-
tuun ulottaminen laivaisantaan tai ohjelmiston kehittdjaan yksinkertaisuudestaan
huolimatta johda valttamatta parhaaseen lopputulokseen. Tekodlyn roolia vahinko-
tapahtumien yhteydessa ja vahingonkorvausvastuun ndakdkulmasta tulisi merenkul-
kualalla ehdottomasti tutkia. Vaikka tarkkaa sadntelya tuskin pystytaan luomaan, jo
yleisten periaatteiden, toimintamallien ja suuntaviivojen kehittdaminen yhdessa esi-
merkiksi laivavarustamoiden, ohjelmistonkehittdjien ja merenkulun turvallisuudesta
vastaavien organisaatioiden kanssa lisdisi alan turvallisuutta ja ennustettavuutta tu-
levaisuudessa. Askeleita tdhan suuntaan on jo otettukin EU:n taholta, maarittamalla
turvallista tekodlyn kayttoa koskevat periaatteet (Ethichs Guidelines for Trustworthy
Al 2019). Talla hetkella nayttaa silta, ettd parhaaseen lopputulokseen arvioitaessa
vahinkotapahtumia, joissa osapuolena on tekoaly pdastaan, kun tosiasioiden arvioin-
nilla pyritdan selvittamaan syy-seuraussuhde vahingonaiheuttajan ja vahingon valilla
seka kyseisessa yksittdistapauksessa mahdolliset vastuuta lieventavat ja ankaroitta-
vat seikat. Erityisen ankaraa vastuu voisi olla esimerkiksi vain silloin kun osapuolet
tiedostavat, etta kyseiseen toimintaan liittyy korostetun vakavan ihmishenkia tai ym-

paristdd uhkaavan onnettomuuden riski (Havu ja Roslin 2019, 903).

Vakuutuksilla on merenkulkualalla keskeinen rooli. Autonomisen meriliikenteen ke-
hittyessa perinteisen miehistoriskin rinnalle syntyy uusi riskityyppi, teknologiariski,
jota on luonnehdittu sanoen, ettd vakuutusyhtié vakuuttaa todellisuudessa ohjelmis-
tonkehittdjan tuotekehitysprosessin. Tallgin riski siitd, etta saman tyyppiset onnet-
tomuudet kertaantuvat, kasvaa. Vakuutusyhtion nakdékulmasta riskin ennakoiminen
vaikeutuu, silla riskin todennakaoisyytta ei ehka enaa voida peilata historiaan perustu-
vaan dataan (Viljanen 2018, 969). Vakuutusyhtiot lienevat kuitenkin ainoa taho, jolla
on tarvittava taloudellinen kantokyky suhteessa laajamittaiseen merenkulun vahin-
kotilanteeseen. Mikali merenkulkualalla toimivat vakuutusyhtiot rajaisivat teknolo-
giariskin kokonaan vakuutusturvan ulkopuolelle ja korvaisivat vain niin sanotusta
mekaanisesta syysta johtuneita vahinkoja, saattaisi se johtaa jopa merenkulun auto-
maatiokehityksen merkittavaan hidastumiseen. Laivavarustamot saattaisivat kokea
lilan suurena riskina investoida autonomisiin aluksiin, ilman takeita siita, etta talou-

dellinen vastuu vahinkotilanteessa jakautuisi myds vakuutusyhtidlle. Vakuutusten
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rooli merenkulun autononomiakehityksessa olisikin erittdin ajankohtainen oma tut-

kimusaiheensa.

Suunnitelmia ja neuvotteluja automaattisten navigointijarjestelmien ja jopa koko-
naisten alusten kaupallistamisesta kdaydaan kulisseissa koko ajan, mutta varsinainen
lapimurto edellyttaisi edella esitetyn ohella viela alalla vahvaa uskoa etdaohjattavien
ja autonomisten alusten tuottamaan taloudelliseen hyotyyn. Lisaksi, kun siirrytaan
automaattista liikennetta koskeviin vastuu- ja sadntelykysymyksiin, ei voida olla vil-
kuilematta myds maa- ja lentoliikenteen puolella tapahtuvan kehitystyon suuntaan.
Koordinoituja hankkeita esimerkiksi tekoalyyn liittyvien vastuukysymysten osalta
voitaisiin toteuttaa yhteistydssa muiden liikkennemuotojen edustajien kanssa, silla
vaikka itse lilkkkumisen muoto on eri, lienevat tekodlyyn liittyvat avoimet vastuuky-
symykset hyvin samanlaisia alasta riippumatta. Nama kysymykset tulevat oletetta-
vasti ratkaistuksi tapauskohtaisesti myds kdaytannon riitatilanteissa ja oikeudenkadyn-
neissd, mutta vaarana on tall6in vaikeasti ennustettavan ja pistemaisen oikeuden
kehittyminen (Havu ja Roslin 2019, 901). Merenkulku ja liikenne yleisestikin ovatkin
esimerkkeja aloista, jotka kaipaisivat alakohtaista erityissadntelyd voimakkaasta au-
tomaatio- ja teknologiakehityksesta johtuen. Oman haasteensa luo erittdin nopea
teknologinen kehitys; lainsadadanto ja alalla noudatettavat kaytannoét eivat saisi paa-
osiltaan vanhentua teknologioiden kehittyessa, vaan niiden tulisi ennemminkin toi-

mia kehikkona turvalliselle autonomiselle meriliikenteelle.

Taman luvun alkupuolella todettiin autonomisen meriliikenteen kehittyvdan samaan
aikaan useassa eri tasossa. Voidaankin olettaa, ettd autonominen merililkkenne muut-
tuu osaksi arkitodellisuutta viimeistaan siina vaiheessa, kun kehitys kullakin osa-
alueella on edennyt riittavan pitkalle. Pelkat teknologiset innovaatiot yksindan eivat
riitd, vaan tassa tyossa kuvatulla tavalla myds sosiaalinen, saantelyllinen ja taloudel-
linen kehitys on saatettava pisteeseen, jossa edellytykset toimivalle ja turvalliselle

autonomiselle meriliikenteelle ovat olemassa.
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