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Tama opinnaytetyd on tehty toimeksiantona Fintraffic Raide Oy:lle yndessa Digirata-
hankkeen kanssa. Tyon tavoitteena on ollut kuvata ja selvittda, miten maaritellaan, seka
mallinnetaan tulevaisuuden digitaalista rautatieliikennetta, kun kaikkia tarvittavia tietoja ei
valttamatta ole kaytdssa. Lisaksi osa tyota on ollut oikean ja osittain uuden
rautatieterminologian luomista, seka maarittamista, kun tydkielenad on ollut suomen lisaksi
englanti. Tiivistettyna tavoite opinnaytetydssa on ollut kuvata sitd, kuinka luodaan
skenaarioita tulevaisuuden digitaalisesta liikenteesta rautateilla, jotka ovat riittdvan
informatiivisia, ja joissa on minimoitu riski vaarinymmartamiselle kayttamalla yhdessa
maariteltya, seka sovittua terminologiaa. Tassa tydssa kuvataan operointiskenaarioiden
tyéryhman toimintaa, tydtapoja ja yhteisty6td muiden tyéryhmien kanssa.

Opinnaytetydn tietoperustana olivat kansalliset ohjeet ja lait, sekd EU:n maarittamat
ohjeistukset ja lait. Naista voisi esimerkkina mainita ratatekniset ohjeet ja tilastotiedot. Tarkea
osa opinnaytetydta oli kyselytutkimus ja asiantuntijoiden haastattelut. Haastatteluiden ja
kyselyn perusteella tehdyn tyon osalta aikataulu koettiin haastavaksi, tekijoille oli epaselvaa,
kenen vastuulla oli tehda linjaukset ja paatdokset skenaarioita koskeviin asioihin. Myos tyon
fokus ja tarkkuus, sekd se miten se muuttui tydn edetessa, heratti kysymyksia ja
muutostarvetta tuli ilmi eri tydvaiheiden oikea-aikaisuuden osalta. Naista tarkeimmaksi
kehityskohteeksi on syyta nostaa tuloksien perusteella tydvaiheiden oikea-aikaisuuden, el
esimerkiksi ohjeet ja raamit skenaariotyon perustaksi tulisi olla tehtyna ennen skenaariotydn
aloittamista. Vahvuutena skenaariotydssa nousi esiin mukana olleiden asiantuntijoiden
tietotaito ja osaaminen. Lisaksi vaikka yhteisty6ta ryhmien valilla toivottiin selkeasti lisaa, niin
esimerkiksi neuvojen saaminen koettiin onnistuneeksi, eli apua sai pyydettaessa ja
tydéryhmien valilla jaettiin tietoa. Myds yhteiset tapaamiset toimistolla olivat vastaajille
tarkeita. Niissa koettiin tydn etenevan nopeammin ja moni ehka epaselvaksi jaanyt asia sai
vastauksen, kun asioista puhuttiin kasvokkain. Nama tapaamiset ovat olleet myds se tarkein
paikka jakaa oleellista hiljaista tietoa, jonka tarkeytta pyritdan tuomaan esiin tassa tydssa.

Osa tutkimuksessa ja haastatteluissa esiin nousseita haasteista ovat jo kokeneet muutoksen,
ja toimintoja digirata-hankkeella esimerkiksi perehdyttamisen osalta on kehitetty, seka
uudistettu. TAman opinnaytetydn yhtena tavoitteena on ollut se, etta tydssa esiin nousseet
haasteet ja muutostarpeet voidaan hyodyntaa, kun toimintaa Digirata-hankkeella kehitetaan
jatkossa.

Avainsanat Digirata, ERTMS, ETCS, Rautateiden digitalisaatio, hiljainen tieto
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This thesis was commissioned by Fintraffic Railway Ltd. together with the Digirata project.
The aim of this thesis has been to examine how to define and model future digital railway
traffic, when not all the necessary information is necessarily available. In addition, part of the
scenario work has been creating correct and partially new railway terminology, as well as
defining it when the working language has been English in addition to Finnish. Summarized,
the aim in the thesis has been to describe how to create scenarios of future digital traffic on
railways that are informative and are presented with a minimized risk of misunderstanding by
using defined and agreed terminology. This thesis describes the operations, working
methods and cooperation with other task groups of the operational scenarios working group.

The theoretical framework of this thesis has been national guidelines and laws, as well as
guidelines and laws defined by the EU. For example, of these data’s | would mention Railway
Technical Instructions and statistical data. An important part of the thesis was a survey and
interviews with experts. The schedule was felt to be tight; it was unclear who was the authors
responsible for the policies and decisions regarding the scenarios, the focus and accuracy of
the work, and how it changed as the work progressed, and the procedure of the different
work phases. Based on the results, some development targets have emerged, such as the
instructions and framework for the basis of the scenario work should be done before starting
the scenario work. The strength of the scenario work was the competence of the experts
involved. In addition, although more cooperation between groups was clearly desired, getting
advice was perceived as successful, help was received when requested and information was
shared between work groups. Live meetings at the office were also important to the
respondents. In them, it was felt, that the work progressed faster and many things that may
have remained unclear were answered when the issues were discussed face-to-face. These
meetings have also been the most important place to share essential tacit knowledge, the
importance of it which has been strived to bring out in this work.

Some of the challenges that came up in the research and interviews have already shown
progress, and the functions of the digital railway project, for example in terms of orientation,
have been developed and updated. As the author of this thesis, | hope that the challenges
and needs for change that emerged in the work can be utilized when the operation of the
Digirata project is developed in the future.

Keywords  Digirail. ERTMS, ETCS digitalisation on railways, tacit knowledge
Pages 57 pages and appendices 14 pages



Sisallys

Digirata-hankkeen keskeisimmat lyhenteet, termit ja maaritelmat .......................... 6

T JONAANTO .. 1
2 Tutkimuskysymykset, tutkimusmenetelmat ja tyon tavoitteet.............ooovvvvviiinnnnn. 2
2.1 Tutkimusmenetelmat ja viitekehys ... 3

2.2 Tutkimuksen luetettavuus ja eettisyys........coveiiiiiiiiiiicc 4

3 Rautatieliikenne Suomessa Nyt ... 5
4 ERTMS/ETCS jarjestelma ja Digirata-hanke .............ccccoeviiiieiiiiiiiiiceee e, 8
4.1 ERTMS/ETCS jaArjestelma..........oooiiiiiiiiiiiiiee e 8

4.2 Digirata-hankkeen esittely.........cccuoiiiiiiiiii i, 11

5 Operatiiviset konseptit ja operointiskenaariot ...............cccooooiiiiiiii . 14
5.1 Operointiskenaarioiden tyOrynma............oooooiiiiiiiie, 15

5.2 Skenaarioty6ta ohjanneet maareet ...........ccooeeeiiiii 17

5.3 HilJainen tieto ..o 20

5.4 Operointiskenaarioiden tekeminen ja toteutus.............cccooeeiiei 23
5.4.1 Skenaarioty6ta maarittavat ohjeet, seka lait.................cccoooeeeee 26

5.4.2 Skenaarioiden maarittdmisen haasteet ja esiin nousseet ongelmat. 30

5.4.3 Skenaariotydryhman vahvuudet ja esille tulleet onnistumiset .......... 34
5.5 Skenaarioiden mallintaminen IBM Engineering Lifecycle Management
(ELM) @VUIIA.....cceiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeee ettt eeees 35
5.5.1 Operointiskenaarioiden mallintaminen, mallintamisen eri vaiheet ja
oleellisten vaiheiden maarittely ................uvviiiiiiiiiiiiiiiiiiies 36
5.6 Valmiiden skenaarioiden tarkastaminen, arviointiprosessi ja
[@AAUNVAIMISTUS .....ceeiiiiiiiiiiieiieeeeeeee ettt 43
6 Yhteenveto kyselyn tulOKSISta ...........coovviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 45
7  Suositukset kyselytutkimuksen, seka haastatteluiden perusteella........................ 51
8  PONAINIAA.....cc e 53

[P o] (<1 TP 54



Kuvat, taulukot ja kaavat

Kuva 1. Kuva 1. Matkamaarien muutokset (Vaylavirasto, 2023)............cccociiiiiiiiiiiiiine, 6

Kuva 2. Muutos tavaraliikenteen maarissa viime vuosina (Traficom,

20 22 PP PRSPPI 19
Kuva 8. Hiljaisen tiedon jakamisen keinoja. (Virtainlahti, 2009)...............cooiiiinnnn. 22
Kuva 9. Esimerkkihahmotelma skenaarion toiminnoista ja tekijoista.........................oo.e 24

Kuva 10. Esimerkki norjalaisten tavasta esittda skenaariot (Bane NOR SF Drift og teknologi,

Kuva 11. Rautateita ja raideliikennetta koskevien saantojen, seka maaraysten hierarkia

(RIKONEN, 2022). ...t ettt ettt 27
Kuva 12. KUPLA nakyma kuljettajalle (Fintraffic , 2023)...........ccooiiiiiii, 28
Kuva 13. Esimerkki skenaarioiden riippuvuussuhteesta..................oooiiiiie. 31

Kuva 14. Kuva 14. ELM Skenaarion [AhtOtiedot. . .......c.oooiei e 38



Kuva 15. TYhja track 1ay0ut.. ... e 39

Kuva 16. Valmis mallinnettu vaihe skenaariosta ................c.cooiiiiiii 40
KUVA 17. ProCess FIOW. ... ... 41
Kuva 18. ENd State. .. ... 42
Kuva 19. Skenaarioiden arviointi- ja tarkastusprosessin vaiheet .......................cail. 43
Kuva 20. Kyselytutkimuksen Kysymys NUMEro 1. ..o, 45
Kuva 21. Kyselytutkimuksen Kysymys NUMEro 3. ........ccoiiiiiiiii i ce e iae e 46

Kuva 22. Avoimet vastaukset kysyttaessa etenikd skenaariotyd loogisesti ja tydryhmien ja

Digiratahankkeen KESKEN ... e e e e 47
Kuva 23. Kyselytutkimuksen Kysymys NUMEro 27. .........ccouviiiiii i e eeeeen 48
Kuva 24. Kyselytutkimuksen Kysymys NUMEro 22. .............coiiiiiiiiiiiiiie e 49
Kuva 25. Kyselytutkimuksen kysymys numero 18 ..o, 49
Kuva 26. Kyselytutkimuksen Kysymys NUMEro 7...........c.iiiiiiiiiiiiiiiee e 50
Kuva 27. Esimerkki taulukkopohjaisesta tarkastusasiakirjasta ...................cooiiiiiinens 51
Liitteet

Liite 1. European instruction 5 Obligation to run with speed restriction.

Liite 2. Kyselytutkimuksen kysymykset ja vastaukset



Digirata-hankkeen keskeisimmat lyhenteet, termit ja maaritelmat

EKA-rataosa

ERA

ERTMS

ETCS

ETCS tasot

Digirata-hanke

FRMCS-jarjestelma

GSM-R

JKV

JT

Ensimmainen kaupallinen rataosa Digirata-hankkeella (Tampere)

Lielahti-Pori/Rauma).

European Union Agency for Railways eli EU:n rautatievirasto.

European Rail Traffic Management System. Eurooppalainen
rautatieliikenteen hallintajarjestelma sisaltden junakuluvalvonnan
(ETCS, European Train Control System), radioverkon (Railway

Mobile Radio, RMR) ja ATO:n (automatic train operation).

European Train Control System eli Eurooppalainen Junien

kulunvalvontajarjestelma, joka on osa ERTMS jarjestelmaa.

ETCS-jarjestelmalle on maaritelty kaksi eri tasoa, jotka ovat 1, ja 2

Nama tasot on varustettu ETCS-tason edellyttamilla ratalaitteilla.

Digirata-hankkeessa uudistetaan junien kulunvalvonta. Nykyisen
jarjestelman kayttoika paattyy 2030-luvun puolivaliin mennessa ja
myoOs uudet ratalinjaukset vaativat EU:n velvoittamana

uudenlaista kulunvalvontaa (ERTMS).

Future Railway Mobile Communication System, eli uusi
yhteiseurooppalainen dataradioverkko, johon pohjautuen tuleva
ERTMS liikenndinti tulee perustumaan.

Global System for Mobile communication — Railway, eli langaton
radiopohjainen ja digitaalinen viestintdjarjestelma rautateiden
kayttoon.

ATP-VR/RHK eli Nykyinen junien kulunvalvontajarjestelma.

Junaliikenteen ja vaihtotydn turvallisuussaannot.



KoKoHa testirata ja laboratorio ETCS-testirata ja -laboratorio (Digirata-hankkeen
koordinoima, mutta erillisella valtuusrahalla tehtava) Kouvola-

Kotka-Hamina-hankkeen yhteydessa. Testirata otettiin kayttéon

2023.
RATO Ratatekniset ohjeet.
TENT-T Eurooppa koostuu kolmesta eri verkosta: TEN-T (liikenne), eTEN

(digitaalinen) ja TEN-E (energia). TEN-T-verkon tavoitteena on
turvallinen ja kestava EU:n liikkennejarjestelma, joka edistaa tavaroiden

ja ihmisten saumatonta liikkkumista



1 Johdanto

Digirata-hankkeen operointiskenaarioiden ja muiden liikenndintia maarittavien tydryhmien
tyoskentelya on tehty jo toista vuotta. Kulunut ajanjakso on ollut haastava, opettavainen ja
samaan aikaan erittdin mielenkiintoinen. Olen saanut olla mukana luomassa, seka
kehittdmassa jotain taysin uutta rautateille yndessa monien eri ammattilaisten kanssa. Jotta
voi kehittya ja jatkaa eteenpain, on syyta tarkastella tehtya ty6ta ja sen tuloksia. Digiradan
osalta mennyt vuosi on ollut taynna tulevaisuuden lilkenndinnin maarittelya ja erilaista
selvitystyota, joten koen tarkeaksi analysoida kehitys- ja verifiointivaineen tydskentelya.
Koska Digirata-hanke on varsin tuore ja isoimmat askeleet kohti tulevaisuuden rautateita on
vasta otettu, ei tutkivaa analyysia tehdysta tyosta ole vielad kovin runsaasti tarjolla.
Opinnaytetydssani kokoan keskeiset tydskentelytavat, mita liikenndintiskenaarioiden
tyostamiseen on kaytetty ja reflektoin niita tutkittuun tietoon pohjautuen. Liikenndinnin
maarittelytyon lisaksi skenaarioiden mallintaminen on tarkea osa tata projektia ja sen
kehityskulku sisaltyy kokonaisuuteen. Tama opinnaytetyd toimii tydkoosteena kehitys- ja
verifiointivaiheesta ja sita voisi hyodyntaa esimerkiksi osaamisen kehittdmiseen Digirata-

hankkeen edetessa.

Opinnaytety6 on tehty yhteistydssa Fintraffic Raide Oy:n kanssa, joka on toiminut tydn
tilaajana. Lisaksi tydnantajani Proxion Plan Oy on osallistunut projektiin tarjoamalla ohjausta
ja mentorointia nimeamalla tydpaikalta ohjaavan henkilén opinnaytetydn teon ajaksi. Taman
tydn tarkoitus on edelld mainitun analyysin lisdksi tuottaa informaatiota skenaariotydn osalta,
missa on onnistuttu ja, mita pitda jatkossa kehittdd. Tata informaatiota on keratty Digirata-
hankkeelta asiantuntijahaastatteluiden ja yleisen kyselytutkimuksen muodossa. Naista
vastauksista on tarkoitus tunnistaa onnistumiset ja selkeat kehityskohteet. Niihin reagoimalla
voidaan hankkeen tulevissa eri vaiheissa valttda esimerkiksi aikaa vievat toimintatavat, seka
toisaalta pitaa jatkossakin kiinni niista asioista, jotka ovat olleet selkeitd onnistumisia ja mitka

ovat vieneet asioita eteenpain.

Opinnaytetytssani kuvaan ensin yleisella tasolla Digirata-hankkeen, sen tavoitteet, arvot ja
tekijat. Erityisesti tekijoiden kohdalla nostaisin esiin yhteistyon yli yritysrajojen, ulkomaisen
asiantuntijatiedon ja asiantuntijoiden monipuolisen osaamisen, seka tekijoiden erilaisten
taustojen hyodyntamisen parhaan tuloksen saavuttamiseksi. Taman lisaksi tyo sisaltaa
kuvausta siita, miten moniulotteista liikennoinnin maarittely uudessa digitaalisessa
maailmassa on johtuen jo eri lainsdadannoista kansallisesti ja EU-tasolla. Uuden luomisessa

on taytynyt ottaa huomioon myos se, miten nykyinen saantomaailma mahdollisesti vaikuttaa



tulevaisuuteen ja kuinka esimerkiksi eri liikenndintimuodot vaativat ohjeiden kehitysty6ta,
seka taysin uusien ohjeiden maarittelya. Prosessin kuvaus sisaltaa analyysia oman
tyéryhmani ja muiden tyéryhmien sisaisesta tydskentelysta, seka tydskentelystad yhdessa
ryhmien kesken. Tahan analyysiin tydkaluna kaytan hankkeessa mukana oleville suunnattuja
kyselyita ja haastatteluja. Suunnittelu- ja maarittelyprosessissa on myds tunnistettavissa
erilaisia tiedon jakamisen ja kehittamisen malleja. Esimerkiksi digirata-hankkeella kaytetty
skenaariotydskentely mielletdan tulevaisuuden tekemisen tyokaluna ja Digirata-hankkeen
tekijdiden erilaisten taustojen my6ta myds hiljaisen tiedon muuttaminen eksplisiittiseen
muotoon on ollut tarkeassa osassa koko prosessin ajan. Muun muassa naihin
tietoperusteisiin malleihin pohjautuen tulen analysoimaan kuluneen vuoden tydskentelya ja

asetettujen tavoitteiden saavuttamista kehitys- ja verifiointi vaiheen osalta.

2 Tutkimuskysymykset, tutkimusmenetelmat ja tyon tavoitteet

Taman opinnaytetyon tutkimuskysymykset ovat

1. Miten maaritellaan tulevaisuuden liikenndintia, kun kaikkea tarvittavaa tietoa ei ole
valttdamatta saatavilla ja kuinka operointiskenaarioita tehdessa huomioidaan

kansalliset ohjeet, seka lait ja EU-lainsaadanto?

2. Miten maaritellaan ja mallinnetaan skenaariotydskentelyssa uudenlaista liikennaintia
siten, ettd se on selkeda, sekd ymmarrettavaa kaikille osapuolille ja miten
maaritelldan operointiskenaarioissa kaytettava kansallinen rautatieterminologia
englanninkielisten termien kesken silla tavalla, ettd vaarinymmartamisen

mahdollisuus on mahdollisimman pieni?

Naita tutkimuskysymyksia reflektoidaan 1api tdman opinnaytetydn, mutta perusteellisempaa

analyysia tehdysta tydsta naiden kysymysten kannalta kdydaan lapi kappaleessa 5.



2.1 Tutkimusmenetelmat ja viitekehys

Tassa opinnaytetydssa on kaytetty kvalitatiivisia, kvantitatiivisia tutkimusmenetelmia ja lisaksi
tehtiin tydpoytatutkimusta. Esimerkki kvantitatiivisesta tutkimusmenetelmasta on
kyselytutkimusta, joka on toteutettu Microsoft forms pohjalla. Kysely toteutettiin anonyymina
ja siina ei keratty vastaajien taustatietoja. Kysymyksia oli yhteensa 30, joista suurin osa oli
monivalintakysymyksia ja osaan niista oli liitetty mahdollisuus kommentoida tai perustella
vastaustaan. Koska Digirata-hankkeella tyokieli on suomen lisaksi englanti, oli tamakin
kysely ohjeineen toteutettu myds englanniksi. Kyselya jaettiin sdhkdpostilla kohdennetusti
mahdollisesti sopiville vastaajille Digirata-hankkeella, jotka ovat mita todenn&kdisimmin olleet
osana tekemassa ja maarittamassa operointiskenaarioita. Lisaksi kysely jaettiin yrityksen
sisdisesti Proxion oy:n osalta heille, jotka ovat olleet ja jotka ovat edelleen mukana Digirata-
hankkeella. Digirata-hankkeella naita henkildita oli 28 ja Proxion oy:n puolella 16, el
yhteensa 44 henkiloa. Lisaksi kyselytutkimusta mainostettiin Digirata-hankkeen omalla
Teams-alustalla. Kyselyn kohdentaminen juuri oikeille henkilGille oli siis haastavaa, koska
mitaan valmista listausta ei ollut olemassa niista henkildista, jotka ovat varmasti olleet

aktiivisesti osana skenaariotydssa.

Kvalitatiivinen tutkimustapa toimii toisena tutkimusmenetelmana tassa opinnaytetydssa ja
siitd esimerkkind mainittakoon asiantuntijahaastattelut. Haastattelut toteutettiin paaosin
toimittamalla kysymykset sdhkopostilla haastateltaville ja vastaukset pyydettiin 1ahettamaan
vastaamalla kyseiseen sahkdpostiin. Syyt, miksi paadyin toteuttamaan haastattelut nain,
olivat toimintatavan joustavuus, eli kun haastateltavia oli useita, niin aikataulujen
yhteensovittaminen esimerkiksi Teams-palaverin vuoksi olisi ollut erittdin hankalaa ja
tydlasta. Sahkopostiin vastaaminen oli myds paljon joustavampi vaihtoehto haastateltavalle,
kun vastauksia ei tarvitse antaa lyhyessa aikaikkunassa ja niitd on mahdollista muokata
useitakin kertoja ennen kuin lahettaa lopulliset vastaukset haastattelijalle. Kun kysymykset
on toimitettu kirjallisessa muodossa haastateltaville ja niihin vastataan myds kirjallisesti,
pienenee vaarinymmartamisen riski puolin ja toisin. Téma asia korostui erityisesti niiden
asiantuntijoiden osalta, jotka kayttavat tydkielena englantia. Kirjallisten haastatteluiden lisaksi
toteutin kaksi haastattelua Teams-tapaamisen muodossa ja kysymykset olivat enemman
ohjaavia vapaamuotoisemmalle keskustelulle, jossa oli tarkoitus kuulla kokemuksista
skenaariotyosta. Nama haastattelut nauhoitettiin ja niista tehtiin myos muistiinpanot. Nain
varmistettiin, ettd kuten sahkdpostilla toteutetussa haastatteluissa oli tutkimuksen tekijan

mahdollisuus palata haastattelun sisaltéon ja varmistaa saatuja vastauksia.



Haastattelukysymykset eivat olleet kaikille asiantuntujoille samat, vaan jokaiselle
haastateltavalle oli kohdennettu kysymyksia, jotka kasittelivat erityisesti hanen tehtaviansa
tai roolia Digirata-hankkeella. Kysymalla eri asioita halusin luoda mahdollisimman laajan
kokonaiskuvan yhdistamalla saatuja vastauksia ja hyddyntamalla lausuntoja monipuolisesti

opinnaytetyon eri osioissa, seka asiayhteyksissa.

Konkreettisten tutkimuskeinojen lisaksi, tassa tydssa analysoin ja pyrin tunnistamaan erilaisia
toimintamalleja, seka tyéskentelytapoja, jotka ovat tutkitun tiedon pohjalta maariteltavissa
tietyn tyylisuunnan tai metodien alle. Naista erityisesti kaksi aihetta, eli hiljainen tieto ja
skenaariotydskentely saavat osakseen pohdintaa ja analysointia tehdyn operointiskenaario
tydskentelyn osalta. Myds eri Iahteistd saadut tilastotiedot ja niista tehdyt kaaviot saivat
moneen kasiteltdvaan aiheeseen havainnollistavan nakdkulman, erityisesti siksi, koska
kyseessa on taysin uusia kasitteita ja asioita sisaltava aihe. Opinnaytetydn teoreettiseen
viitekehykseen kuului myds rautateitéd koskevat sdannot, ohjeet, seka lait kansallisesti ja EU-
tasolla. Kaiken edella esitetyn lisaksi olen hyddyntanyt omaa aikaisempaa tydokokemusta,

seka osaamista rautateilta.

2.2 Tutkimuksen luetettavuus ja eettisyys

On olemassa monia kasitteita, joiden avulla laadullisen tutkimuksen luotettavuutta voi
analysoida ja arvioida. Naitad ovat esimerkiksi uskottavuus, varmuus, riippuvuus,
vahvistettavuus ja puolueettomuus. (Sarajarvi & Tuomi, 2018) Nama kasitteet ohjasivat tyota
osaltaan kyselytutkimuksen ja haastatteluiden kysymyksia maarittdessa, jotta siis jo alusta
[&htien tutkimus olisi validi. Kasitteista esimerkiksi uskottavuutta tutkimukseen toivat
valmistelut ja perehtyneisyys tutkittavaan asiaan. Tama tarkoitti kdytdnndossa sita, etta
kyselytutkimuksen kysymysten sisalto ja asettelu valmisteltiin huolella ja haastateltaville
osoitetut kysymykset olivat kohdennettu yksil6llisesti sopien heidan tehtaviinsa ja rooliin
Digirata-hankkeella. Haastattelut ja kyselytutkimus tuottivat kirjallista materiaalia, johon on
mahdollista palata ja taten asiat on mahdollista vahvistaa tarvittaessa. Taman opinnaytetyon
osalta on tehty aineistonhallintasuunnitelma, jonka mukaisesti saatua haastattelumateriaalia
on kasitelty. Sen mukaan esimerkiksi jokainen haastateltava osa saanut nahtavaksi omat
opinnaytetydssa kaytetyt viittaukset ja missa asiayhteydessa ne esitetaan, seka pyytaa niihin
tarvittaessa korjauksia. Vasta haastateltavan hyvaksyttya viittaukset, on ne lisatty osaksi

tyota.

Kyselytutkimuksen osalta kaytiin keskustelua Fintraffic Raide Oy:n edustajan kanssa,

minkalaisiin aiheisiin he haluaisivat palautetta tehdysta tydsta ja mahdollista kehitysty6ta



ajatellen. Heilta ei kuitenkaan tullut valmiita kysymyksia, joten tutkimuksen tekijana sain
maaritella kysymykset sellaiseen muotoon, ettd ne antavat tilaa kaikenlaiselle palautteelle.
Koska olen itsekin ollut tekijana tassa opinnaytetydssa kasiteltavissa tehtavissa, olen
pyrkinyt erityisesti kiinnittdmaan huomioita puolueettomuuteen ja siihen, etta esimerkiksi
omat mielipiteeni eivat ole ohjanneet tai ole osallisina haastatteluissa, seka

kyselytutkimuksessa. Taman varmistamiseksi, olen pyytanyt ohjausta tarvittaessa.

Asiantuntijahaastatteluihin osallistui 6 henkil6a ja kyselytutkimukseen vastauksia saatiin 10
kpl. Kyselyyn vastasi siis noin neljdsosa heista, joille kysely toimitettiin, joka on maarallisesti
suhteellisen vahan. Toki, kuten aiemmin mainittiin, kaikki, joille kysely lahetettiin eivat olleet
valttdmatta suoranaisesti kyselyn kohderyhmaa, koska sellaista listausta ei olla tehty. Nain
pienen otannan osalta ei voida vetaa suuria linjauksia tai suoria paatelmia saatujen
vastausten perusteella, mutta ne antavat osviittaa siitd missa on onnistuttu ja missa on viela
kehittdmisen varaa. Kyselyn osalta avoimissa vastauksissa annettu palaute on kuitenkin yksi
tarkea huomioon otettava osio, kun lahdetaan analysoimaan saatuja vastauksia. Taman tyon
lopussa tehdyssa analyysissa kasittelen ja pohdin paaasiassa kyselytutkimuksen tuloksia.
Asiantuntijahaastattelun vastauksia on tuotu esiin suorina viittauksina kunkin kontekstin

yhteydessa.

3 Rautatieliikenne Suomessa nyt

Kotimaan kaukoliikenteen matkoja tehtiin vuonna 2022 13,2 miljoonaa matkaa ja
[&hiliikenteessa 62,8 miljoonaa matkaa. (Traficom, 2023) limastonmuutos ja ihmisten
kulutuskaytdsten muutokset koskien likkkumista, seka liikkennettd ovat muuttuneet
matkustamisen osalta viime vuosina yhd enemman ymparistoystavallisiin vaihtoehtoihin.
Kasvua matkustajamaarissa ja tehtyjen matkojen maarissa on nahtavissa tilastoissa
koronavuosien hiljaisemman jakson jalkeen (kaavio 1.). Toisaalta kotimaan rautatieliikenne
sai nostetta matkustajamaariin koronavuosien aikana, kun vapaa-ajan matkat ja lomamatkat
suuntautuivatkin ulkomaiden sijaan kotimaan kohteisiin. Vaikka koronarajoitteet ovat
taaksejaanytta aikaa ja esimerkiksi lentoliikenne on palautunut Iahes ennalleen, niin silti osa
heista, jotka siirtyivat matkustamaan rautateitse rajoitusten vuoksi, ovat jaaneet pysyviksi

junaliikenteen kayttajiksi.

Nykyisellaan ratakapasiteetti on kaytossa jo niin tehokkaasti, ettei junaliikenteen lisaamiselle
ole oikeastaan tilaa kasvaa, vaikka tarvetta ja kysyntaa olisi. Viime vuosina erityisesti lahi- ja

taajamaliikenteen lisdantyminen on ollut kasvava trendi ja esimerkiksi Tampereella kokeiluna



aloitettu lahijunaliikenne on jaanyt pysyvasti kayttoon. Myos muissa suuremmissa ja
kasvavissa kaupungeissa on heratelty keskustelua lahijunaliikenteen tarpeesta ja niiden

luomasta vaihtoehdosta esimerkiksi yksityisautoilulle.

Kuva 1 havainnollistaa tehdyt matkat ovat maarallisesti kasvaneet ja suurinta kasvu on ollut

lahiliikenteen osalta.

Kuva 1. Matkamaarien muutokset (Vaylavirasto, 2023)

Rautateiden henkildliikenteen matkamaarat ja niiden
muutos 20 vuoden aikana
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Kaukoliikenne 2002
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Lahiliikenne 2012
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Viime vuosien suurista muutoksista ja mullistuksista pandemia ei ole vaikuttanut rautateiden
tavaraliikenteeseen vastaavalla tavalla kuin henkildliikenteeseen. Rautateiden
tavaraliikenteessa on tapahtunut merkittdvia muutoksia sen jalkeen, kun Venaja aloitti
hydkkayssodan Ukrainaan helmikuussa 2022. Rautateilla kuljetettiin yhteensa 31 miljoonaa
tonnia tavaraa vuonna 2022. Maara on huomattavasti alhaisempi kuin aiempina vuosina,
jolloin kuljetusmaarat ovat olleet 33—41 miljoonan tonnin valilld vuositasolla. Suurin syy tadhan
muutokseen on Venajan ja Suomen valisen liikenteen vaheneminen. Vuonna 2022
tavaraliikenne on vahentynyt erityisesti Kokkola-Oulu-Vartius-osuuksilla, seka Luumaki-
Vainikkala-osuuksilla. Kotimaan kuljetusten kasvu on lisannyt tavarajunia erityisesti Savon
radalla, seké Karjalan radalla. Venajalle menevan ja sielta tulevan liikenteen hiipuessa, on

tilalle tullut uutta kotimaan sisaista liikennetta erityisesti metsateollisuuden tuotteiden osalta.



Rautateiden tavaraliikenteen osuus kaikista maaliikennemuodoista oli vuonna 2022 noin 21
prosenttia ja osuus laski selvasti edellisvuosista. Rautatiekuljetusten kokonaismaara oli
vuonna 2021 yhteensa noin 40 milj. tonnia. Tasta noin15 milj. tonnia oli Venajan ja Suomen
valisia rautatiekuljetuksia (transitoa tai itaistd yhdysliikennetta). Ennusteissa on tehty
lahtooletus, ettd kuljetukset Venajan ja Suomen paattyvat. Vuonna 2030 kuljetusmaaraksi
arvioidaan 30,7 milj. tonnia. Venajan puun tuonnin paattyminen kasvattaa huomattavasti
kotimaisen raakapuun kaytt6a, mika kasvattaa useiden rataosien kuljetusmaaria. Muutokset
tavaraliikenteessa vaikuttavat myds varmasti osaltaan tulevina vuosina EKA-radan
likennemaariin, jossa tavaraliikenteen osuus on talla hetkelld merkittavampi kuin
matkustajaliikenteen. Suurin pudotus kuljetusmaariin on alkanut Venajan hydkkayssodan

myota kuten kuvassa 2 on havaittavissa.

Kuva 2. Muutos tavaraliikenteen maarissa viime vuosina. (Vaylavirasto, 2023)

Tavaralikenne neljanneksittdin muuttujina Vuosineljannes. Tavaralikenteen paino (1000 t).

11000 Tuhatta tonnia, Miljoonaa tonnikilometria

10500
10000
9500
9000
8500
8000
7500
7000
6500

6000

] ha
o= =1
=] =
=]
re)

LB LOE
ZOBLOZ
06 LOZ
FOELOZ
Loozoz
Zo0zoz
EDOZOE
¥oozoz
LD LZ0E
Zolens
colLzog
FOLEZ0Z
coezog
£0Ez0z
LDEZ0E
ZOEZOZ

w
[=l
w

Vuosineljannes

Nykyinen junien kulunvalvontajarjestelma JKV on tulossa tiensa paahan, eika esimerkiksi
sen pistemainen "vanhentuneeseen” tietoon perustuva toiminta palvele tulevaisuuden
alykasta ja reaaliaikaista liikennetta ja lisaantyvia likennemaaria. Lisaksi laitevalmistajat ovat
siirtyneet kehittdmaan ERTMS-jarjestelmia vanhojen jarjestelmien yllapidon sijaan, joten
varaosia tai tarvittavia paivityksia ei ole vanhaan JKV-jarjestelmaan tulossa enaa
tarvittavissa maarin. Rautateiden digitalisaatio Suomessa, seka Euroopassa on
ajankohtaisempaa kuin koskaan ennen ja toimet kohti muutosta on kaynnistetty.

(Pylvanainen, ym., 2021)



4 ERTMS/ETCS jarjestelma ja Digirata-hanke

ERTMS, eli eurooppalainen rautatieliikenteen hallintajarjestelma on Euroopan unionin
likennepoliittinen teollinen hanke, jolla tavoitellaan eurooppalaisen rautatieliikenteen
parempaa turvallisuutta, yhtenaisyytta, rajat ylittavaa joustavaa liikennetta ja kilpailukykya.
EU-lainsaadannon perusteella (esim. asetukset 1315/2013 ja 2017/6) EU jasenvaltiot on
velvoitettu varmistamaan, etta niiden rautatieinfrastruktuuri on varustettu eurooppalaisella
rautatieliikenteen ohjausjarjestelmalla. TEN-T-ydinverkolla ERTMS vaaditaan viimeistaan
vuonna 2030. (Liikenne- ja viestintdministerid, 2020) Suomessa tdma muutostyd nykyisesta

kulunvalvontajarjestelmasta ERTMS/ETCS jarjestelmaan on nimeltaan Digirata-hanke.

Nykyinen Suomessa kaytdssa oleva kulunvalvontajarjestelma on JKV eli junien
kulunvalvonta jarjestelma JKV-jarjestelma on yhdistelmakokonaisuus, johon kuuluvat JKV-
veturilaite seka JKV-ratalaitteet kuten baliisit, koodaimet ja opastimet. Junaliikenteesta noin
98 % liikenndidaan JKV-jarjestelmalla varustetuilla rataosuuksilla, joka vastaa
toimintaperiaatteiltaan ETCS-tasoa 1. JKV:lla varusteltua rataa on yhteensa noin 4800 km,
jolle on sijoitettu noin 26100 JKV-baliisia ja noin 5200 JKV-jarjestelmakokonaisuuteen
kytkettya ja valvottua opastinta. (Finrail oy, 2019) JKV-jarjestelman toiminta perustuu
pistemaiseen ja ns. vanhentuneeseen tietoon, toisinkuin ERTMS/ETCS jarjestelma, joka taas
perustuu radiopohjaiseen reaaliaikaiseen tietoon. Nykyinen junien kulunvalvonnanjarjestelma
on otettu kayttdon lahes kolmekymmenta vuotta sitten. Paatdés hankkia Suomeen junien
kulunvalvontajarjestelma tehtiin vuonna 1990 ja ensimmaiset JKV-jarjestelman koeajot tehtiin
jo vuonna 1992. Alkuperaista rakennuttamisaikataulua nopeutti Jokelan ja Jyvaskylan
vakavat junaturmat, jotka olisi voitu suurella todennakoisyydella estaa, jos JKV-jarjestelma
olisi ollut jo kaytdssa. (Vaylavirasto, 2020) Nykyinen JKV jarjestelma on tullut tiensad paahan
ja se ei enda vastaa nykyisten liikkennointitarpeiden vaatimuksia. Myds varaosien saaminen
ja jarjestelman paivitys ovat vaikeutuneet, kun laitevalmistajat panostavat mieluummin

tulevaisuuden jarjestelmien kehittamiseen, seka valmistamiseen.

4.1 ERTMS/ETCS jarjestelma

ERTMS koostuu kahdesta osasta, joista ensimmainen on eurooppalainen junien
kulunvalvontajarjestelma ETCS. Se on eurooppalainen kulunvalvontajarjestelma, joka tulee
korvaamaan olemassa olevan kansallisen kulunvalvontajarjestelman. ETCS jarjestelmassa
on kaksi eri tasoa eli tasot 1 ja 2, joista jalkimmaiseen on vuonna 2023 julkaistussa CCS

YTEssa yhdistetty aiempi taso 3.



ATO on tapa operoida junaliikennetta automaattisesti ilman kuljettajaa tai operoida
likennetta etana. ETCS-tasoilla 2 tiedonsiirto kulunvalvonnan osalta on jatkuvaa ja se
tapahtuu radioverkon valittamana. Junan kulkutiedot toimitetaan RBC:n eli radio block centre
radiosuojastuskeskuksen kautta. Eurobaliiseja kaytetdan muun muassa matkamittarin
kalibrointiin, seka junan kulkuun vaikuttavien tietojen toimittamiseen junan
kulunvalvontalaitteille. Suomessa lisaksi kayttéon otetaan ajolupamerkit, jotka vastaavat
periaatteessa nykyisia opastimia. Yksi suuri ero opastimien ja ajolupamerkkien osalta on
varmasti se, etta huoltokulut ja huollon tarve muuttuu radikaalisti vahaisemmaksi siirryttdessa
opastimista merkkeihin. Tasolla 2 raideosuuksien vapaanaolonvalvonta ratalaitteiden avulla

sailyy viela ennallaan. Tasolla 2 yksikko ilmoittaa eheytensa ja oman sijaintinsa RBC:lle.

ERTMS/ETCS-taso 1:

e Yksikkod on varustettu ETCS-veturilaitteella.

¢ Rata on varustettu ETCS-tason 1 ratalaitteilla siséltden muun muassa, nakyvat

opastimet/opasteet, eurobaliisit ja vapaanaolon valvonta.

ERTMS/ETCS-taso 2:

¢ Yksikko on varustettu ETCS-veturilaitteella ja dataradioyhteydelld, jossa minimivaatimus
GSM-R, mutta Suomessa tavoitetaso on FRMCS.

¢ Rata on varustettu ETCS-tason 2 ratalaitteilla, joita ovat eurobaliisit ja asetinlaitteeseen

litetty radiosuojastuskeskus, sekd yhteentoimiva rautatieradioverkko.

(Vaylavirasto, 2019)
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Kuva 3. Tasoilla 2 ei ole kaytossa fyysisia opastimia, vaan ajolupamerkit ajolupamerkki,
jossa keltainen nuoli sinisella pohjalla. Suomessa Digiradalla tavoitellaan ETCS tasoa 2.
(Aarnio, ym., 2021)

Kuva 3. ETCS taso 2 toimintaperiaatteet. Suomessa.

Liikenteenohjaus
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Vapaanaolonvalvonta

Toinen osa on rautateiden digitaalinen ja langaton verkkojarjestelma, jonka pohjalta uusi
kulunvalvontajarjestelma eli ETCS toimii. Euroopassa on yleisesti talla hetkella kaytdssa
radioverkkona GSM-R, joka hyddyntaa rautateille varattuja radioverkkotaajuuksia.
(Pylvanainen, ym., 2021) Jarjestelma on GSM:n pohjalta suunniteltu langattomaan
viestintdan rautateilla, ja sita kaytetaan seka sovelluksissa, ettd puheensiirrossa. Tama
jarjestelma ei ole kaikkien kaytossa, vaan se on suojattu ja vain rautateiden tarpeisiin
tarkoitettu. Suomessa GSM-R on ollut kdytdssa raideliikenteen viestinnassa vuoteen 2019
asti, jolloin viestinta siirtyi kayttamaan viranomaisverkkoa eli VIRVEa. Muutos RAILI:sta eli
GSM-R verkosta VIRVE:en, joka tunnetaan myds viranomaisverkkona, perustui Suomen EU-
komissiolta saamaan tilapaiseen poikkeuslupaan. (Comatec, 2023) Radiopohjaiseen ETCS-
jarjestelmaan radioverkoksi tavoitellaan Suomen osalta FRMCS-jarjestelmaa eli Future
Railway Mobile Communication System. Nain ollen Suomen tuleva ERTMS jarjestelmataso
on ETCS tasoa 2, jossa ei ole kaytdssa esimerkiksi fyysisia opastimia ja sen toteutus
perustuisi FRMCS-radioverkkoon. Suunnitellussa Suomen mallissa tulevaisuuden
rautateiden viestintajarjestelma FRMCS toimisi kaupallisten operaattoreiden 5G

radioverkkoihin pohjautuen ja olisi siten myds Euroopan edellakavija, muiden maiden
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kayttdessa GSM-R verkkoa. (Pylvanainen, ym., 2021) Naita kaupallisia verkkoja on testattu
koko maan osalta ja tulokset ovat olleet erittdin vakuuttavia. Ne ovat jopa ylittaneet EU:n
vaatimustason monilta osin. Tama kaupallisiin verkkoihin perustuvat jarjestelma toisi myos
huomattavat saastot, kun erillista verkkoa ei tarvitsisi luoda, seka rakentaa ja liikenndintiin
voisi kayttaa jo olemassa olevaa verkkoa. Tama toimintamalli ei tosiaan ole vield normien
puolesta mahdollista, mutta sen toteuttamiseksi on tehty jo aktiivista ja perusteellista tyéta

EU:n suuntaan asian mahdollistamiseksi. (Rainiala & Indola, 2023)

4.2 Digirata-hankkeen esittely

Digirata-hanke on matka ja pitkan ajan prosessi, jonka tavoitteena on uudistaa Suomessa
junien kulunvalvontatekniikka ja digitalisoida rautatieliikenteen ohjaus. Digiratahankkeen eri
vaiheet ovat selvitys- ja valmisteluvaihe, kehitys- ja verifiointivaihe, sekd hankinta- ja

toteutusvaihe. Tama prosessi on havainnollistettu kuvassa 4.

Kuva 4. Digirata-Hankkeen vaiheet.

Hanke on talla hetkella kehitys- ja verifiointivaiheessa, joka toteutetaan Fintrafficin Raide
Oy:n ja Vaylaviraston yhteisella allianssimallilla. Hankkeessa ovat osallisina myds mm.
Liikenne- ja viestintaministerid, Traficom, HSL, VR ja Fenniarail. Kehitys- ja
verifiointivaiheessa on kuluneen vuoden aikana maaritelty muun muassa
operointiskenaarioita, joiden pohjalta olisi tarkoitus aloittaa liikenndinti Digiradan
ensimmaisella kaupallisella rataosalla eli EKA-radalla. Naita skenaarioita tullaan myos
hyodyntamaan laitehankintojen osalta, kun esimerkiksi maaritelldan uusien laitteiden
toiminnallisia vaatimuksia. Digirata-hankkeen arvioitu aikataulu sijoittuu vuosille 2019-2040
ja kustannukset ovat 1,7 miljardia euroa. Digirata-hankkeella toimii asiantuntijoita ja
ammattilaisia yhteistydssa yli yritysrajojen yhteisena tavoitteena luoda ja maaritella Suomen
rautateille parhaat mahdolliset raamit digitaalisen radioverkkopohjaisen lilkenndinnin

kayttoon. (Vaylavirasto, Fintraffic, Liikenne- ja viestintaministerid, 2024)
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Digirata-hankkeen ensimmaisesséa osassa, toteutetaan testirata ja ERTMS-laboratorio
KoKoHa rataosalle Kouvola-Kotka-Hamina-hankkeen yhteydessa. Testirata valmistui 2023.
Testiradalla ja laboratoriossa kokeillaan erilaisia toimintoja ja liikenndintia muusta liikenteesta
eristetyssa ymparistéssa. Ensimmainen testiradalla kaytettava veturi valmistui tarvittavien
muutostdiden jalkeen marraskuussa 2023. Tama Sr1 mallinen veturi on varustettu
ERTMS/ETCS laitteistoilla (Vr Transpoint, 2023) Toinen olennainen kaytannén toteutus
Digirata-hankkeen ensimmaisesta osasta on vuosien 2023—-2026 aikana rakennettava EKA-
rata, jossa tullaan kayttéonoton jalkeen liikenndimaan kaupallista junaliikennettd pelkastaan
uuden ETCS-jarjestelman turvaamana. Digirata-hankkeen toisessa osassa rakennetaan
ERTMS-jarjestelma koko Suomen rataverkolle vuosien 2028—-2040 aikana. (Vaylavirasto,
2023)
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Digirata-hanke etenee vaiheittain kattaen koko Suomen rataverkon tulevien vuosikymmenten

aikana. Nama vaiheet on esitetty kuvassa 5.

Kuva 5. ERTMS jarjestelman toteutus Suomen rataverkolle vaiheittain. (Traficom, 2023)
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Kuva. Digirata-hankkeen suunniteltu vaiheittainen toteutus (9/2023).
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5 Operatiiviset konseptit ja operointiskenaariot

Liikenne- ja viestintaministerion julkaisemassa Kohti digitaalista ja alykasta rautatieliikennetta
Digirata-valmisteluvaiheen loppuraportissa on kirjattu tarve muodostaa ja maaritella
Digiradan liikkennodinnista operatiiviset konseptit. Naita operatiivisia konsepteja oli tarkoitus
lahtea maarittelemaan tyopoytatutkimuksella ja haastatteluilla. Suurin osa operatiivista
toimintaa koskevaa tiedonhankintaa suunniteltiin raportin mukaan tehtavan Operational
Concept and Rules -tydssa, johon osallistuvilta odotettiin tytkokemusta
likenteenohjauksesta ja junaliikenndinnista. Edella mainitussa ryhmatydssa tuotettu
dokumentaatio tehtaisiin englannin kielelld, jolloin se on suoraan hyédynnettavissa

esimerkiksi kansainvalisten ETCS-laitetoimittajien yhteistydssa.

Loppuraportin mukaan operatiivisessa konseptissa (Operational Concept) kuvataan tulevan
rautatieliikenteen tulevaisuuden visio, eli miten ja milla tavalla rautatieliikenteen halutaan
ETCS-jarjestelman myéta toimivan. Operatiivisen konseptin tarkoitus on sitoa yhteen
operoinnin toiminta ja sen prosessit, seka tekninen toiminnallisuus. Talldin pystytaan
mallintamaan jarjestelman toiminta mahdollisimman kayttajalahtoisesti ja siten varmistetaan
toiminallisuuden vastaavan liikkenteen operoinnin todellisia tarpeita. Naissa
prosessikuvauksissa tulee myos osoittaa prosessiin osallistuvien roolit, seka tehtavat
suhteessa tarvittaviin jarjestelmiin. Lisaksi tarkoitus on kuvata toiminnot siten, ettad koko
ETCS-jarjestelma on kokonaisuudessaan kaytdssa. Operatiivisen konseptin paaasiallisena
perusteena toimivat nykyiset kansalliset rautatieliikenteen toimintamallit ja sdannoét. Nykyisia
ohjeita tdydennetdan muotoilemalla toimintatavat sopimaan ETCS-jarjestelman mukaisiksi.
Konseptia lahdetadn maarittamaan, silla lahtéoletuksella, etta toimintamallit kuvataan aluksi
ETCS-jarjestelman tasolla 2. Tyon edetessa kaytetdan hyvaksi Digirata-hankkeella
tunnistettuja ETCS-jarjestelman kayttétapauksia, kayttdésdantoja ja ratateknisia ohjeita eli
esimerkiksi RATO 22. (Pylvanainen, ym., 2021)
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Kuvassa 6 kuvataan edella mainittujen osa-alueiden ja dokumenttien valista hierarkiaa.

Kuva 6. Dokumenttien valinen hierarkia ja riippuvuussuhteet.

Operatiivinen
konsepti

Operointiskenaariot =

Kayttosdannot (CSS-vaatimukset RATO 22

5.1 Operointiskenaarioiden tyoryhma

Operointiskenaarioiden tydéryhma perustettiin kesalla 2022. Ryhma koostui 5-7
asiantuntijasta, joilla kaikilla oli aiempaa kokemusta ja kdytannon kokemusta
rautatiemaailmasta, kuten raportin esittamasta junaliikennodinnista ja liikenteenohjauksesta.
Naiden lisaksi arvokasta ERTMS/ETCS osaamista saatiin ryhmaan kuuluvilta kansainvalisilta

asiantuntijoita.

Tyoryhman tyokieli oli englanti ja skenaariot oli tarkoitus tuottaa englanniksi ajatellen
esimerkiksi tulevaa kansainvalista yhteistyota laitetoimittajien kanssa. Koska suurin osa
Suomen rautateitd koskevista sdaddksista, ohjeista ja laeista on julkaistu vain suomen
kielella, oli ryhman ensimmaisia tehtavia kaantaa oleellisimmat asiakirjat englanniksi, jotta
kaikilla rynman jasenilla olisi tarvittavat lahtotiedot kaytettavissa. Lisaksi tuli maarittaa
rautatieterminologian sanasto siten, ettd ryhman sisalla jokainen tiesi mistd puhutaan kunkin
termin kohdalla ja vaarinymmartamisen mahdollisuus pyrittiin minimoimaan talla tavoin.
Tybéryhman jasenten valinen ryhmaytyminen ja yhteisten tydtapojen I6ytdminen vei alussa
aikaa. Asioita teki kankeaksi varmasti myos kaytetty englannin kieli, jota kaikki ryhman
jasenet eivat valttamatta heti tunteneet omaksi vahvuudeksi. My6s ryhmaytyminen ja
erilaisten persoonallisuuksien yhdessa toimiminen otti oman aikansa. Ajan my6ta ja ryhman
jasenten oppiessa tuntemaan toisensa asiat muuttuivat jouhevammiksi ja tyotavat siten, etta

rutiinien lisaksi osattiin improvisoida tarpeen tullen hyvinkin luovasti, mutta tuotteliaasti.
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Tyoryhma kokoontui saanndllisesti aluksi kahdesti viikossa ja myohemmin kerran viikossa.
Naissa tapaamisissa oli tarkoitus kdyda yhdessa lapi ajankohtaiset asiat, esiin nousseet
ongelmat ja avoimet kysymykset. Naiden vakiotapaamisten lisaksi ryhman jasenet tekivat eri
kokoonpanoilla t6ita, joissa hahmoteltiin alustavasti mista kaikesta on tarpeellista tuottaa
operointiskenaarioita ja myéhemmin tuotettiin lopullisia skenaarioita kunkin erikseen
maaritellyn moduuliaiheen alle. Téiden edistymista seurattiin erilaisin tavoin. Sdanndllisissa
tapaamisissa kaytiin lapi jokaisen tilanne annettujen tehtavien osalta, ryhmalla oli kaytdssa
taulukkopohjainen tiedosto skenaariotytn edistymisen seuraamiseksi, johon kirjattiin muun
muassa missa tydvaiheessa skenaario on ja jossain vaiheessa otettiin kayttéén myos JIRA-
ohjelmisto koko Digirata-hankkeelle, jolla pystyttiin seuraamisen lisaksi hallinnoimaan
yksittaisiakin tehtavia projektilla. Skenaariotydlle annettu aikataulu oli Iahtokohtaisesti tiukka
ja suurin osa ryhman kohtaamista haasteista liittyi siind pysymiseen oikea aikaisen
tiedonsaannin lisaksi. Aikataulun osalta syyt viiveisiin eivat olleet padasiassa
skenaariotydryhmasta riippuvaisia, vaan esimerkiksi ne johtuivat puuttuvien tietojen, seka

paatdsten ja linjausten odottamisesta koskien tehtavia skenaarioita.

Operointiskenaario-tydryhman lisaksi rinnalle perustettin muun muassa
vaihtotyéskenaarioihin keskittynyt tydryhma, RATO 22 -tydryhma ja kalustoryhma. Eri
ryhmien valilla pyrittiin tekemaan mahdollisuuksien mukaan yhteisty6ta eri muodoissa.
Paivittaista tiedonvaihtoa kaytiin sdhkopostilla ja pikaviestipalveluilla, seka kahden viikon
valein pidettiin ryhmien yhteinen Teams-kokous. Naissa kokouksissa kaytiin I1api avoimia
kysymyksia ja muita ajankohtaisia asioita. Kun operointiskenaarioiden tyoryhma piti live-
tapaamisen, pyrittiin ndiden tapaamisten yhteyteen yhdistdmaan muiden ryhmien ja eri
asiantuntijoiden vierailuja, jotta saataisiin jotain uutta informaatiota tai selkeytta jo olemassa
oleviin ongelmallisiin asioihin. Aina ei ollut mahdollista jarjestaa ryhmien osalta vierailuja niin,
etta kaikki olisivat paasseet paikalle, mutta on hyva huomioida, etta joissain tilanteissa
kaikkien jasenten osallistuminen tapaamisiin ei valttamatta olisi ollutkaan eduksi. Kuten Mika
Mannermaa on skenaariotyoskentelya kasittelevassa kirjassaan todennut, etta jos tydryhman
koko kasvaa yli kymmeneen henkilddn, muuttuu tydskentely raskaaksi, hitaaksi ja
ideattomaksi. Skenaarioryhmassa voi vierailla ulkopuolisia asiantuntijoita yrityksen sisalta tai
ulkopuolelta. (Mannermaa, 1999) Mannermaan lauselman kanssa samoilla linjoilla oli

haastateltu skenaariotydryhman jasen, asiantuntija A. Han totesi, etta:

*Jossain tilanteissa ryhman koko oli liilan suuri, eli rasite ja ty6sta tuli kankeaa,

kun tehtavien maarittdminen ja jakaminen ei ollut enda sujuvaa, seka selvaa.”
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Skenaarioryhman optimaalista kokoa on vaikea maaritella tarkasti ja se tulee maaritella
tapauskonhtaisesti. Ydinryhman koko olisi hyva olla viiden ja kymmenen hengen valilla, koska
tata pienemmassa ryhmassa on vaikeaa saada riittdvan monipuolista asiantuntemusta.
(Mannermaa, 1999) Operointiskenaarioiden tydryhman koko osui tuohon optimaaliseen
haarukkaan henkilémaaran osalta ja mahdollisti siltd osin my6és Mannermaan mainitseman
rittdvan monipuolisen asiantuntijuuden tyéryhman sisalla. Monipuolinen asiantuntijuus oli
ehdottomasti myo6s operointiskenaarioryhman yksi suurimmista voimavaroista. Paaasiassa
keskeisiin kysymyksiin tarvittavat vastaukset 16ytyivat oman ryhman jasenilta, mutta
esimerkiksi rajapintoja ja yksittaisia toimintoja koskevat kysymykset vaativat yhteisty6ta

muiden ryhmien valilla.

5.2 Skenaariotyota ohjanneet maareet

Operointiskenaariotyéta ohjasivat Digiratahankkeen arvot, tavoitteet, missio ja visiot.
Digiratahankkeen tavoite on luoda Suomeen kuluvalvontajarjestelman, joka on elinehto
sujuvalle ja turvalliselle junaliikenteelle tulevaisuudessa. Digirata mahdollistaa korkeamman
rautatieliikenteen saavutettavuuden ja paremman palvelutason, jolloin rautatieliikenteen

houkuttavuus kasvaa. Digirata on hanke, joka

o Lisaa ymparistoystavallista rautatieliikennetta

o Lisaa kapasiteettia ja kustannustehokkuutta

e Uutta kasvualustaa palveluille

o Parempaa toimintavarmuutta ja turvallisuutta

(Vaylavirasto, Fintraffic, Lilkkenne- ja viestintaministerio, 2024)
Skenaariotydskentelya pidetdan tulevaisuuden Skenaarion voi maaritelld monin tavoin ja eri
nakodkulmista. Niista kahden tutkijan maaritelmat voi tunnistaa operointiskenaarioiden
maarittelytyosta ja tuotoksista.

¢ Aito tulevaisuuden skenaario on vapaamuotoinen ja nakemyksellinen, mutta samalla

my0s vankasti nykyhetkella saatavilla olevaan tietoon pohjautuva kertomus

sellaisesta tulevaisuudentilasta, joka sisaltaa nykytilan analyysin lisaksi kuvaukset

niista loogisista tapahtumaketjuista ja prosesseista, jotka johtavat vaiheittain
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nykyhetkesta tulevaisuudentilaan tai tulevaisuuden tilasta taaksepain nykyhetkeen

purkamalla tapahtumien ketju auki. (Rubin, 2004)

¢ Mika Mannermaa on maaritellyt skenaarion muodostamista koskevat menetelmat
siten, ettd "Skenaariomenetelmalla luodaan loogisesti eteneva tapahtumasarja, jonka
tarkoituksena on nayttaa, miten mahdollinen, joko todennakdinen, tavoiteltava tai
uhkaava tulevaisuudentila kehittyy askel askelelta nykytilasta.” (Mannermaa, 1999,
57; 1991, s.145)

Jos naiden maaritelmien pohjalta I1ahdetdan miettimaan Digiradan operointiskenaarioiden
maarittamista ja mallintamista, niin tehdysta tyésta on tunnistettavissa edellda mainittujen
maaritelmien piirteitd. Operointiskenaarioissa tapahtumat etenevat loogisesti ja niissa
kuvataan prosessit vaihe vaiheelta, ne pohjautuvat nykyhetkelld olevaan tietoon ja tietoon
tulevaisuudesta niiltd osin kuin se mahdollista, seka niita tehdessa on tehty analyysia ja

vertailtu eri ndkemyksia.

Skenaariotyd on prosessi, jossa pyritddn hahmottelemaan ja mallintamaan tulevaisuuden
toimintoja. Hahmottelu tehdaan siihen perustuen, etta tulevaisuutta ei voi ennustaa
yksityiskohtaisesti, mutta erilaisilla skenaarioilla pystytdan esittdmaan kokonaisia ja
mahdollisia prosessiketjuja, jotka perustuvat kattavaan nykytietoon ja analyyseihin
tulevaisuudesta. Yritykset voivat hyddyntaa skenaariotydskentelyd monella saralla.
(Rautaporras, 2023) Skenaariotydskentely on paaasiassa kaytetty yritysten tulevaisuuden
strategiaa pohdittaessa ja luodessa. Sita ei voi siis suoraan liittda Digirata-hankkeella tehtyyn
skenaariotydhon, mutta yksittaiset maaritelmat ovat tunnistettavissa operointiskenaarioiden

maarittely prosesseista.



Kuvassa 7 esitetdan skenaariotyon keskeiset vaiheet. Nama vaiheet ovat osittain myos

tunnistettavissa operointiskenaarioiden maarittelytyosta.

Kuva 7. Skenaariotyon vaiheet (Rautaporras, 2023)

1.
Tiedonkeruu

2.Skenaarion
luominen

3. Vaikutusten
arviointi

4. Strategian
kehittdminen

5. Toteutus ja
seuranta

Jos naiden maaritelmien pohjalta Iahdetdan miettimaan Digiradan operointiskenaarioiden
maarittamista ja mallintamista, niin tehdysta tydsta on tunnistettavissa edella mainittujen
maaritelmien piirteitad. Operointiskenaarioissa tapahtumat etenevat loogisesti ja niissa
kuvataan prosessit vaihe vaiheelta, ne pohjautuvat nykyhetkella olevaan tietoon ja tietoon
tulevaisuudesta niiltd osin kuin se mahdollista, seka niita tehdessa on tehty analyysia ja
vertailtu eri nakemyksia.

Skenaariotyd on prosessi, jossa pyritddn hahmottelemaan ja mallintamaan tulevaisuuden
toimintoja. Hahmottelu tehdaan siihen perustuen, etta tulevaisuutta ei voi ennustaa
yksityiskohtaisesti, mutta erilaisilla skenaarioilla pystytdan esittdmaan kokonaisia ja
mahdollisia prosessiketjuja, jotka perustuvat kattavaan nykytietoon ja analyyseihin
tulevaisuudesta. Yritykset voivat hyédyntaa skenaariotydskentelya monella saralla.

(Rautaporras, 2023) Skenaariotydskentely on paaasiassa kaytetty yritysten tulevaisuuden
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strategiaa pohdittaessa ja luodessa. Sita ei voi siis suoraan liittda Digirata-hankkeella tehtyyn
skenaariotydhon, mutta yksittaiset maaritelmat ovat tunnistettavissa operointiskenaarioiden

maarittely prosesseista.

5.3 Hiljainen tieto

Tieto jaetaan kahteen ryhmaan, jotka ovat nakyvaa tietoa eli explicit knowledge ja hiljaista
tietoa eli tacit knowledge. (Ronkainen, 2022). Kuitenkaan hiljainen tieto ei sellaisenaan riita
esimerkiksi skenaariotydn perustaksi, vaan aina tarvitaan myos lisaksi tutkittua tietoa
sellaisista tieteellisista aineistoista, jotka voidaan osoittaa oikeaksi tai vaaraksi
lisdtutkimuksella, jota voidaan testata ja joka on laadullisesti korkeatasoista. (Rubin, 2004)
Hiljaista tietoa opitaan tekemalla, sitd opitaan erilaisista kokemuksista ja tapahtumista, seka

sitd omaksutaan seuraamalla aktiivisesti ymparilla olevaa toimintaa.

Suomessa rautateiden ja rautatieliikenteen osalta on olemassa laajasti hyvinkin
yksityiskohtaista ja kattavaa hiljaista tietoa eri ammattiryhmien edustaijilla. Tallainen tietotaito
on Digirata-hankkeelle arvokas paaoma, josta on hyotya koko projektin elinkaaren ajan
alusta loppuun. Hankkeen osalta voidaan todeta, etta tallaiset resurssit on tunnistettu jo
rekrytointivaiheessa, silla kun kaydaan lapi projektiin ja sen eri tydryhmiin kuuluvien
asiantuntijoiden tyotehtavia ja tyohistoriaa, 10ytyy digiratalaisilta hyvinkin erilaista kokemusta
rautatiemaailmasta. Osaamista I16ytyy operatiivisesta ja kdytannon tydsta aina suunnittelusta
johtotehtaviin. Projektilla on siis hyvat ja realistiset mahdollisuudet uuden I6ytamiseen ja

kehittamiseen, jos onnistutaan kokoamaan yhteen hyvinkin erilaisia ja erikoisia osaajia.

Hiljaisen tiedon ehka tunnetuimpana maaritelmana pidetaan filosofi Michael Polanyin
ajatusta siitd, ettd ihminen tietdd enemman kuin kykenee kertoa tai kuvailla. Hiljainen tieto on
olemassa ja ihmiset toimivat sen mukaisesti, mutta tietoa ei osata kuvata eksplisiittisesti.
Hiljainen tieto on sanatonta seka maarittelematonta tietoa, jota on vaikea nahda, ilmaista tai
jakaa. Se on yksildkohtaista sisaltden henkildkohtaisia kasityksia, ndkemyksia ja
oivalluskykya. Hiljainen tieto liitetdan asiantuntijuuteen ja se perustuu kaytannén toimissa
osaamisena sisaltden tietoa, sekd kokemuksia. Hiljainen tieto on valttamaténta ja sen avulla

kasitellaan, seka kehitetaan nakyvaa tietoa. (Asikainen, 2022)

Operointiskenaario tydryhman yhdeksi isommaksi aihekokonaisuudeksi hiljaisen tiedon
osalta nostaisin esiin tydéryhman kansainvalisten asiantuntijoiden osaamisen,
kaytannonkokemukset ja tiedot koskien ERTMS toteutuksia niiden maiden osalta, jossa he

ovat olleet osallisina maarittdamassa uutta digitaalista likenndintia. Heidan hiljaisen tietonsa
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jakamista on tapahtunut erityisesti niissa tilanteissa, kun skenaarion sisaltoon on ollut enka
vaikeaa maarittaa esimerkiksi, vaikka asetinlaitteiden toimintoja tai aiheena on ollut
vaihtotyot tulevaisuuden skenaarioissa. On ollut arvokasta saada kuulla esimerkkitapauksia
muista maista, miten asiat ovat edenneet odotetusti ja suunnitelmat ovat toimineet, mutta
ehka tarkeampaa on ollut kuulla myds ne tapaukset, joissa asiat ovat epaonnistuneet tai jo
tehtyihin paatoksiin, seka linjauksiin on tehty merkittaviakin muutoksia, koska asia ei ole
kaytanndssa toiminut ollenkaan tai on aiheuttanut jopa vaaraa. Tallainen tieto voi edesauttaa
Suomessa tehtavia onnistuneita linjauksia, kun tietoon saatetaan erilaisia asioita, joita
valttamalla ei langeta samoihin ongelmiin, mitd muissa maissa on ollut. Lisaksi
kansainvalisilla jasenillda on ollut tietoa muun muassa eri laitevalmistajien eroavaisuuksista
toimintojen suhteen ja ylipaataan tietoa siitd, mihin jarjestelmat pystyvat. Tama hiljainen tieto

on ollut yksi kaytetty Iahdetieto operointiskenaarioita maariteltdessa. Asiantuntija B totesi

"Projektin aikana tietotaito muista pohjoismaista on kasvanut, miten he
esimerkiksi tekevat vaihtotdita ja ratatoita. Naista tiedoista on poimittu sielta

I6ytyneet hyvat toimintamallit ja ideat.”

Tassakin tulee muistaa, etta jokaisessa maassa on liikenndinti tiettyjen toimintojen osalta
hyvinkin erilaista ja tdma voi aiheuttaa myds sen, etta se mikd muualla on ollut, suuri virhe

onkin meilld Suomessa ideaalisesti toimiva kaytanto.

Tyoryhmassa hiljaisen tiedon merkitys on ollut varsin suuri. Kaiken sen tiedon valjastaminen
tehokkaaseen kayttoon skenaariotydssa kuitenkin vaatii tiettyja asioita ja tietynlaisia
olosuhteita. Hiljaisen tiedon jakamista edistavat muun muassa tyoryhmassa vallitseva
luottamus, avoin keskustelukulttuuri, henkilokohtaiset halut jakaa tietoa, seka halu oppia
uutta ja erityisesti ryhman jasenten motivaatio olla luomassa jotain taysin uutta. Myos niin
sanotulle vapaalle keskustelulle tulisi jattaa aikaa ja sijaa skenaariotyon ohessa, koska
monesti hiljainen tieto siirtyy huomaamatta esimerkiksi naissa epavirallisissa
kahvihetkikeskusteluissa. Hiljainen tieto ei ole pelkastaan sen jakamista, se on myos
aktiivista ja osallistavaa keskustelua molemmin puolin. Ei pida olettaa tai odottaa, etta tietoa
jaetaan automaattisesti, vaan vastuu on myos kuulijalla kysya ja aloittaa keskusteluita.
Aktiivista keskustelua puolin ja toisin kaytiin ryhmassa riittavasti, valilla jopa siten, etta ol

tarve ohjata keskustelu takaisin alkuperaiseen aiheeseen.

Operointiskenaarioita tehdessa on myds kaytetty tunnettuja tapoja valittaa hiljaista tietoa
puolin ja toisin. (Rubin, 2004) Esimerkkina hiljaisen tiedon kayttamisesta

operointiskenaarioiden maarittelyssa on ne tilanteet, joissa tyéryhma jakautui pienempiin
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ryhmiin tai pareiksi siten, ettad ainakin yhdella jasenella on tietoa ja osaamista tehtavan
skenaarion aiheeseen liittyen. Nain tydskennellessa on kaytetty alla kuvassa 8 esitettyja

tapoja hiljaisen tiedon muuttamiseksi eksplisiittiseen muotoon operointiskenaariossa.

Kuva 8. Hiljaisen tiedon jakamisen keinoja. (Asikainen, 2022)

Live-tapaamisten merkitys hiljaisen tiedon siirtymisessa ja ilmi kdymisessa on ollut suuri.
Esimerkkina voidaan mainita kuinka eraassa live-tapaamisessa ryhman jasen toi ilmi JKV-
toiminnon, josta toisissa tehtavissa tydskentelevalla ei ollut tietoa, eika sita tietoa ollut
kirjattuna mydskaan mihinkaan. Tamakin keskustelu alkoi vapaamuotoisesta juttelusta
johtaen hiljaisen tiedon jakamiseen ja paatyi lopulta eksplisiittiseksi tiedoksi. Tyoryhman
asiantuntijoiden yksillliset tiedot ja osaaminen on avannut ajattelua erilaisille toiminnoille
skenaarioita tehdessa, asioille, joita emme ole osanneet valttamatta edes ajatella, kuten

tekninen asiantuntija B haastattelussa toteaa:

"Suunniteltaessa uutta jarjestelmaa, ei varsinkaan alussa ymmarretty kaikkia
mahdollisuuksia. Mita uusia toimintoja jarjestelma tarjoaa. Tyéryhman
tietotaidon kasvaessa jarjestelman ominaisuudet on osattu hyédyntaa parhaalla

mahdollisella tavalla.”

Kyselytutkimuksessa yhtena kysymyksena oli, ettd miten hyvin skenaariotydéhon osallistunut
yksilé on kokenut hyédyntdneensad ammattitaitoaan ja tietotaitoa projektin aikana. Se, etta 80

% on vastannut kylla, kertoo vahvasti siita, etta yksildo kokee tulleensa kuulluksi ja on kyennyt
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myos mahdollisesti jakamaan omakohtaista osaamista, seka hiljaista tietoa silloin, kun sita
on tarvittu. Koska hiljainen tieto on henkilékohtaista, kokemuksen tuottamia tapoja ja tietoa,
on usein hankalaakin kertoa ja perustella, miksi jokin asia tehdaan niin kuin se tehdaan.
Tunnistamista voidaan helpottaa kysymyksilla, joiden avulla tydn ja osaamisen keskeisia
piirteitd saadaan nostettua esille kuten mita osaan, mita tiedan, mista tiedan ja kenelta kysyn
tarvittaessa. (Virtainlahti, 2009) Skenaarioryhman tyon edetessa ryhman jasenet ovat myos
tutustuneet toisiinsa ja muiden rinnalla toimivien ryhmien jaseniin. Tama on nopeuttanut
esimerkiksi oikean tiedon tai osaamisen etsintaa, kun ryhman jasenten osaamisalat ja aiheet
ovat tulleet myds tutuiksi. Tama toi sujuvuutta kdytannéntydhon, koska aikaa ei mennyt
hukkaan vastausta etsiessa turhien valivaiheiden jdddessa pois. Tasta voisi johtopaatdoksena
ajatella myds niin, ettd ryhmaytyminen edesauttaa nain osaltaan esimerkiksi projektin

aikataulussa pysymista.

5.4 Operointiskenaarioiden tekeminen ja toteutus

Tassa kappaleessa kuvataan tyon, tekijoiden lahtokohtia ja valmiuksia skenaariotyohon,
seka esitellaan tydtapoja. Analyysia tehdysta tyosta ja sen tuloksista kaydaan Iapi

myOhemmissa osioissa.

Operointiskenaariotyd aloitettiin ryhman sisaisesti perehdyttamalla kansainvaliset jasenet
suomalaiseen rautatiemaailmaan. Tarkeimpina perehdytyksen aiheita alkuun paasyn
kannalta olivat likenndinti ja sen ohjaus, sdannét, normit, tekniset ohjeet ja esimerkiksi
asetinlaitteen, seka kaluston erilaiset toiminnot. Myds yleisesti ERTMS/ETCS aiheena oli
osalle rynman jasenista melko uutta asiaa ja vaati itsenaista, seka aktiivista opiskelua. Jo
tassa kohtaa projektia nousi myos esiin hiljainen tieto tarkeaksi osaksi ty6ta useiden

kasiteltavien aiheiden osalta ja sen hyddyntaminen yhteisen tavoitteen saavuttamiseksi.

Operointiskenaarioiden hahmottelu aloitettin MIRO-white board alustalla, jossa kaikki
ryhman jasenet pystyivat ajasta riippumatta tydstamaan skenaarioita ja vuokaavioita, seka
vaihtamaan ajatuksia tai esittda kysymyksia liittyen tehtyihin hahmotelmiin. Kuitenkin
lopullisten skenaarioiden tuottamiseen MIRO oli liilan jahmea ja ei palvellut tarvittavasti, joten
sen rooli varsinaisessa skenaariotydssa jai enemmankin ajatusten vaihtoa ja skenaarioiden

hahmottelua varten.

Ennen yhdenkaan skenaarion varsinaista tekemista piti kuitenkin maarittaa mista kaikesta
operointiskenaarioita tulisi tehda ja minka moduulin alle mikakin skenaario kuuluu. Ajatustyo

skenaarion mallintamisesta lahti likkeelle ihan siita ajatuksesta, etta alettiin kirjata



esimerkiksi mitd kaikkea tapahtuu ja kenen tai minka toimesta, kun juna Iahtee asemalta.
Kuvan 9 esimerkin mukaisesti tapahtumaketju purettiin auki vaihe vaiheelta siten, etta
jokaiselle toiminnolle ja tapahtumalle nimettiin "tekija” eli mita tapahtuu ja kenen tai minka

toimesta.

Kuva 9. Esimerkkihahmotelma skenaarion toiminnoista ja tekijoista
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Mallia moduulien ja skenaarioiden rajauksiin, sisaltoon ja ulkoasuun otettiin muun muassa
norjalaisten operointiskenaarioiden asiakirjoista. Norjalaiset kayttavat myds kunkin
skenaarion yhteydessa track layout -kuvia ja kuvasarjoja vuokaavioiden lisaksi
havainnollistamaan skenaarion eri vaiheet tekstikuvausten liséksi kuten kuvasta 10 on
nahtavissa. Tallaiseen esitystapaan paadyttiin myds suomen skenaarioiden osalta, koska
pelkka kirjallinen kuvaus ei olisi ollut riittdva ja vaarinymmartamisen riski pienenee, kun asiat

puretaan auki vaihe vaiheelta kuvia, seka kaavioita kayttaen.

Kuva 10. Esimerkki norjalaisten tavasta esittaa skenaariot. (Bane NOR SF Drift og teknologi,
2021)
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30.10 Parallel routes

The required safety distances and safety zones to conflicting train routes, shunting routes, TSA and
‘WA according to ENG-816 also apply for parallel train and shunting routes with the two following
exceptions

The requirements don't apply if the parallel train or shunting routs goes through the same points. In
this case is impossible to set both complete routes at the same time. It is therefore not possible for
two trains to approach the parallel end peint of the routes at full speed at the same time.

The requirement also does not apply in cases where safety distances after one of the routes stops
ahead of fouling point. In this case it is possible to have a trainroute through the point at the same
time. If this is the case, it is not necessary to consider if safety distance after the other train route that
goes via fouling point and into the parallel track where it passes the end peint of the first route.

Parallel routes and safety distance

The safety distances in ENG-816 towards conflicting train and shunting routes shall
apply to parallel routes via common fouling point.

Oistance (ab) = Salety distance Route 4
Distance (alvb) 2 Safety distance Route B Distance (a)
—-—

@_1 : W @&—' Foute A
) HoR

[l

Distance (b}

Parallel routes - Exception

Exception: The safety distances in ENG-816 shall not apply for parallel routes
going through common points

Con

Tyéryhman tehtavana oli tdssa kohtaa kehitys- ja verifiointivaihetta myds rajata tarvittavat ja
toteutettavat skenaariot siten, ettd mallinnettavat tapaukset olisivat relevantteja EKA-radan
likenndinnin osalta. Talla pystyttiin rajaamaan huomattava maara skenaarioita pois, jotka
eivat olleet prioriteeteissa karjessa tassa vaiheessa hanketta. Pois jatettiin siis ne skenaariot,

jotka kasittelevat tapauksia, joita EKA-radalla ei suurella todennakdisyydella tapahdu tai ei
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ole tietoa onko edes mahdollista tapahtua. MIRO:n hahmotelmien pohjalta siirryttiin IBM
Engineering Lifecycle Management (ELM) avulla tuottamaan tarpeellisiksi listattuja
moduuleja ja niihin kuuluvia skenaarioita. IBM ELM on muun muassa suunnitteluun,
mallintamiseen ja vaatimusten maarittelyyn tarkoitettu ohjelmisto, jonka avulla voidaan myos
yhdistaa eri suunnittelukategorioita. Paapiirteittain jokaiselle skenaariolle nimettiin aina oma
vastuuhenkil6 tai henkilét, joiden tehtavana oli hankkia tarpeelliset saatavilla olevat tiedot ja
toteuttaa skenaario. Operointiskenaario tydryhma otti kayttéon taulukon, jonka avulla voitiin
seurata moduulien ja skenaarioiden tilaa. Taulukkoon merkittin muun muassa lyhyt kuvaus
skenaarion tarkoituksesta, sisallosta ja sinne paivitettiin sdannollisesti esimerkiksi maaritelma

missa tyovaiheessa skenaario on.

Projektin alusta I&htien kerattiin myds esiinnousseita turvallisuuskriittisid havaintoja ja muita
kysymyksia koskien skenaarioita. Operointiskenaarioryhmassa nama havainnot kerattiin
erilliseen dokumenttiin, jossa niiden tilaa ja edistymista voitiin seurata. Nama havainnot
vietiin my0s viikoittaiseen ryhmien yhteiseen turvallisuustuokioon, jossa kullekin avoimelle

kysymykselle nimettiin ryhma tai asiantuntija vastuuhenkiloksi selvittamaan asiaa.

5.4.1 Skenaarioty6ta maarittavat ohjeet, seka lait

Koska ERTMS jarjestelma on yleiseurooppalainen jarjestelma, tulevat liikenndintiskenaarioita
maarittavat ohjeet, lait ja sdanndt tulevat ensisijaisesti EU-direktiiveista, sen jalkeen YTE:sta
(yhteen toimivuuden tekninen eritelma) ja standardeista. Nama muodostavat raamit
kansallisille ohjeille, joita ovat esimerkiksi ratatekniset ohjeet, seka asetinlaitevaatimukset.
Operointiskenaariot muodostuivat yhdistelmista ohjeita ja sdantéja, joihin kuului esimerkiksi
RATO 22, RATO 6, Junaliikenteen ja vaihtotyon turvallisuussaannét (Jt) ja ERTMS/ETCS
System requirements specification eli SUBSET-026. Naiden lakien, ohjeiden ja sdantdjen

valinen hierarkia on esitetty kuvassa 11.
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Kuva 11. Rautateita ja raideliikennetta koskevien saantojen, seka maaraysten hierarkia.
(Riikonen, 2022)

1. EU-direktiivit

2. YTE eli yhteentoimivuuden tekniset
eritelmat

3. Standardit

4. Kansalliset ohjeet ja maaraykset

5. RATO eli Ratatekniset ohjeet

6. FIR eli asetinlaitevaatimukset

ERTMS:n on tarkoitus uudistaa ja vieda rautateita digitaalista maailmaa. Kuitenkin tallakin
hetkella 16ytyy yksi esimerkkitapaus ristiritaisuudesta koskien ohjeita ja vaatimuksia, seka
digitalisaation edistamista rautateilld. Suomessa on jo pitkdan ollut kuljettajapaatteella
kaytdssd KUPLA- sovellus, joka valittaa kuljettajalle junan ajamiseen tarvittavat tiedot, kuten
aikataulun ja pysahdyspaikat. Suomessa on myds jo vuosia kehitetty digitaalista viestintaa
veturinkuljettajien ja liikenneohjaajien valilla. Tarkoitus on ollut vahentaa puhelinliikennetta ja
osaltaan lisata turvallisuutta, kun maaramuotoiset viestit tulevat tekstimuodossa kuljettajan
paatelaitteelle. Talldin riski viestin muuttumisesta tai vaarinymmarryksesta vahenee, kun
puhelimessa annetun ilmoituksen toistaminen, seka kirjaaminen jaavat pois ja viesti tulee
kirjallisessa muodossa KUPLAan ja siihen voi palata aina tarvittaessa. KUPLA-viestien
kehitysty0 on edennyt niinkin pitkalle, etta osa annetuista ilmoituksista ovat siten
turvallisuuskriittisia, ettd ne vaativat kuljettajan kuittauksen lisaksi viela liikenneohjaajan
puhelun, jossa varmistetaan viestin sisaltd ja annetaan lupa toteuttaa ilmoitus. Osa
ilmoituksista eivat ole edellisen kaltaisia korkean tason turvallisuuskriittisia ilmoituksia ja
niiden viestien osalta riittaa, etta kuljettaja kuittaa KUPLA:ssa saadun ilmoituksen, eli viesti
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on luettu ja ymmarretty. Tallainen viesti voi olla esimerkiksi tilanpainen nopeusrajoitus kuten

kuvassa 12.

Kuva 12. KUPLA nakyma kuljettajalle, kun turvallisuuskriittinen ilmoitus on annettu, eli tassa
tapauksessa tilapainen nopeusrajoitus. (Fintraffic , 2023)
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Talla hetkella ERTMS- jarjestelma tai ERA:n ohjeet eivat tallaista turvallisuuskriittista
sahkdisessa muodossa toimitettua viestintaa kuitenkaan tunnista tai tue. limoitukset
esimerkiksi edellda mainitusta tilapaisesta nopeusrajoituksesta tulee antaa European
instruction 5 — Obligation to run with speed resdiction, joka on fyysinen kaavake, jonka
kuljettaja tayttaa likenneohjaajan antamien tietojen mukaisesti. ks. liite 1. (European union,
2023) Jokaisella maalla on tiettyihin maakohtaisiin sdantdihin, toimintamalleihin ja tapoihin
mahdollista hakea poikkeuslupaa toimia toisin kuin ERA ERTMS ohjeissaan vaatii.
Tamanhetkisen tiedon mukaan nama sahkoisesti valitettavat turvallisuuskriittiset viestit
vaativat viela kehitysty6ta ja yhteensovittamista ennen mahdollista toteuttamista. Se
tarkoittaa kaytanndssa sita, ettd sahkdinen viestintd noudattaa ERA:n maarittelemaa
formaattia. Jos edelld mainittu maakohtainen poikkeuslupa sahkdisen viestinnan jatkamiselle
ei onnistuisi, heraisi kysymys, onko todellakin mahdotonta sallia jo vakiintunut ja turvalliseksi
todistettu tapa viestia? Jos nain on, palataan tdman asian osalta ajassa reilusti taaksepain ja
se nostaa esille ristiriidan, jossa tavoitteena on digitalisoida rautatieliikenne, mutta muutos
saantdineen ei sallisi kaikkia keinoja, mita kaytetty teknologia mahdollistaa. Suomi voisi olla
myo0s edellakavija, seka suunnannayttaja taman toiminnan tiimoilta muille maille ja

mahdollinen markkinarako olisi varmasti tervetullut avaus kansainvaliselle kehitystyolle.
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Koska tulevaisuutta saantdjen ja ohjeiden osalta ei ole voitu maaritelld tai tietda on
operointiskenaarioiden maarittaminen tehty ajankohdan parhaimpaan tietoon pohjaten. Tama
toisin sanoen tarkoittaa sita, ettd skenaariot perustuvat hyvin pitkalti silla hetkella voimassa
olleisiin ohjeisiin ja lakeihin huomioiden mahdollisuuksien mukaan ETCS-jarjestelman tuomat
muutokset. Tyéryhma toimi siis taman osalta Kohti digitaalista ja alykasta rautatieliikennetta
Digirata-valmisteluvaiheen loppuraportin mukaisesti. Vaikka moni skenaario pohjautuu
nykyisten sdantdjen varaan, niin osassa skenaarioista saatettiin esittaa esimerkiksi uusi
toiminto, jonka lisddminen asetinlaite- ja liikenteenohjausjarjestelmiin toisi asiantuntijoiden
mielesta selkean parannuksen nykyiseen toimintaan tai sen kaytto lisaisi osaltaan
esimerkiksi liikenneturvallisuutta. Talla toiminnalla haluttiin tuoda esiin ominaisuuksia ja

toimintoja, mita tulevalta laitetoimittajalta toivottaisiin.

Tama pitkalti nykyisiin sdantdihin ja ohjeisiin pohjautuva tekeminen voi koitua myos
ongelmaksi. Skenaariotydryhmasta asiantuntija A mainitsi haastattelussa, etta toisaalta siita
on etua tallaisessa projektissa, kun tuntee miten nykyiset jarjestelmat toimivat, mutta samaan
aikaan se voi kdantya taakaksi ja ongelmaksi, jos liilaksi perustaa uutta maailmaa vanhan
ohjeilla. Myds saman tyoryhman jasen tekninen asiantuntija C Ruotsista nosti taméan asian
esiin kysyttaessa, mitd meidan pitaisi Suomessa osata huomioida paremmin, ettemme tekisi
esimerkiksi samoja virheitd, mita Ruotsissa on tehty ERTMS/ETCS jarjestelmaa

maariteltaessa. Han vastasi:

” Yes, the main part that | believe is going to get Finland in trouble is the
reluctance to embrace the fact that the system is new and completely different
than the old legacy. Sweden is now planning for to change all their rules to
better comply with the new system ERTMS, operation-based rules. The rules
will be based on the systems technical functions and safety barriers rather than
old legacy rules. It should have been done in the first place. My opinion on this
is a parable: If | as a driver drive my train from Sweden to Norway or Denmark,
| need to understand their rules and regulations, | don't try to change them to
resemble the Swedish rules and regulations. The same should be with the
ERTMS system. The same goes for TC (Traffic Control). The mistake that
Sweden and now Finland are doing is that they believe that it is the safest way
for driver and TC to have familiarity concerning rules and technical functions.
As | see itis that it just gets confusing and the troubleshooting when technical

problem occurs becomes a safety issue which is solved differently every time.”
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Skenaariotydssa ylipaataan olisi varmasti toimivampaa, etta saannot, ohjeet ja vaatimukset
olisi maaritelty ennen operointiskenaarioiden maarittdmista. Ajatuksia herattda myos naissa
ohjeiden ja vaatimusten maarittelyssa se, ettd ERTMS jarjestelman idea on ERA:n mukaan
yhtenaiset saannét ja toimintamallit, jotka mahdollistavat maanrajat ylittdvan liikenteen. Myos
|[&himaissamme on siityminen ERTMS/ETCS malliin jo alkanut tai on alkamassa. Euroopan
tasolla saantdjen toimintamallien harmonisaatioty®é on vasta alussa, joten Suomella on
mahdollisuus viela pyrkia vaikuttamaan ty6hon siten, etta ne vastaavat Suomen tarpeita.
Taman osalta olisi varmasti kaikille hyédyllista myds se, ettd Pohjoismaat esimerkiksi
yhdessa maarittelisivat yhtenevaiset ohjeet ja vaatimukset liikenndinnin osalta niilta osin kuin
se on mahdollista, eika niin, etta jokaisessa maassa on omat prosessit. Toki tdssa tulee
huomioida jokaisen maan erityispiirteet likenndinnissa, joten ohjeet tulisi maaritelld hyvin
yleisella tasolla. Lisadksi mallia tulevaisuuden ohjeiden maarittelyyn voisi hakea maista, jossa
likenndidaan yli maanrajojen, ettd miten kaytdnnossa saantojen ja toimintatapojen maarittely
on hoidettu. Suomessa osittain vastaavaa kokemusta on toki saatavilla Suomen ja Venajan

valisen raideliikenteen osalta.

5.4.2 Skenaarioiden maarittamisen haasteet ja esiin nousseet ongelmat

Osa edella mainituista ohjeista ja sdanndista oli skenaariotydn aikana muutoksen alla tai
esimerkiksi niiden kdanndstyéta suomesta englantiin ei ollut viela tehty, joten
operointiskenaarioiden tydryhmalla kului aikaa muun muassa kdanndstyohon. RATO 22 oli
skenaariotydskentelyn aikana paivitettdvana ja sen myo6ta monia oleellisia maareita ja ohjeita
ei ollut kaytettavissa skenaariotyon aikataulua vastaavaan aikaan. Myos Euroopan unionin
maarittdma ohjekokonaisuus SUBSET-026 oli kesken kansallisten linjausten ja arvojen
osalta. Nama kansalliset arvot olivat tarkeita lahtotietoja tapauksiin, joissa esimerkiksi
maatriteltiin poikkeustilanteisiin liittyvia skenaarioita. Tallaisesta tilanteesta voisi malliksi
mainita tilanteen, jossa junaa joudutaan liikuttamaan hatatilanteessa perayttaen
tulosuuntaan. Tallaista toimenpidettd ei voi suorittaa mututuntumalla ajellen niin pitkalle kun
itsesta hyvalta tuntuu, vaan kokonaisturvallisuuden vuoksi on maariteltavat raamit ja rajat,
miten ja kuinka pitkalle poikkeavat liikkeet toteutetaan. Operointiskenaarioiden
valmistuminen viivastyi alkuperaisesta aikataulusta ja tdman vuoksi osa skenaarioista tehtiin
samanaikaisesti, kun laitehankintaprosessi oli jo alkanut. Téman vuoksi muun muassa
skenaarioita tehtiin myos vaatimusten kanssa yhtaaikaisesti, eika se ollut tydskentelyn osalta

ideaalitilanne kenellekaan.

Muun muassa naista syista tydryhma joutui palaamaan skenaarioihin, joista osa oli jatetty

odottamaan puuttuvia tietoja. Skenaarioihin palattiin myds esimerkiksi silloin, kun on
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selvinnyt, ettd osa tai koko skenaario ei ole mahdollinen uusien ohje- ja sdantdlinjausten
myo6ta. Talldin koko skenaario tai osa siita jouduttiin tekemaan uusiksi. Skenaariot ovat myos
riippuvuussuhteissa toisten skenaarioiden kanssa. Tama tarkoittaa sita, etta jos skenaarioon
A joudutaan palaamaan ja tekemaan muutoksia, niin nAma muutokset voivat vaikuttaa myos
skenaarioihin B, C ja D, jolloin ei riitd, etta vain yhta skenaariota muutetaan. Esimerkkina
voidaan ajatella skenaariota A, jossa kytketaan kaksi veturia avustamistilanteessa ja liike
tapahtuu vetona asemalle, jossa yksikot erotetaan toisistaan. Taman jalkeen operointi voi
jatkua vaihtoehtoisesti kahden eri skenaarion mukaisesti, jossa toisessa skenaariossa B
molemmat yksikot lahtevaltd asemalta samaan suuntaan tai skenaario C, jossa yksikot
l&htevat eri suuntiin. Jos tassa esimerkki tapauksessa tulee muutoksia skenaarioon B, niin se
vaikuttaa suurella todennakoisyydelld myos skenaarioihin A ja C. Kuva 13 havainnollistaa
edella kuvattua riippuvuussuhdetta eri skenaarioiden valilla. Tassa kohtaa onkin selvaa, etta
muutoksia ja tarkistuksia ei tehda vain yhteen skenaarioon, vaan useampaan ja se vaatii
aikaa ja resursseja.

Kuva 13. Esimerkki skenaarioiden riippuvuussuhteesta.

Skenaario A

Skenaario D

Skenaario B Skenaario C

Operointiskenaarioiden alkuperainen aikataulu muuttui prosessin aikana ja Haastatteluissa ja
kyselytutkimuksessa tuli selkeasti ilmi se, etta skenaariotyon kannalta paatokset ja linjaukset
eivat edenneet odotetun loogisesti ja oikea-aikaisesti suhteessa muihin ryhmiin ja koko

Digirata-hankkeen kesken. (Liite 2.)

"Digiradassa paaosa dokumenteista on viela keskeneraisia ja jatkuvan
kehitystyon alla, mika on osaltaan hankaloittanut skenaariotyoryhman
tydskentelyd. Eniten asia on noussut ehka esiin liittyen jarjestelmavaatimuksiin,
joiden olisi ollut hyva olla valmiina ja hyvaksyttyind ennen skenaarioiden

laadintaa” (Asiantuntija D)
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"Aikataulun vuoksi on jouduttu tekemaan kompromisseja, joilla on ollut
vaikutuksia seka operointiskenaarioiden ettd muiden tyéryhmien tyéskentelyyn.
Tasta esimerkkina voidaan kayttaa skenaarioiden ja vaatimuksien valista
aikataulua, joka kaantyi kuluneen vuoden aikana ympari alkuperaisesta
ajatusmallista, jossa skenaariot olisi valmisteltu ennen vaatimuksien laatimista.
Tama on osaltaan vaikuttanut vaatimuksien ja skenaarioiden yhtenevaisyyteen
ja mahdollisiin ristiriitoihin niiden valilla. Lisaksi samanaikaisesti kaynnissa
olevat tehtavakokonaisuudet ovat voineet vaikuttaa mm. katselmointien

tarkkuuteen ja niihin kaytettavissa olevaan aikaan.” (Asiantuntija E)

Haastatteluiden ja kyselytutkimusten perusteella, tuli esiin muutostarve koskien tydjarjestysta
ja tydn aikataulua. Olisi ideaalista, etta jarjestelmavaatimukset ja muut ohjeet olisivat
maariteltyna ennen skenaariotydn aloittamista. Talldin skenaariot pystyttaisiin luomaan
olemassa olevien maareiden pohjalle, eika niin, etta tehtyihin skenaarioihin joudutaan
palaamaan tekemaan muutoksia vaatimusten maarittelyn valmistuttua vasta skenaarion
tekemisen jalkeen. Skenaariotyéryhman resurssit olisivat varmasti olleet Iahtokohtaisesti
riittdvat annetun aikataulun toteuttamiseen, jos mitdan ongelmia tai poikkeamia ei olisi tullut.
Kuitenkin erityisesti niissa tilanteissa, joissa jouduttiin palaamaan jo kertaalleen tehtyyn
tyéhdn tai odotettiin tietoja, seka linjauksia, tydémaara alkoi kasaantua ja skenaariotyéryhma
ei olisi annetussa aikataulussa enaa voinut saada kaikkea valmiiksi ilman apua ja aikataulun

muutoksia. Skenaariotydryhman tiimin jasen A totesi haastattelussa:

"Toisaalta projektin aikana tuli myds selkeita piikkeja tydmaariin, jolloin ryhma
tarvitsi lisdapua muilta. Tallaisia tilanteita syntyi etenkin, kun jo kertaalleen
tehtyyn tyohon tuli uusia tai merkittavia muutoksia ja skenaarioita jouduttiin

muuttamaan tai tekemaan uudestaan.”

Kyselytutkimuksessa ja haastatteluissa nousi esiin muitakin selkeita kehityskohteita koskien
lahtotietoja, tiedonhankintaa, tyon rajaamista ja vastuukysymyksia. Aikaa kului odotettua
enemman esimerkiksi edelld mainittujen asioiden selvittelyyn. Skenaariotyéryhman
molemmat tiimin jasenet A ja F toivat haastattelussa esiin ongelmat tiedonsaannin, vastuiden
ja yleisen lapinakyvyyden suhteen. Ei ollut selvaa kuka pystyi paattdmaan tai linjaamaan

minkakin asian ja mita tarkalleen muissa ryhmissa tehtiin.

"Yhteisty6ta ryhmien valilla olisi saanut olla enemman ja selkeat linjaukset siita,
mika asia kuului kenenkin vastuulle olisi pitanyt tehda alusta lahtien selvaksi.

Nyt kun ty6ta ei ollut rajattu tai osoitettu tarkkaan, tekivat rynmat osittain ja
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hetkittain myos paallekkaista tyota. Tama vaikutti myds osaltaan jo valmiiksi

tiukkaan aikatauluun ja siind pysymiseen” (Asiantuntija A)

"Ryhmien valista yhteisty6ta ja sen tarkeytta olisi pitanyt edistaa ja painottaa
projektin ylemman tason toimesta selkeammin. Nyt aktiivinen yhteistyén
jarjestaminen, seka edistaminen tuntui jadvan yksin
operointiskenaariotyéryhman vastuulle. Tasta seurasi se, etta aktiivista
vuoropuhelua muiden ryhmien ja osallisten kanssa ei saatu tarvittavissa

maarin” (Asiantuntija F)

Samoja ajatuksia tuli esiin myés ERTMS turvalaitesuunnittelun kehittdmiseen osallistunutta
asiantuntija E:td haastateltaessa, siitd miten helppoa tai hankalaa on ollut maaritella
erityisesti rajapintaa koskevia linjauksia ja onko paatéksia tehty oikea-aikaisesti
skenaarioty6ta ajatellen. Kyselytutkimuksessakin nousi esiin haasteena ollut linjausten ja
paatosten tekemisen vastuut. Toisin sanoen ryhmien valilla oli aktiivista ja toimivaa
tiedonvaihtoa, kun puhuttiin esimerkiksi jonkin asian toiminnallisuudesta tai teknisista
ominaisuuksista, mutta kun olisi pitdnyt saada linjaus siita, voiko kyseista asiaa kayttaa
skenaariossa, niin ei ollut selvda kenen vastuulla paatds on tai minkalainen prosessi taytyy

kayda lapi, etta linjaus asiasta voidaan tehda.

” Digirata-hankkeella on ollut helppoa saada yhteys muiden tyéryhmien
asiantuntijoihin, jos on ollut tarvetta tarkemmin maaritella tiettyja asioita.
Kuluneen vuoden aikana on ollut ajoittain hiukan haastetta saada varsinaiset
paatokset tarvittaviin linjauksiin, tai sitten naita valittuja linjauksia on jouduttu

muuttamaan nopealla aikataululla.” (Asiantuntija E)

Myos skenaariotyon fokus ei ollut kaikille selkea. Tama seikka nousi esiin haastatteluissa ja
kyselytutkimuksessa. (Liite 2.) Ymmarrettiin skenaarioiden sisaltd, mutta jatkokaytté ja mihin
kaikkeen niita tullaan hyodyntamaan ei ollut kaikilla tiedossa. Taman asian selkeyttaminen
olisi osaltaan helpottanut myos toista esiin tullutta ongelmaa, jossa tekijat kokivat, ettei ollut
selvaa milla tarkkuudella skenaarioita tulisi maaritella ja minkalaista sisaltda niissa tulisi
esittdd. Prosessin aikana esitettiin myds kysymyksia siita, kenelle tai mita varten skenaarioita
tehdaan ja tulisiko niissa esittaa asiat siten, etta niitd ymmartaa henkilo, jolla ei ole
merkittdvaa kokemusta alasta vai tehdaanko skenaariot silla tarkkuudella, etta oletetaan
jatkokayttajan tuntevat kasiteltavat aiheet ja alan. Naissa tilanteissa nousi myoés esiin

rajapintoja koskevat vastuut ja kysymykset, etta oliko operointiskenaarioiden tyéryhman
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tehtava maarittaa tietty skenaariossa ilmeneva toiminto vai kuuluiko paatos asiasta toiselle

tyéryhmalle.

“In my opinion it has been more or less the TC (Traffic Control) and technical
things that has been addressed. The scope has changed overtime for
operational scenarios in the beginning it was to help with the requirement and
procurement. Later on, it became to align the scenarios to requirement and
procurement. To me this is not operational scenarios at all this is system
scenarios. If it has been operational scenarios, it could later on have been used
as education material. They still can of course but there needs to be either a lot
of explanation or update with regulations and rules. | think that it has become
this because there has been very few who actually works on a daily basis in
operational roles. For instance, | sense that the rolling stock team, that do work
on a daily basis as drivers, have some trouble of understanding the system.
And | do believe that they should have been more involved in the work in
alignment meetings and perhaps even some deep-analyse work with our team

sometimes.” (Asiantuntija C)

Myés ELM saatiin kayttéén alkuperaisesta aikataulusta odotettua myéhemmin. Ohjelmiston
kaytdn opettelu ja erilaisten toimintojen hyddyntaminen vei ajateltua enemman aikaa, joten
alussa skenaarioiden tekemiseen mennyt aika oli moninkertainen verrattuna loppupaassa
tehtyihin skenaarioihin, kun ohjelmiston kayttoon oli tullut jo osaamista ja rutiinia. Tallaiset
viivastykset ja viiveet tydskentelyssa vaikuttavat suoraan projektin aikataulussa pysymiseen
ja niille varattu aika tulisi suunnitella siten, etta aikataulussa olisi viivastysten varalta
huomioitu ylimaaraista aikaa. Jos ajalle ei tule kayttda projekti etenisi aikataulussa, jopa

edella, mutta jos ongelmia ilmeneekin, niin tyot eivat kasaannu valittomasti.

5.4.3 Skenaariotyoryhman vahvuudet ja esille tulleet onnistumiset

Kysyttaessa operointiskenaariotydryhman vastuuhenkilGilta tydryhman vahvuuksista,
molemmat olivat samaa mielta siita, etta ryhman jasenet olivat ammatillisesti oikeita
henkil6ita tydryhmaan. Ryhman jésenten erilaiset taustat toivat osaamista eri asioista
kattavasti ja ns. suunnittelutason osaamisen lisaksi ryhmasta 16ytyi kokemusta
operatiivisesta toiminnasta, liikenndinnista, eri jarjestelmien toiminnasta ja teknisesta

puolesta.
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Ryhman live-tapaamiset koettiin myos sellaisina, etta niissa saatiin asioita edistettya
paremmin kuin pelkdn Teams-tydskentelyn pohjalta. Ryhman jasenet toimivat aktiivisesti ja
yhteistydssa, esimerkiksi tilanteessa, jossa ryhman jasen tarvitsi apua. Aina 16ytyi joku, joka
oli valmis auttamaan. Keskustelu ja ajatustenvaihto ylipaataan oli erittain aktiivista, seka
antoisaa ja sille oisi suonut enemman aikaa. Myés skenaariotydryhman kansainvaliset
jasenet olivat erittain tarked osa skenaariotydssa ja heidan tietotaitoansa ja kokemuksia
pystyttiin hydédyntamaan koko prosessin ajan. Erityisesti ERTMS osaaminen oli tervetullutta,

koska sen osalta Suomessa on viela varsin vahan osaamista ja kokemusta.

5.5 Skenaarioiden mallintaminen IBM Engineering Lifecycle

Management (ELM) avulla

Operointiskenaariot mallinnettiin IBM Engineering Lifecycle Management eli ELM-ohjelmiston
avulla. IBM ELM-ohjelmiston avulla pystyttiin operointiskenaarioiden mallintamisen lisaksi
litthmaan esimerkiksi vaatimustenhallinnan osiot oikeisiin skenaarioihin. Ohjelmisto
mahdollistaa useita erilaisia toimintoja, joita on mahdollista kytkea toisiinsa ja muodostaa

niistéa esimerkiksi yksi yhtendinen dokumentti.

Skenaariotydryhmat saivat ohjausta ja koulutusta ELM:n kayttéon. Koulutuksesta vastanneet
henkilét toimivat lisdksi taustalla tarvittaessa teknisena tukena ohjelmistoa koskevien
ongelmien tai toimintojen ratkaisemiseksi. ELM:n kaytt6a ja sen ominaisuuksia harjoiteltiin
sandbox-tydtilassa, jossa pystyi turvallisesti kokeilemaan eri toimintoja ilman pelkoa siita,
ettad esimerkiksi vaarin tekemalla havittaisi jotain ratkaisevaa tietoa tai materiaalia.
Kyselytutkimuksen perusteella vastaajista 60 % oli sitd mielta, saatu ohjaus ja opetus ELM:n
kaytén osalta oli ollut riittdvaa. Toisaalta tdhan kysymykseen vastasi 40 % "En osaa sanoa”
ja tama herattda kysymyksen siita, ettéd koulutuksen jalkeen tietyn ajan kuluttua olisi voinut
olla sopivaa tiedustella esimerkiksi kyselyn avulla lisdohjauksen ja koulutuksen tarvetta, jota

olisi sitten tarjottu sita haluaville.

Tyovalineiden ja ohjelmistojen sujuva kaytto on tarkea osa projektin edistymisen ja asioiden
sujuvuuden kannalta. Kayton ei tietenkaan oletettaisi alussa olevan kokeneen kayttajan
tasolla, mutta perustoiminnot ja elementit tulisi olla hallinnassa, jotta tyo etenee. ELM:n
tyoskentelyssakin voidaan tunnistaa hiljaisen tiedon osuus ja tarkeys. Useita kertoja kavi niin,
etta joku ryhman jasenista esimerkiksi pohti aaneen, miten voisi saada jonkin toiminnon
kayttoon tai milla tavalla voisi muokata jotain osiota skenaariossa. Naissa tilanteissa lahes

aina vastaus ja apu loytyi oman ryhma sisalta, kun joku toinen oli kohdannut samoja
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haasteita ja oli I0ytanyt kokeilemalla oikean tavan toimia. Monia ELM:n toimintoja ei ollut
missaan auki kirjattuna, joten kokemukseen pohjaava hiljainen tieto antoi monessa

tilanteessa ratkaisun ongelmaan.

5.5.1 Operointiskenaarioiden mallintaminen, mallintamisen eri vaiheet ja oleellisten

vaiheiden maarittely

Operointiskenaario-tyéryhmassa aloitettiin pian koulutuksen jalkeen luomaan yhdessa ohjeita

ja raameja skenaarioiden mallintamiselle. Tama tarkoitti kaytannossa sita, etta

o Maariteltiin moduulin ja skenaarion rakenne, seka niiden osiot ja sisalto.

e Luotiin pohja track layout:lle eli niin sanotulle pieni muotoiselle raiteistokaaviolle ja

sovittiin sen kayttd- ja muokkausohjeista.

o Ryhma maaritteli kaytettavat objektit ja niiden kayttdtarkoitukset skenaarioiden

kuvauksissa.

ELM:n luctiin ndiden sovittujen ohjeiden pohjalta tyhja moduulipohja ja se sisalsi tyhjat
skenaariopohjat kaikkine osioineen. Jokainen kasiteltdva osa-alue, mita yleisimmin
rautatieliikenteessa toteutetaan ja tapahtuu paivittain, kuten esimerkiksi vaihtotyot tai
poikkeustilanteet muodostavat kumpikin oman moduulin. Tasta esimerkkina voisi mainita,
vaikka sen, etta poikkeustilanteiden moduulissa mallinnettiin skenaario tilanteesta, jossa
kalusto pitda hinata tai avustaa pois linjalta kalustoon ilmenneen teknisen vian vuoksi.
Skenaarion tarkoitus oli kuvata vaihe vaiheelta mitd kussakin tilanteessa tapahtuu, kuka

tekee mitakin ja mitka ovat eri jarjestelmien ja ihmisten roolit koko tapahtumaketjussa.

Kuten aiemmin on kaynyt selvaksi, etta skenaarioita on tarkoitus hyodyntaa jatkossa muun
muassa yhteistyossa eri kansainvalisten toimijoiden kanssa, joten skenaarioissa on
varauduttu asiaan kayttamalla kielena englantia. Talla hetkella suurin osa kaikesta
materiaalista liittyen ERTMS ja ETCS asioihin on my6s englanniksi. Tama vaikutti myos
operointiskenaarioiden tydryhman toimintaan, siten, ettd ryhman tuli erityisella tarkkuudella
maaritella kaytettavat termit, seka niiden tarkoitus, joita skenaarioissa kaytetaan. Termien tuli
olla yhtenevaisia ELM:n kuuluvan Glossaryn. Glossary on Digiratahankkeella kaytdssa oleva
sanasto, jonka mukaisia termeja kaytetddn muun muassa vaatimusten maarittelyssa ja
skenaarioissa. Glossary ei ollut mikdan valmis ja olemassa oleva asiakirja, vaan sita

paivitettiin tdiden edetessa ja siihen lisattiin uusia termeja yhdessa eri asiantuntijoiden
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maaritelmien mukaan. Terminologian merkitys turvallisuuskriittisessa maarittelytyossa on

mainittu myds Euroopan komission asteuksessa (EU) 2023/1693 nain

"Appendix C

2.4. Glossary of Railway Terminology

When relevant, the railway undertaking shall produce a glossary of railway
terminology for each network over which its trains operate. It shall supply the
terms in regular use in the language chosen by the railway undertaking and in the
‘operating’ language of the infrastructure manager(s) whose infrastructure the
railway undertaking operates on, based on the terminology used by the respective

infrastructure manager.” (European union, 2023)

Glossaryn termien osalta jouduttiin monesti kdymaan keskustelua ennen termin lisdamista
listalle. Esimerkkina kerrottakoon erds terminologiaan liittyva tapaus skenaariotydsta.
Nykyiselldan JT eli Junaliikenteen ja vaihtotyon turvallisuussdannét maarittavat kaytossa

olevan sanan "yksikk®” nain

"Yksikolla tarkoitetaan kalustoa, joka liikkuu junaliikenteesta tai vaihtotyosta

annettujen maaraysten ja ohjeiden mukaan.” (Vaylavirasto, 2023)

Suora kaannds yksikolle englanniksi olisi sana unit ja koska Junaliikenteen ja vaihtotyon
turvallisuussaannét olivat yksi ohjeistus, mita kaytettiin skenaariotydssa, tuli kyseista termia
aluksi kaytettya skenaarioita tehdessa. Lisaksi yleisesti sahkdmoottorijunien osalta kaytetaan
termia yksikkd, kun niitd on junassa tai vaihtotydyksikkdssa enemman kuin yksi. Tama
kuitenkin kirvoitti keskustelua ja kysymyksia, mita edella mainitulla termilla tarkoitetaan
erityisesti muiden maiden asiantuntijoiden osalta. Lopputulemana oli, ettei sita ei tule kayttaa
ja yksikon sijasta puhutaan junasta, eli englanniksi train. Kuitenkin samassa kansallisessa
JT-ohjeistuksessa maaritellaan myos sana juna eli train ja junaa koskee omat saannot ja
ohjeistukset liikuttaessa rautateilla ja vaihtotyoyksikoita omansa. Eli jos skenaariossa
kuvataan esimerkiksi junaliikennetta ja vaihtoty6ta, tulee se huomioida termeja kayttaessa.
Tassa oli yksi esimerkki termien maarittamisen tarkeydesta, jotta kaikki puhuvat samasta
asiasta ja vaarinkasitysten riski minimoidaan. Tamankin aiheen osalta kaytiin keskustelua
nykyisen termiston ja esimerkiksi kansainvalisesti kaytettyjen termien osalta, etta

tulevaisuutta maarittaessa tulisi 16ytaa sopivat termit ja maaritelmat kullekin toiminnolle, seka
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toimijalle ja olemassa olevia maaritelmia ei valttamatta aina kannata kantaa mukana

nykyisesta jarjestelmasta uuteen.

Kuva 14. kohta 1. ELM-mallintamisessa jokaisen moduulin alussa maariteltiin yhtenaisesti

kunkin moduulin avainasiat ja lyhyt kuvaus moduulin sisallésta. kuva 14 kohta 2 kertoo

keskeisimmat termit ja riippuvuudet muiden moduulien skenaarioihin. Kuva 14 kohdassa 3

esitetadn, miten skenaarion rakenne muodostui niin, etta alussa kirjattiin kuvaus skenaarion

tarkoituksesta eli mita liikenndintiin liittyvaa tapahtumaa kyseisella skenaariolla (Purpose of

scenario) oli tarkoitus nayttaa ja mallintaa. Seuraavaksi maariteltiin skenaarion lahtétilanne,

eli mita ollaan tekemassa, mita juuri nyt tapahtuu ja esimerkiksi missa tilassa kaluston laitteet

ovat (Initial state). Kuvassa 14. kohdassa nelja on kohdat, joihin kirjataan mitka ohjeet,

saannot ja muut referenssit ovat olleet tietoperustana skenaarion teossa.

Kuva 14. ELM Skenaarion lahtotiedot.
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Edellisten vaiheiden jalkeen siirryttiin tekemaan skenaarion Track layout kuvia, joilla on

tarkoitus selkeyttaa, mitd skenaariossa kaytannossa tapahtuu. Track layout kuvia voi olla

skenaariosta riippuen useita, yksinkertaisimmissa tapauksissa saattoi riittaa yksikin. Kuvan

pohja on ns. pala raiteistokaaviota, johon rakennettaan skenaarion tapahtumat vaihe

vaiheelta. Jokaisella symbolilla oli oma merkityksensa ja varit olivat myds sidoksissa
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esimerkiksi siihen, missa tilassa kaluston ETCS-laitteistot ovat. Lisaksi kuvan yldosaan

kirjattiin aina lyhyt kuvaus siitd, mita kuvassa esitetdan ja mika vaihe on kyseessa.

Tama prosessi ja sen osat on esitetty kuvassa 15. Nama osat ovat
1. Lyhyt kuvaus siita, mita kuvassa tapahtuu tai on tapahtumassa
2. Raiteistokaavio, johon skenaario tai sen vaihe kuvataan eri objekteilla

3. Objektit, joita lisdamalla raiteistokaavioon muodostetaan mallinnettava tilanne.

Kuva 15. Tyhja track layout, johon mallinnetaan tarvittavilla objekteilla skenaarion vaihe

kerrallaan.
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Kuvassa 16 ndhdaan lopullinen ndkyma siita, kun edelliset vaiheet Track layout kuva osalta

on saatu tehtya.

Kuva 16. Valmis mallinnettu vaihe skenaariosta.

Phase one. Driver does splitting in SB-mode in one of the four cabs.

.
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Operointiskenaarioon kuuluu myds Proses Flow-kaavio, jonka avulla on tarkoitus avata ja
selventaa vastuut ja roolit kussakin skenaarion vaiheessa. Tassa muodossa koko prosessin
mallintaminen oli tarkempaa kuin track layout kuvissa. Skenaarioissa flow diagrammin
“kaistoilla” ylaosassa oli kaikissa samat otsikot eli vastuullinen. Naita olivat Traffic
Management eli liikenteenohjausjarjestelma tai likenneohjaaja, Trackside system eli
ratalaiteet, Onboard eli kaluston kulunvalvontaan liittyvat veturilaitteet ja Driver eli kuljettaja.
Naista otsakkeista puhtaasti laitteistoja ovat ratalaitteet ja veturilaite. Traffic Management voi
olla likenteenohjausjarjestelma tai likenneohjaaja ja nama eriteltiin aina kunkin vaihelaatikon
osalta erikseen. Kuljettajan osiossa kuvattiin kuljettajan tehtavia tai tehtavia, jotka ovat
vahvasti kytkoksissa veturilaitteisiin Tama tehtavien, roolien ja vastuiden maarittaminen
kunkin vaiheen osalta oli nimetty yhtena vaadittuna tehtavana Digirata-valmisteluvaiheen

loppuraportissa. (Pylvanainen, ym., 2021)

Kuva 17 kohta 1. Prosess Flow osiossa ylhaalla on jokaiselle "kaistalle” nimetty toiminnon

suorittaja, eli onko vaiheen tekija jarjestelma tai esimerkiksi kuljettaja.

Kuva 17 kohta 2. Kaavion vaiheet. Naissa kaytettiin kiinteda varitysta, sekd numerointia
roolin osalta, eli laatikon ensimmainen numero pysyi samana kunkin roolin osalta. ja
juoksevaa numerointia vaiheiden mukaan. Eli esimerkiksi kuljettajan tehtavat ovat sinisia

laatikoita, ja vaiheen numero alkaa aina numerolla 4.
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Kuva 17 kohta 3. Kaaviossa kaytettiin tarvittaessa myds monivalintavaihetta. Sita kaytettiin

skenaarioissa, joissa oli selkeasti tilanne tai tilanteita, johon oli useampi mahdollinen

tapahtumien kulku riippuen eri tekijoista.

Kuva 17 kohta 3. Harmaan End-pallon viereen voi tulla keltainen nuoliobjekti, johon lisataan

skenaarion tunnus ja nimi, jonka tai joiden mukaan skenaarion tapahtumat voivat jatkua.

Kuva 17. Process Flow
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Kuvassa 18 kohta 1. Skenaarion lopussa kuvataan, miten tilanne paattyy tai jatkuu kohdassa

End state. Tassa kohtaa voidaan myoés viitata jatkon osalta tiettyyn skenaarioon, jonka

mukaisesti tapahtumat seuraavaksi etenevat, Notes kohtaan voidaan kirjata esimerkiksi

huomioita skenaarioista, joita ei valttamatta voi esittda kaavioissa ja kuvissa. Tallaisia asioita

olivat esimerkiksi kysymykset liittyen skenaarioon, joihin ei ole saatu vastauksia tai muu

oleellinen huomio, mika voi olla toisaalta normaali toiminto, mutta sita ei tulisi pitaa itsestaan

selvana asiana.

Kuva 18. End state
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5.6 Valmiiden skenaarioiden tarkastaminen, arviointiprosessi ja

laadunvarmistus

Skenaarioiden valmistuttua jaettiin rynman sisaisesti jokaiselle skenaariolle tarkastajat.
Naiden tarkastajien tehtavana oli ELM:n palaute- ja kommentointitoiminnon kautta antaa
kustakin skenaarion osiosta tarpeelliset korjauspyynnoét ja muut kysymykset tai kommentit
aiheeseen liittyen. Kun tdma tydvaihe oli valmis, ilmoittivat ryhman sisaiset tarkastajat
skenaarion tekijoille, ettd palautteet on annettu ja skenaario on heidan puolestaan valmis
korjattavaksi. Ryhman sisaisen arvioinnin, tarkastamisen ja korjaamisen jalkeen skenaariot
luovutettiin ryhman ulkopuolisten arvioitavaksi, jotka olivat siis muiden ryhmien jasenia tai
erikseen nimettyja asiantuntijoita. Viimeinen vaihe laadunvarmistamisen ja arvioinnin osalta
oli se, kun skenaariot luovutettiin ulkoiseen katselmointiin paakatselmoijien tarkastettavaksi.
Tasta viimeisesta vaiheesta tuli joko korjaus- ja muutospyyntdja, tarkentavia kysymyksia tai

skenaario kuitattiin hyvaksytyksi, eli valmiiksi. Nama tydvaiheet on esitetty kuvassa 19.

Kuva 19. Skenaarioiden arviointi- ja tarkastusprosessin vaiheet.

2. vaihe
Muiden ryhmien 3. vaihe

jasenten tai nimettyjen
asiantuntijoiden
tekeman tarkastus

Ulkoinen katselmointi

Jossain vaiheessa ryhman sisaista tarkastuspalautetta annettiin myds sahkdpostitse,
esimerkiksi listauksena skenaarion tekijoille ja korjaukset kuitattiin tehdyiksi sahkopostiin
vastaamalla. Tama johtui hyvin pitkalti siita, ettd ELM:n kommentointitoiminnossa oli hyvin
helposti mahdollista antaa palaute "vaaran” kommentointitoiminnon kautta. Tama sama
ongelma aiheutti sekaannusta ja ongelmia ilmeni myds seuraavassa arviointivaiheessa,
jossa kommentit ja palaute tuli ryhman ulkopuolisilta arvioijilta. Tdma johti siihen, etta
kommentteja oli ns. useassa paikkaa ja tulosteessa nakyi vain ne, jotka oli annettu oikean
palautetoiminnon kautta. Kun tdma ongelma havaittiin, tiedotettiin oikeasta tavasta kaikille
osallisille, mutta silti kommentteja piti kdyda poimimassa sieltd, mihin niita ei pitanyt laittaa.
Ongelmia tai ty6ta hidastavia tekijoita oli myos arvioijien kommenttien sisalté. Osa saadusta

palautteesta koskien skenaarioita oli epaselvaa tai tulkinnanvaraista. Usean kommentin
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kohdalla piti [Ahettdd kommentin antajalle tarkentavia kysymyksia koskien palautetta, etta
mita tarkalleen palautteella tarkoitettiin. Yksi syy miksi tallaista epaselvyytta kommenttien
osalta oli, johtui varmasti siita, etta kaytetty kieli oli englanti. Jos kommentit olisi annettu
esimerkiksi kahdella kielella, suomeksi ja englanniksi, niin aikaa vieva ylimaarainen

selvitysty0 olisi jaanyt pois. Arviointi ja palauteprosessissa olisi siis selkeasti kehitystarpeita.

Arviointi- ja tarkastusprosessin viimeista vaihetta tehnyt asiantuntija D totesi haastattelussa,
etta skenaarioissa ei esimerkiksi ilmennyt mitdan selkeasti toistuvaa virhetyyppia tai vikaa.
Ainoastaan ehka useamman kerran nousi esiin korjattavia asioita koskien yksityiskohtia,
joista ei ollut viela tietoa saatavilla tai paatoksia ei ollut tehty. Valilla skenaarioista nakyi
selkea kiire sisdisen tarkastuksen osalta, kun skenaariosta I6ytyi viela tarkastusprosessin
viimeisessa vaiheessa niin sanottuja helppoja virheita, kuten kirjoitusvirheita. Riittava aika
tarkastukselle heti alusta alkaen ja ensimmaisesta vaiheesta Iahtien parantaisi tydnjalkea ja
laatua. Asiantuntija D kommentoi, etta vaikka paasaantoisesti palaute keskittyy paaasiassa
virheisiin ja puutteisiin, niin palautekommenteista on syntynyt hyvaa, seka mielenkiintoista
keskustelua puolin ja toisin. Tdman ajatusten vaihdon pohjalta operointiskenaarioryhman
jasenet ovat oppineet monia asioita, joita kyseisen skenaarion kohdalla tulisi ottaa huomioon.
Joukossa on ollut myds monia skenaarioita, joissa palaute on ollut katselmoijien toimesta
vahaista. Tasta on voinut paatella sen, ettd skenaario on ollut onnistunut, kun korjattavaa ei

ole jonoksi asti. (Asiantuntija D)
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6 Yhteenveto kyselyn tuloksista

Skenaariotydsta nousi esiin useita selkeitd kehitys ja muutostarpeita. Eniten palautetta tuli
koskien skenaarioiden tekemista suhteessa muun oleellisen tiedontuottamisen ja paatésten
oikea-aikaisuutta. Myos projektin alkuun kaivattiin selkeyttamista ja tdsmentamista
esimerkiksi sen osalta, mitka ovat tyon tavoitteet ja tarkoitus. Tarvittavien lahtotietojen
tarkeys on yksi oleellinen osa, jolla voidaan mahdollistaa onnistuminen annetuissa
tehtavissa. Kyselytutkimuksessa nousi esiin esimerkiksi, etta oikeita ja tarvittavia lahtotietoja
oli vaikea 16ytaa, moniin tarvittaviin tietoihin ei ollut viela tehty linjauksia ja konsepti itsessaan

tuntui sekavalta.

Kysyttaessa oliko projektia aloittaessa skenaariotydn tavoitteet ja tarkoitus selvaa, vastasi
suurin osa, etta oli osittain, kuten kuvassa 20 nahdaan. Avoimissa vastauksissa nostettiin
esiin useamman toimesta, etta projektin edetessa tavoitteet ja tyon tarkoitus muuttuivat.
Kokonaiskuva koettiin jaavan puutteelliseksi ja suhde muihin toimintoihin, seka muiden

ryhmien tyéhon oli joiltakin osin epaselvaa.

Kuva 20. Kyselytutkimuksen kysymys numero 1

Skenaariotyon alkaessa sain riittdvasti tietoa ryhmani
skenaariotyon tarkoituksesta ja tavoitteista, seka sen
vaikutuksista omaan tyohoni?

En psaa san
10%

EKylld WE WOsittain = En osaa sanoa
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Tyon alkaessa moni asia skenaarioihin liittyen oli vastaajille taysin uutta ja tietoa oli etsittava
useista paikoista. Oikean informaation 16ytyminen koettiin hankalaksi ja ei ollut selvaa, kuka
tai mika tyéryhma oli mistakin linjauksista vastuussa. Vastaajat kertoivat, etta linjaukset ja
"raamit” skenaariotyodlle olisi pitdnyt tehda ennen skenaarioiden tuottamista, jotta asiat eivat
olisi jadneet odottamaan tulevaisuuden paatodksia tai ettd skenaarioita olisi tehty pelkkien
oletusten perusteella. Kuvassa 21 tulee ilmi, ettei vastaajien mielesta tarvittavia Iahtétietoja ja

muuta informaatiota oli riittavasti saatavilla.

Kuva 21. Kyselytutkimuksen kysymys numero 3.

Tyota aloittaessa kaytossa oli riittavat
lahtotiedot ja projektin edetessa
tarvittavaa lisdinformaatiota tyon

edistamiseksi oli helposti saatavilla?

Osittain
40 %

0%

B Ei ®m Osittain
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Analysoitaessa esimerkiksi paatosten ja tarvittavien linjausten oikea-aikaisuutta vastaajat
kokivat skenaariotydn etenemisen epaloogiseksi. Kysyttaessa etenikd skenaarioiden teko
loogisesti muihin ryhmiin ja koko Digirata-hankkeeseen nahden ja oliko skenaarioita
tehdessa kaikki tarvittavat paatdksen, seka linjaukset kaytdssa vastasivat 70 %
kysymykseen ei, 2 % osittain ja 10 % ei osannut sanoa kantaansa asiaan. (Liite 2. kysymys
13.) Avoimissa vastauksissa kuvassa 22 nostettiin esiin, etta paatoksia jouduttiin odottamaan
ja oli epaselvaa, kuka paatti mistakin asiasta. Myds muutoksia jo tehtyihin paatdksiin saattoi
tulla viimehetkilla ja niita joutui valilla odottamaan, jolloin skenaariotyd esimerkiksi

yksittaisten skenaarioiden osalta ei voinut edeta.

Kuva 22. Avoimet vastaukset kysyttdessa etenikd skenaarioty loogisesti ja tydryhmien ja

Digiratahankkeen kesken.

Vastaukset

Pastoksia jouduttiin hetkittdin odottamaan

In general more cross-coordination between the different working groups would have been
nice. Many times, working groups were unknowingly working in conflicting directions.

Konsepti oli hyvin ylatasoinen. Rautatiealalle @i ollut maaritelty tulevaisuuden tavoitetilaa/visiota.
Jjoka olisi toteutettu skenaarioilla.

Kuten jo edelld mainittu ei paatoksenteko ja linjaukset projektilla toimia

Updating the scenarios to match the C55 Reguirements is not an appropriate approach (e.g.
from a Systems Engineering perspective)

As said previously, there was a lack of an operating concept, and unclear decision making
responsibility. Assumptions had to be made when writing the requiremnts (due to an unrealistic
timeschedule), which sometimes turned out to be wrong.

Kun asioita tehdaan rinnakkain niin tydskentely on todella vaikeaa. Muutoksia tapahtui viela
viime hetkille asti. Ja pastoksid/vastauksia joutui odottamaan liian kauan. Ja nditd paiatoksia
myds muutettiin kesken kaiken, Esim linjasuojastusta ei ole --> linjasugjastus takaisin.

Linjauksia joudutiinn muokkaamaan tai odottamaan
Kuten yll3 jo kerroin, niin skenaanotydsss jouduttiin tekemasn arvauksia. Erddsss lagjemmassa

tydpajassa kun skenaariotydryhma kysyi asiaan X liittyvien perusperiaatteiden peraan. niin joku
totesi etta ehdottakaa te jotain.
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Koska linjauksia ja paatoksia jouduttiin odottamaan, tarkoitti se myads sita, etta jo kertaalleen
tehtyihin skenaarioihin jouduttiin palaamaan ja tekemaan muutoksia, tai jopa tekemaan
kokonaan uusiksi uusien muuttuneiden tietojen pohjalta, kuten kuvassa 23 on vastausten
osalta nahtavissa. Tallainen vie arvokasta tybaikaa tilanteessa, jossa aikataulu on jo
lahtokohtaisesti tiukka. Skenaariotydn aikataulu koettiin melko yksikantaisesti liian kireaksi,
eika se ollut selkea. Aikataulun toteutumiseen oli monia vaikuttavia tekijoita, jotka eivat aina
olleet operointiskenaariotyéryhman hallinnassa. Tallaisissa tapauksissa saattoi syntya
tilanteita, etta tarvittavia tietoja tai paatoksia piti vain odottaa, eikd odotusaikana ollut

valttamatta mahdollisuutta edistda edes muita avoimia asioita.

Kuva 23. Kyselytutkimuksen kysymys 27.

Pystyttiinko skenaariot maarittamaan ja mallintamaan
loogisesti alusta loppuun, vai jouduttiinko palaamaan jo
kertaalleen tehtyihin skenaarioihin esim. uusien tietojen

valossa? Skenaarioihin piti
Skenaarioita piti tehda tehds jonkin verran
uusien tietojen valossa
tdysin uusiksi
18%

~ — pienid muutoksia
J

18%

Kertaalleen valmiiksi
tehtyihin ei tarvinnut
palata tekemdén
muutoksia
0%

Kertaalleen valmiiksi tehtyihin ei tarvinnut palata tekemaan muutoksia
M Skenaarioihin piti tehda jonkin verran pienida muutoksia
M Skenaarioihin piti tehda isojakin muutoksia tai poistaa/lisité osia

M Skenaarioita piti tehd3 uusien tietojen valossa tysin uusiksi

Skenaarioiden kayttdtarkoitus ei myodskaan ollut selkea kaikille ja siten tydn fokus saattoi
havita tekijoiltd. Samaa palautetta tuli siita, etta tekijoille ei ollut selvaa, mitd skenaarioista
pitaisi kayda ilmi ja milla tarkkuudella asioita tulisi niissa esittda. Koska vaatimukset
skenaarioiden sisallon osalta olivat epaselvat, on skenaarioiden sisalléssa havaittavissa
eroja; jossain asiat esitetdan hyvin yleisella ylatasolla, kun toisessa esitetdan hyvinkin
yksityiskohtaisesti asioita. Tassakin toki taytyy huomioida se, ettd osa skenaarioista ovat
sellaisia, joissa lahtokohtaisesti asiat vaativat yksityiskohtaista esitystapaa, mutta sitten on
ollut tapauksia, jossa skenaarioon on palattu tekemaan muutoksia tarkkuuden osalta uusien



tietojen pohjalta. Niissa tapauksissa skenaarion sisaltéa on joko tarkennettu tai karsittu
reilusti. Naista haasteista huolimatta suurin osa kyselyyn vastaaijista pitivat valmiita

skenaarioita riittavan informatiivisina ja selkeina jatkokayttéa ajatellen, seka niiden

esitystapaa ELM mallintamisen kautta hyvana. Nama asiat kayvat ilmi kuvissa 24 ja 25.

Kuva 24. Kyselytutkimuksen kysymys numero 22.

Oliko skenaarioiden sisaltoa, seka sisallon
laajuutta koskevat linjaukset ja ohjeet selkeat?
Oliko selvaa mita operointiskenaarioista tulisi

kayda ilmi?

EKylla EE ®m Osittain
Kuva 25. Kyselytutkimuksen kysymys numero 18.

Tuotetut valmiit operointiskenaariot ovat
riittdvan informatiivisia ja selkeita
jatkokdyttod ajatellen?

HmKylld o Osittain = En osaa sanoa
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Tassa opinnaytetydssa kasiteltiin myos hiljaisen tiedon osuutta skenaariotydssa. Naita
hiljaisen tiedon tunnistettuja kayttokohteita I0ytyi useissa yhteyksissa ja tydvaiheissa. Taman
arvokkaan hiljaisen tiedon siirtymista ja kayttamista skenaariotydssa tukee mielestani
vastaus kysymykseen, jossa kysyttiin, kokiko vastaaja pystyneensa hydédyntamaan
ammattitaitoaan ja osaamistaan ryhmansa tydskentelyssa tehokkaasti. Vastaajista 80 %
vastasi kylla, seka loputkin, ettd 20 % vastasi osittain, kuva 26 kertoo.
Operointiskenaarioissa, asetinlaitteiden toiminnoissa ja yleisesti kaikkeen liikennointiin
littyvassa toiminnoissa on edelleen paljon sita hiljaista tietoa, jota ei ole saatu nakyvaksi tai
konkreettiseksi, mutta niilla on selkea rooli eri tydvaiheissa. Tassa taytyy myos erottaa se,
ettei kyse ole siita, ettd "nain tama asia tehdaan, koska niin se tehty jo 30 vuotta”, vaan nyt
puhutaan niista tavoista, jotka ovat vakiintuneita tapoja, jotka ovat osoittautuneet toimiviksi,
ne ovat esimerkiksi lisdnneet turvallisuutta tai niitd kayttdmalla on saatu kaytettavista
laitteistoista enemman irti ja se on mahdollistanut liikennointia tehostavaa toimintaa. Ne ovat
niita tapoja ja toimia, joita ei 16ydy kayttdohjeista, vaan ne ovat kayneet iimi tekemalla ja
toistoilla. Jakamalla tietoa eri ammattiryhmien valilla tydssa kaytettavien laitteiden

toiminnoista ja tekijdiden toimintotavoista, voidaan onnistua edelld mainitussa tydssa.

Kuva 26. Kyselytutkimuksen kysymys numero 7.

Koin, etta pystyin hyodyntamaan
ammattitaitoani ja osaamistani
tehokkaastityoryhmani, sekda muiden
vhteistyotahojen kanssa toimiessa?

Osittain
20%

W Kylla Osittain
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7 Suositukset kyselytutkimuksen, seka haastatteluiden perusteella

Suositellaan, ettd ELM:n kommentointi/arviointi ominaisuuden kayttamisen sijaan luotaisiin
erillinen tarkastusasiakirja, siitd mallina kuva 27. Tama asiakirja olisi sama tarkastuksen
ensimmaisesta vaiheesta viimeiseen vaiheeseen asti. Talléin on muun muassa nakyvilla
kaikille, miten ja mitka asiat ovat nousseet aiemmin esiin, miten niihin on reagoitu ja
tarvitseeko niihin viela palata. Lisaksi palaute kirjattaisiin myds suomeksi englannin lisaksi,
jos se on mahdollista, niin aikaa vievat selvittelyt epaselvaksi jaaneiden palautteiden osalta
jaisi pois. Nyt palaute annettiin yksinomaan englanniksi ja se synnytti monesti kysymyksia
skenaarioiden tekijoilta, mita tarkalleen kommenteissa tarkoitettiin ja selvitystyo vei arvokasta

aikaa.

Kuva 27. Esimerkki taulukkopohjaisesta tarkastusasiakirjasta, jolla voidaan tehda myads tyon
laadunvarmistus.

Skenaarion Ryhman Korjattu Muiden ryhmien Korjattu Ulkoinen Korjattu
nimi ja sisdinen jasenten tai katselmointi
numero tarkastus pvm asmntgntumden pvm pvm
tekeman nimi nimi
o tarkastus
nimi

Sce2.1.2 Kijoitusvirhe 10.1.24  Flow diagram 156.1.24 Ristiriita RATO 25.1.24
box 404, puuttuu 22 kanssa
KM kuljettajan toimet KM kohdassa KM

Departure  kohdassa. osalta. Initial state.

of one
train from
station

Sce7.1.3

SMB in
route set
to stop
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Suositellaan, ettd jatkossa ennen tyon aloittamista panostetaan perehdytykseen erityisesti
sen osalta, etta kaikki ovat tietoisia mita ollaan tekemassa ja miksi. Taman voisi tehda tiiviina
pakettina, esimerkiksi muutamalla Power Point dialla, joihin voisi palata tarvittaessa.
Yhdessa diassa olisi hyva esittaa esimerkiksi Flow diagram tai prosessikaaviona, miten ja
mitka asiat ovat suhteessa toisiinsa. Uusien tydéryhmien osalta ryhmaytyminen ja yhteisten
tavoitteiden asettaminen on jatkon kannalta erittain tarkeaa ja sen toteutus olisi varmasti
hyodyllisempaa toteuttaa live-tapaamisena, eika etdna. Tama antaa myds mahdollisuuden

hiljaisen tiedon jakamiselle heti alusta alkaen.

Suositellaan, etta ennen tydvaiheen aloittamista kartoitetaan yhtenevaisyydet ja kytkdkset
muiden ryhmien tydhon. Maaritelldan kunkin ryhman roolit ja tehtavat selkeasti, ettei
paadyttaisi tilanteeseen, jossa ryhmat tekevat paallekkaista tyota. Myos tyéryhmien sisaiset

roolit ja tehtavanjaot maariteltaisiin yhdessa tarkasti.

Suositellaan, ettd tyovaiheiden oikea-aikasuutta kehitettaisiin siten, ettd ennen skenaariotydn
aloittamista paatdkset ja linjaukset niitéd koskien olisi tehty, eli esimerkiksi
jarjestelmavaatimukset ja kayttdsdannaét olisi maariteltyna. Mydskaan ei [hdettaisi tekemaan
skenaariota puutteellisin tiedoin aikataulupaineista yms. huolimatta, koska kertaalleen
tehtyyn skenaarioon palaaminen tai sen korjaaminen vie aikaa, vaikuttaa negatiivisesti
annettuun aikatauluun, kun joudutaan sitomaan tekijoitd ajankohtaisten tehtavien aarelta

takaisin vanhoihin tehtaviin ja myds riski virheisiin kasvaa kiireessa.

Suositellaan, ettd ryhmien valista yhteisty6ta ja sen tarkeytta yllapidetadan ylempaa tasoa
myodten. Sovitaan saanndlliset tapaamiset, joihin osallistumisen tarkeys painotetaan kaikkien
ryhmien jasenille. Naissa tapaamisissa kaytaisiin 1api esiinnousseita ajankohtaisia asioita ja
jos niita ei ole, kaytaisiin esimerkiksi lapi ryhma kerrallaan, mita ja miten ollaan silla hetkella
tekemassa. Tama tyovaiheen esittely aiheuttaa varmasti jo itsessaan aktiivista keskustelua,
ajatustenvaihtoa ja hiljaisen tiedon siirtymista, josta ryhmat tai niiden jasenet voivat ottaa
mallia omaan tyoskentelyyn ja vaikka kyseisella kerralla ei olisi asialistalla mitaan
merkittavaa, toimisi nama tapaamiset hyvana paikkana ajatusten vaihdolle, joka voisi johtaa
my0s 16ytamaan asioita, joita ei ole osattu huomioida tai kasitella liittyen meneillaan oleviin

tehtaviin.
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8 Pohdintaa

Digirata-hankkeen operointiskenaariotyon tarkoitus on ollut luoda jotain taysin uutta, niilla
parhailla tiedoilla, mitd skenaarioita tehdessa on ollut kdytossa. Tyota on ollut tekemassa eri
tyéryhmissa alansa todelliset osaajat ja tydskentelysta on ollut ndhtavissa, etta kaikki
haluavat antaa asialle parhaansa. Operointiskenaarioiden tekeminen ja kokko prosessi reilun
vuoden aikana on ollut hetkittain erittdin haastavaa, mutta onnistumisiakin on kertynyt talla
matkalla. Tydryhma aloitti kesalla 2022 tekemaan jotain sellaista, mitd ei Suomessa aiemmin
ollut tehty, mutta silti yndessa ja yhteistyossa ryhma sai aikaiseksi aika lailla kaikki ne

skenaariot, jotka olivat tyodlistalla tassa vaiheessa Digirata-hanketta.

Kyselytutkimuksessa nousseet haasteet ja muutosta kaipaavat asiat ovat osittain saaneet
osakseen tarvittavan huomion ja niitd on lahdetty kehittamaan parempaan suuntaan.
Esimerkiksi perehdytysta ja siihen liittyvaa materiaalia on lisatty, seka sen sisaltoon ja
kaytettavyyteen on panostettu. Lisaksi Digirata-hankkeen osallisille tehdaan saanndllisesti
kyselyita, joissa voi esimerkiksi epakohtia ja onnistumisia tuoda myds ilmi. Kysely tuo myos
arvokasta tietoa hankkeen johtajille mika on yleinen tunnelma ja onko tulokset sellaisia, etta

niihin taytyy pikaisesti reagoida.

Taman opinnayteyon tutkimuskysymyksiin olen pyrkinyt vastaamaan kuvaamalla ja
kertomalla parhaani mukaan, miten on luotu sellaisia operointiskenaarioita, jotka ovat
selkeitd, informatiivisia ja jatkokayttoon soveltuvia. Lisaksi olen nostanut esiin toisen
tutkimuskysymyksen aiheen terminologiasta esimerkein esiin opinnaytetyon eri osioissa.
Oikeiden termien kaytto ei ollut vain skenaarioita tehdessa oleellista ja tarkeaa, vaan myos
esimerkiksi tarkastusvaiheessa annetussa palautteessa ei saisi olla tulkinnan varaa tai
epaselvyyttd. Nama asiat ovat esimerkkeja siita, kuinka tarkeda on se, etta kaikki puhuvat
samoilla termeilla asioista. On ollut ilo olla mukana tekeméassa operointiskenaarioiden
ryhmassa tulevaisuuden rautateitd ja oppia aarimmaisen paljon tdna aikana uusia asioita. On
my®s ilo ollut seurata, kuinka ryhman muut jasenet ovat ohjanneet ja tarjonneet sitd omaa
erikoisosaamista koko ryhman kayttoon. Kiitan kaikkia heita, joiden kanssa on saanut tehda

toita taman asian aarella.
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Liite 1. European instruction 5 Obligation to run with speed restriction.

Liite 1 /1

A Train No | Shunting composition No B Date
C  Location of train | Location of shunting composition D Location of issuer
|| European Instruction 5 - Obligation to run with speed restriction
5
Do not exceed | between | in | |and| ’
x41 x42.1 Km/h | x.42.2 Mph x.43 Location x.44 Location
x.45.1 Track | x.45.2 Line x.46.1 Track | x.46.2 Line
from | | to | 777777777777777777777777777777777777
x.47.1 Km | x.47.2 Signal x.48.1 Km | x.48.2 Signal
Speed restriction indicated by lineside boards
El Yes
5.67
[or]
]
5.68
D Examine the line and report |
forthe following L - ------- .- -.---. ... ...~ coicr ] findinga o Losa e g vimasnon
x.90 reason x.91 | free text ] x.92 [ free text ]
[I Additional |
instructiom 0 S S B e e e s B A s i o sl o s G o g R B A e 8 M S B e o i i
x.95 x.96 | free text ]
V 1D of driver W ID of issuer
Y Time Z  Unique identification
User instructions:
Mark with a cross the tick boxes |X| in case of multiple options for the information, | .. .. ... ... . ... in the valid fields, fill in the
that become valid, as follows: delete the non-valid options, as follows: x.47.1 Km |d47%2Sienet  information on the dotted lines.
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Liite 2. Kyselytutkimuksen tulokset

1. Skenaariotytskentelyn alkaessa sain riittavésti tietoa ryhmani skenaariotyon tarkoituksesta ja tavoitteista,
sekd sen vaikutuksista omaan tyghéni?

Listietoja i Oivallukset

® K 2
@ 2
@ Osittain 5
@ Ercsassanca 1

Kylld 20% Ei 20% Osittain 50% En 0saa sanoa 10%

Vastaukset

&i ollut mitadn taustatietoja, skenaariot vain ilmestyivat katselmoitaviksi

In the beginning the intention was to develop the scenarios to be used as a detailed Operational
Concept and to be basis for deriving functional requirements. This sort of changed during the
production.

Alkutilanteessa tavoite oli selvd, mutta skenaariciden suhdetta muuhun dokumentaatioon
muutettiin tydn edetessa.

Olen vain valillisesti ollut skenazrioiden kanssa tekemisissa, mutta miglestani projektilla i selvasti
ole tuotu esille mitd varten skenaarioita tehdazn ja mihin mitd tullaan hyddyntimaan. Onko
tarkoituksena ollut vain visualisoida yleisesti toiminnallisuuksia vai onke tarkoituksena ollut
muadostaa selvid kiyttotapauksia joiden pohjalta esimerkiksi vaatimuksia voidaan tydstas
haluttuun suuntaan?

| can't remember how much we got information from Digirata about how the Operational
Scenarios were supposed to relate to the £S5 Requirements and how much we were just working
off our general knowledge of System Engineering.

Kaikki oli todella uutta aloittaessani tydskentelyn. Sain vastauksia ja infoa, mutta kokonaiskuva
puuttui ja puuttuu edelleen koko hankeen osalta. Mik3 liittyy mihinkin jne...
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3. Tyotd aloittaessa kaytdssd oli riittavat [htdtiedot ja projektin edetessd tarvittavaa lisdinformaatiota tydn

edistamiseksi oli helposti saatavilla?

isatietoia £ Owallukset

® «us 0
@ ]
@® osittain 4
@ tnossaszance 0

Kylla 0% Ei 60% Osittain 40% En osaa sanoa 0%

Scenaarioita tehtiin ensimmaista kertaa ETCS jérjestelmaén. Tekijoilla ei valttamatts ollut kaikkia
teknisid yksityiskohtia tiedossa.

ei ollut tarkempia tietoja esim. uusien tilattavien asetinalitteiden toiminnoista

There was not clear vision for Digirail and it was very hard to get decisions made in order to keep
moving forward.

Konsepti ofi hyvin ylatasoinen, joten ymmarrys tavoitteista oli hyvin vajaavainen eivitk3
sidosryhmat osannest ottaa kantaa skenaariossa kuvatun tilanteen vaikutuksiin,

Projektilla yleizesti toimintamallit ovat olleet hyvin sekavat ja vaihtelevat eivitkd vastuunjact ja
tietojen siirtymiset toimi loogisesti eri kokonaisuuksien valill. Samoin kaikkea mahdollista tehda
samaan aikaan vaikka olkeast tietyt asiat tulisi sazda tehiyd ja valmilksi ennen kuin ssurazvia
voitaisiin edes aloittaa.

Beyond 'Update Finnish Interlocking Reguirements (Suomen Asetinlaitevaatimukset) for ETCS L2'
no one seemed to know what the Working Group's task was. Furthermore, the client appeared to
be un-aware that there may not be a unique solution fo that problem and that the choice of
solution may have safety-critical interactions with other areas e.g. Operational Rules.

The Operational Concept was not detailed enough. Decisions that should have already been
made (or at least logged as deferred) needed to made as the work progressed.

Todella monia avoimia asioita & vuodelta 2023 seuraavalle vuodelle. Tietoa oli suhteellisen vaikea
kerdtd ja ennen kalkkea paztaksia oli melkein mahdotonta szada.

Yllattavan monet asiat olivat viel3 paattamattd ja linjaamatta ja skenaariotyGryhma joutui
tekemaan “arvauksia® ja kirjoittamaan skenaarioita arvausten pohjalta. Jos "arvaus” meni vasrin,
niin t3m3 tietysti aiheutti paljon katselmointikommentteja,
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5. Yhteisty6td ja tiedonvaihtoa oli riittévésti eri tyéryhmien valilla?

Lisitietoja 4 Owvallukset

@ K 2
® : 5

Osittain 3
L ]

@ Enossasancs 0

Kylla 20% Ei 50% Osittain 30% En osaa sanoa 0%

Vastaukset

Lahtotiedot ja hyvaksytyt konseptit olisivat kaikkien tiedossa.

Cross-project coordination and mandatory alignment meetings would have been good. There
seemed to diverging opinions about which functionality we should be getting between the
different working groups.

Yieistason konseptit ja perusselvitykset ennen skenaariciden laadintaa, jotta kaikilla olisi sama
tilanne kuva. SkenaariotyGryhman tulisi haastatella aktiivisemmin skenaarion tilanteeseen
liittyvid muita kehitytiiimeja.

Selkessti skenaaniciden vimeistely ja vasta sitten seuraavat tyovaiheet. Myt ei mydskasn tiedetty

kenen johdolla asiota tehdaan.

Actually have same formal mechanisms for co-operation! Not just relying on a few people on
the client side to manage everything.

Work together in the same physical location

Lapindkyvyyttd en ryhmien osalta tulee parantaa. Ruppuvuussuhteet ja vaikutukset kuvattava
paremmin ja yksityiskohtaisemmin. Enemman yhteisid palavereita ja tiedonvaihtoa. Jos joku
muuttaa yhts IShtstietoa miten tdmd muutos saavuttaa kaikki muut ryhmat?

Ennakkovalmistelut ja madrittelyn tarkentaminen, jotta tiedetisn mitd halutaan, tarvitaan ja
odotetaan tehtiviksi

Jollakin tavalla eri tyoryhmien aikataulut pitaisi synkronoida niin. etta tyota edistettaisiin esim.
teemakohtaisesti samanaikaan ern tyoryhmissa. Yhteistydpalavereille pitdisi olla vakiovaraukset
Jja kokouksissa kasiteltaisiin sisdltéad. e tySryhmien “hallinnollisia” asioita.
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7. Koin, ettd pystyin hytdyntdmaan ammattitaitoani ja osaamistani tehokkaasti tyéryhmani, sekd muiden
yhteistydtahojen kanssa toimiessa?

Lisstistoja

@ i s
[ W 0
@ Osittain 2
'. En osaa sanoa 0

Kylla 80% Ei 0% Osittain 20% En osaa sanoa 0%

Vastaukset

We had to make many assumptions along the way to keep momentum and these were
very much based on experience from other countries.



9. Skenaariotydskentelyn aikataulu oli selked ja realistinen

Lisatietoja
@ s 1
®: 8
Osittain 1
@
En osaa sanoa o]
@

Kylla 10% Ei 80% Osittain 10% En osaa sanoa 0%

Vastaukset

Scenaanoiden tekydilld pitdisn olla selked kasitys, kuinka Suomalaisessa hikenndintimallissa
asicita halutaan toteuttaa.

tybryhmatydskentely oli sujuvaa

The internal quality assurance should have been clearly defined in a process. This would have
helped us achieve a more consistent level of quality.

Selkedmpi aikataulu ja paremmin aikaa kemmentoida asioita. Asioita voisi kommentoida jo
tybstovaiheessa, eiks vasta virallisessa katselmoinnissa.

Yleisesti koko projektin aikataulutusta, tiedonkulkua ja toimintaa tulisi selkeyttas.

MNeed to ensure that the project is paying attention to safety aspects e.g. regarding the 'safe
integration’ requirements of C5M-RA ((EU) 402/2013 as amended by (EU) 2015/1136). Also, the
system lifecycle of EN 50126-1 need to be followed at the level of the individual working
groups.

As the Operational Concept was not detailed enough. we should have completed the
Operational Scenarios (to a sufficient maturity) before starting to write the System
Requirements.

Tahadn voit saada vastauksen tarkastelemalla OPSCE tyoryhman tekemas MIRO taulua 18.12.23
palaverin aikana.

Kehitettdvaa aikataulutuksesssa

Joskus tyoryhman kokouksissa ajauduttiin keskustelemaan liian kauan substanssin
yksityiskohdista. Tyoryhman kokouksessa pitdisi keskittya enemman tyon suunnitteluun ja
organisointiin. substanssiin littyvat keskustelut pitsisi kSyds erillisiss3 tyskokouksissa.

Liite2/5
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11. Skenaaricita koskevien pddtosten, seka linjausten osalta oli selkeda kenen paatésvastuulla mikakin aihe tai
osa-alue oli?

Lisstiataia

@ Ky
® = 7
@ Osittain

. En osaa sanga 0

"

Kylld 10% Ei 70% Osittain 20% En osaa sanoa 0%

Vastaukset

| was not easy to determine which working group was authorised to make principle
decisions. A forum for decision making would have been a huge help.

Decision-making responsibilities within Digirata have mostly been opaque and timescales
have made it necessary to make assumptions where a formal decision was required.

It took a long time for the collaboration and dedision making process to develop.

Joidenkin asioiden osalta oli selvaa. Ns. raatien perustaminen helpotti tilannetta jonkin
vefran,

Huomiona tdssa on peitetty vastaus, joka sisalsi kyselyn ohjeiden vastaisesti henkilétietoja,
joten kommenttia ei huomioida, eika julkaista.
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13. Etenikd skenaariotydskentely loogisesti eri tydryhmien ja koko Digirata-hankkeen kesken, eli esimerkiksi
oliko tarvittavat padtdkset/linjaukset kdytettdvissd riittdvan ajoissa operointiskenaarioita madritellessa?

Lisatietoja

® K 0
®: 7

Osittain 2
B

. En osaa sanca 1

Kylla 0% Ei 70% Osittain 2% En osaa sanoa 10%

Vastaukset

Pasteksis jouduttiin hetkittdin odottamaan.

In general mare cross-coordination between the different working groups would have been
nice. Many times, working groups were unknowingly working in conflicting directions.

Konsepti oli hyvin yldtascinen. Rautatiealalle ei ollut maaritelty tulevaisuuden tavoitetilaa/visiota,
Jeka olisi toteutettu skenaarioilla,

Kuten jo edelld mainittu ei padtoksenteko ja linjaukset projektilla toimia

Updating the scenarios to match the CS5 Requirements is not an appropriate approach (e.g.
from a Systems Engineering perspective).

As said previously. there was a lack of an operating concept. and unclear decision making
responsibility. Assumptions had to be made when writing the requiremnts (due to an unrealistic
timeschedule). which sometimes turned out to be wrong.

Kun asioita tehdaan rinnakkain niin tydskentely on todella vaikeaa. Muutoksia tapahtui viela
viime hetkille asti. Ja paatoksid/vastauksia joutui odottamaan liian kauan. Ja naits paatoksia
myds muutettiin kesken kaiken. Esim linjasuojastusta a1 ole --» linjasugjastus takaisin.

Linjauksia joudutiinn muokkaamaan tai odottamaan

Kuten ylii jo kerroin, niin skenaariotydsss jouduttiin tekem&sn arvauksia. Erissss laajemmassa
tyspajassa kun skenaariotySryhma kysyi asiaan X liittyvien perusperiaatteiden perdsn, niin joku
totesi etta ehdottakaa te jotain.
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15. Ohjeet ja toimintamallit operointiskenaarioiden mallintamiseen/tuottamiseen ELM:n (IBM Engineering
Lifecycle Management) avulla olivat selkeat ja riittavat?

Lisdtietoja 4 Owvallukset

@ Ky 6
® 0
@ Osittain 0
@ Enoseasanca 4

Kylla 60% Ei 0% Osittain 0% En osaa sanoa 40%

Vastaukset

En osallistunut mallintamiseen ELMIIA.

En ole skenaarioita tuottanut ELM joten en tieda

17, Oliko kaytdissa olevat muut ohjelmistot ja sovellukset rittavia tydvalineits vai olisiko skenaarioty@skentely hydtynyt
muisia fydta helpottavista ja tehostavista palveluista, sovelluksista tai ohjelmistoista?

Vastaukset

Elm ei valttamatts ole helpain ja notkein ohjelmisto scenaarioiden tekemiseen,

The review functionality in ELM was not ideal. In addition to our approach with the wards
reports, it made to review process quite time consuming.

Hahmottelu olisi szattanut ofla helpompaa Mirolla tms. tySkalulla isossa porukassa.
Kylla

Don't know.

A better understanding of how the scenanos were going to be used across the project

would have helped.

(Qisittain

ElMss3 olisi pitanyt olla myas kiyttos3anndt ja RATO22, joten niiden hyddyntdminen
skenaariotydssd oli ollut helpompaa kun sisalto olisi ollut yhdessd paikassa.
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18. Tuotetut valmiit operointiskenaariot ovat riittavan informatiivisia ja selkeitd jatkokaytts ajatellen?

@ s 7
@ 0
@ Osittain 1 »
@ Enosaasance P

Kylla 70% Ei 0% Osittain 10% En osaa sanoa 20%

Vastaukset

I still don't really know how the Operational Scenarios are supposed to fit in with the rest
of the project...

They are stilkl not complete though - this is not good considering the system
requirements have been written and published.

20. Onko nykyinen esitystapa/aineistomalli, jella operointiskenaariot esitetddn toimiva?

Lisatistoja i Owallukset

@ Kyl 6
@« 1
@ Csittain E
@ Enocarcanca 0

Kylla 60% Ei 10% Osittain 30% En osaa sanoa 0%

Vastaukset

A way to link to the individual steps of the flowcharts in
ELM is needed; otherwise the traceability is lacking.

Jotain muutoksia tulee tehd3, ettd esitystapa on
parempi.

Esitystapa ei valttamatta ole paras mahdollinen kaikille
skenaarioille



Lite2/10

22. Oliko skenaarioiden sisaltdd, sekd sisallon laajuutta koskevat linjaukset ja ohjeet selke&t? Oliko selvdd, mitd
operointiskenaarioista tulee kdydd ilmi?

Lisatietoja 1 Owvallukset

® wi 2
@ 5
@ Osittain 3
. En osaa sanoa ]

Kylla 20% Ei 50% Osittain 30% En osaa sanoa 0%

Vastaukset

The level of detail in the scenarios was quite different fram author to author and there were no
clear guidelines from DR. It would have been useful if some general principles had been
decided in the WG before work started.

Lagjuutta ja skenaarioiden kaytdn tavoitetta muutettiin fydston aikana.

There was disagreement between members of the C55 Team and the Operation Scenarios
team as to whether failure cases should have also been considered in the Scenarios.

Scope ja tarkoitus olivat tyGryhman jasenilld hukassa. Vuodelle 2024 tulee kaikki tehtdva tyd
madaritells tarkasti ja asettaa selvat tavoitteet.

Kun skenaariotydta aloitettiin, niin lagjuus &i ollut selked, Laajuus selkiytyl vasta tydn aikana.
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24. Oliko eri tyéryhmien vastuualueet ja tehtavankuvat selkeitd, vai ilmeniké jossain prosessin vaiheessa
esimerkiksi ryhmien tekevan paallekkaistd tycta?

Lisétietoja
@ Vastuutja tehtsvinkuvat olivat s.. 0
@ Vastuut, seks tehtsvlnkuvat oliv... 6

@ Vastuut, seks tehtivinkuvat oliv... 0

® Muw

.

Oliko eri tybryhmien vastuualueet ja tehtévankuvat selkeits, vai il ikd j in pr in vaiheessa
esimerkiksi ryhmien tekevinpéallekkaists tyota?

B Vastuut ja tehtdvinkuvat olivat selkeitd ei havaittuja
ongelmia

mVastuut, sekd teht@vankuvat olivat osittain episelvit
Ja padilekicaista tydtd tehtil ajoittain

B Wastuut, sekd tebtivinkuvat ofvat episelvidja
pdalekk3ista tybita tehtiin usein

= Muu

25. Koin, ettd tydryhmalld oli kdytossd riittévat tiedot koskien s&&ntdjd, ohjeita ja lakeja kansallisesti, sekd EU-
tasolla, joiden pohjalta veitiin m&aritella tulevaisuuden likenndintimalleja Digiradalla?

Lisétietoja i Oivallukset

® i 4

® & 2

@ OCsittain 2

. En osaa sanoa 1
Vastaukset

The S5 Requirements Team was seemingly given no infarmation on what the proposed
Operation Rules for ETCS Level 2 in Finland are, nor a clear way of finding out.

| am not sure what "traffic model” means. If that means capacity and/or model timetable, it
was not really relevant fof the train control system.
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27. Pystyttiinkd skenaariot madrittdamaan ja mallintamaan loogisesti alusta loppuun, vai jouduttiinko palamaan
jo kertaalleen tehtyihin skenaarioihin esim. uusien tietojen valossa? (voit valita useita vaihtoehtoja)

izatictola

. Kertaalleen valmiiksi tehtyihin sk... 0
. Skenaarioihin piti tehds jonkin v... 2
. Skenaariaihin piti tehds isojakin.. 7

@ Skenasrisita piti tehds uusien ti.. 2

Pystyttiinkt skenaariot méarittdmé&an ja mallintamaan
loogisesti alusta loppuun, vai jouduttiinko palaamaan jo
kertaalleen tehtyihin skenaarioihin esim. uusien tietojen

valossa?

Skenaarioihin piti
Skenaarioita piti tehdd tehdi jonkin verran
uusien tietojen valossa e pienis muutoksia
taysin uusiksi i L
18 %

Kertaalleen valmiiksi
tehtyihin & tarvinnut
palata tekem&an
muutoksia
0%

m Kertaalleen valmiiksi tehtyihin e tarvinnut palata tekemaan muutoksia
m Skenaarioihin piti tehd3 jonkin verran pienid muuto ksia

m Skenaanoihin piti tehda isojakin muwtoksia tai poistaa/flisita osia

m Skenaanioita piti tehdd uusien tietojen valossa tEysin uusiksi

Vastaukset

Decisions seemed to change which led to the update of quite a few scenarios at a very late
stage.

The impression that the C55 Requirements Team had was that the Operational Scenarios kept
being change substantially during the project. Se they did not previde a stable basis for our
Requirements.

For some sceanrios the changes were more significant

Huomiona tdssa on poistettu vastaus, joka sisalsi kyselyn ohjeiden vastaisesti henkilGtietoja,

joten kommenttia ei huomioida, eika julkaista.
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]

Syitd skenaarioiden muokkaamiseen tai uudelleen
tekemiseen olivat?

W Esiin tulleet uudet merkittavit tekijat tai ominaisuudet

o Skenaarion sisiltbd koskevien pdatosten tai linjausten odotus

o Yhteys toiseen skenaarioon ja skenaarioiden valisen toimivuuden
muuttuminen

® Laadunvarmistamisen palaute

m Puutteelliset IhtStiedot

= Muu

30. Avoin palaute ja sana on vapaa. Tahdn voi antaa vapaasti palautetta kyselyyn tai kyselyn aiheisiin liittyen.

Vastaukset

Kysymyksessa 29 tulisi voida ruksia useampia vaihtoghtoja,

Generally, it feels like the whole approach taken by the Digirata project is not suitable for the
derivation of requirements for Safety-Critical systems (e.g. Railway Signalling equipment); and
there seems to be a lack of understanding on the Client side of what is required. (This is not about
lack of Railway Signalling knowledge, but lack of understanding of High Integrity systems in
general: So it is equally, for example, a lack of knowledge of safety-critical systems in aviation or
the application of IEC 61508 to safety systems in the chemical industry). Hence, it is hard to have
any confidence that the resulting requirements are fit for purpose and it seems highly unlikely that
the delivered system will be given 'Authorisation for Placing in Service® by Traficom.

Huomiona tassa on poistettu vastaus, joka sisalsi kyselyn ohjeiden vastaisesti henkilGtietoja,

joten kommenttia ei huomioida, eikd julkaista.
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