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The thesis examined the challenges associated with the development of au-
tonomous ships. The aim of the thesis was to find out how the existing IMO
(International Maritime Organization) conventions and regulations are slowing
down the introduction of autonomous ships and what changes should be made
to them to promote the development of autonomous ships. The thesis ad-
dressed the need for industry to better understand the regulatory barriers to
the use of technology in maritime transport. The key concepts used in the the-
sis were autonomous vessels, regulation and shipping.

The work was carried out as a qualitative study, analyzing documentary mate-
rial and previous research data. The research material was collected from In-
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areas of regulation that posed challenges to the uptake of autonomous ships.
The work proceeded in stages, from background research to analysis of the
legislation and finally to the formulation of proposals for development.

The conclusions concluded that the current maritime legislation is not fully
compatible with the requirements of autonomous shipping, which slowed down
the introduction of the new technology.

The output of the thesis was an analysis report, which presented the current
regulatory barriers and made suggestions for the reform of the legislation.
Working life benefited from the thesis by gaining a clearer picture of regulatory
challenges and development needs. The report will serve as development ma-
terial for maritime policy makers. The national regulatory solutions of individual
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1 JOHDANTO

Tassa opinnaytetydssa tarkastelen autonomisten alusten kehityksen esteita
kansainvalisen merenkulun saantelyn nakdkulmasta. Aihe on ajankohtainen,
silla teknologian kehittyessa kansainvalinen merenkulun sdadantoé tulee pu-
toamaan sen vauhdista ja sen seurauksena hidastamaan automaation kehi-
tystd merenkulussa. Nykyisen kansainvélisen sdddanndn pohjana pidetaan
miehitettyd merenkulkua ja siksi nykyinen saadanto ei sellaisenaan ole kaytet-

tavissa autonomisia aluksia saadeltaessa.

Opinnaytetydssani selvitan, millaisia esteitéa autonomiset alukset ja niiden ke-
hitys kohtaavat nykyisessad sdadanndssa. Osoitan tydssani myods millaisia
muutoksia niiden kehitys tarvitsee vallitsevalta sd&dannolta, jotta autonomiset

alukset voisivat toimia turvallisesti osana kansainvalista meriliikennetta.

Tyoni tavoitteena on tuottaa analyysi siitd, millaisia muutoksia nykyisiin kan-
sainvalisen merenkulkujarjeston (IMO) konventioihin ja yleissopimuksiin tarvi-
taan, jotta autonomisten alusten kehitys olisi mahdollista. Tutkimustuloksesta
on hyoétya alan toimijoille kuten varustamoille, laitevalmistajille ja saadannosta
vastaaville tahoille. Tutkimuksen aikana hyédynndn aiemmin opinnoissani
saamia taitojani, kuten kykya ymmartaa virallisia saadoksia, soveltaa niita

seka hahmottaa laajempia kokonaisuuksia ymmarryksen kautta.

Tyossani kaytan paaasiallisina lahteind Kansainvéalisen merenkulkujarjeston
(IMO) tieteellisia artikkeleita ja saadoskokoelmia, jotka kasittelevat autonomis-
ten alusten sédéntelya. Lahteet ovat ajantasaisia ja huolellisesti valittuja tiedon
oikeellisuuden varmistamiseksi. Tyo toteutetaan kvalitatiivisella menetelmalla,
dokumenttianalyysilla, joka mahdollistaa saaddannon ja konventioiden tarkas-
telun vertailemalla niitd autonomisten alusten ja niiden kehityksen tarpeiden

kanssa.



Tutkimustyoni rajaan koskemaan vain nykyisen saantelyn asiakohtia, jotka ai-
heuttavat esteen autonomisille aluksille, eika tydssa kasitella esimerkiksi yksi-
tyiskohtaisia teknisid ratkaisuja kuten alusten operatiivisia jarjestelmia. Ty6-
aihe syntyy kiinnostuksestani merenkulun tulevaisuuteen seka halusta ymmar-
taa, millaisia muutoksia sdadantdéon tarvitaan, jotta uusi teknologia voisi toimia
kaytanndssa. Henkilokohtaisena motivaattorina tyon toteuttamiseen vaikuttaa
halu uskoa taysin automatisoidun aluksen yleistymiseen ja sen mahdollista-
miseksi halu ymmartaa paremmin teknologian tarpeet sdadannolta on suuri.

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

2 TUTKIMUS

2.1 Tutkimuksen tausta

Merenkulku on muutostilassa, teknologian kehityksen mahdollistaessa yha pi-
demmalle viedyn automaation avulla osittain ja tai jopa taysin miehittamatto-
man aluksen. Autonomiset alukset ovat nousseet viime vuosina esiin osana
merenkulun digitalisaatiota ja kestavan kehityksen tavoitteita. Niiden avulla py-
ritdan parantamaan merenkulun turvallisuutta, logistisia toimintoja seka va-
hentamaan ymparistokuormitusta (IMO, 2021.) Taysin autonominen alus voi
operoida ilman ihmisia aluksella, joko etdohjauksella tai itsenéisesti tekoalyyn
perustuvien jarjestelmien avulla. Miehittdmattémien alusten kohdalla tutkitaan

konventioita ja saannoskohtia, jotka kasittelevat turvallista merenkulkua.

Alusten yleistymiseksi on ymmarrettava nykyisen sdadannon tila ja sen aiheut-
tamat epavarmuudet kehitystydssa (Bureau Veritas, 2024). Tallainen teknolo-
ginen kehitys asettaa kuitenkin haasteita nykyiselle lainsdadanndlle ja meren-
kulun konventioille, jotka perustuvat pitkalti 1900-luvun lopun turvallisuusna-
kokulmiin seka miehitettyyn merenkulkuun. Ongelmaksi nousee paitsi oikeu-

dellinen  epaselvyys, automaation yhdenvertaisuuden maaritys ja



turvallisuuden seka riskienhallinnan kysymykset (Bureau Veritas, 2020.) Huo-
mionarvoista aiheessa on myos sen vaikutukset tydmarkkinoille sek& merimie-

hen ammatin roolin merenkulussa.

2.2 Tutkimusongelmat ja tavoitteet

Opinnaytetyon tarkoituksena on tarkastella Kansainvalisen merenkulkujarjes-
ton (IMO) konventioiden ja saadosten merkitysta autonomisten laivojen kehi-
tyksessa seka osoittaa niista kohdat, jotka ovat esteena talle kehitykselle. Tut-
kimustyon tavoitteena on muodostaa nakemys siita, miten ndma nykyiset kon-
ventiot ja sdadokset muodostavat haasteen autonomisten alusten kehitykselle
seka miten niita tulisi kehittd& kehitykselle mydnteisemmaksi. Tydssa analy-
soidaan sdadannon nakokulmasta Kansainvalisen merenkulkujarjeston (IMO)
konventioita ja sdadantoa, jotka ovat haasteena autonomisten alusten kehityk-
selle. Tutkimustydn aikana selvitetddn vastaukset seuraaviin tutkimuskysy-

myksiin.

1. Miten nykyinen saadantd hidastaa automatisoitujen laivojen yleisty-
mista ja miten konventioiden rooli nakyy naiden alusten kehityksessa?

2. Miten konventioiden rooli vaikuttaa alusten kehitykseen?

3. Mitad tama kehitys tarvitsee vallitsevalta saadannélta, ja konventioilta
jotta autonomiset alukset olisivat kannattava vaihtoehto tulevaisuuden

merenkululle.

3 AUTONOMISET ALUKSET

3.1 Merenkulun autonomia

Professori Eric Van Hooydonk kirjoitti tutkimustydssaan "The law of unmanned

merchant shipping” "vaikutus merenkulkualalle, jos merimiesten tekema ty6

korvataan tietokoneilla ja maissa sijaitsevilla alusten operaattoreilla on yhta



suuri kuin terasrakenteiden ja hoyryvoiman kayttoonotto 1800-luvulla.”
(Hooydonk, 2014, s. 423). Suomen Hallituksen esityksen (HE 225/2018) mu-
kaan merilikenteen automatisoitumisen todetaan olevan monivaiheinen pro-
sessi mutta jatkuvasti kehittyva automaatio ja sen sensoritekniikka tulevat tuo-
maan autonomiset alukset osaksi kaupallista merenkulkua. Naiden alusten
yleistyminen edellyttda kuitenkin koko merenkulun jarjestelméan kehittamista

niiden teknologian tuomat mahdollisuudet ja esteet huomioiden.

Merenkulun autonomiasta puhuttaessa on tarpeellista perehtya naiden alusten
luokittelujarjestelmaan. Kansainvalinen merenkulkujarjestd (IMO) on kehitta-
nyt luokittelumenetelman autonomisille aluksille, jonka avulla voidaan mé&aéri-
tella automaation maaréé aluksella. Talla luokittelumenetelmélla se toteutti
osana omaa MASS-hankettaan saadannon kartoituksen, jonka tarkoituksena
oli tarkastella jo voimassa olevia keinoja autonomisten alusten kehityksen tu-
kemiseksi ja tarvittavien muutosta vaativien sddddskohtien I6ytamiseksi. (IMO,
2025.)

Tama luokittelu jakautuu neljdén eri autonomian tasoon, joissa autonomian
maaran, tekoalyn operointi, aluksen toimintaséde ja miehitysaste vaihtelevat.
Liikenne- ja viestintavirasto Traficomin seuraavassa kaaviossa (taulukko 1)
esittdmat kohdat laiva-automaatiosta ja sen maarasta aluksella eivat auto-
maattisesti kumoa toisiaan silla tietyissa tapauksissa voisi alus toimia osittain

itsenéaisesti, vaikka se olisi miehitettyna.

Miehityksen rooli on vaikuttava luokkien 1-3 aluksille, jotka odottamattomissa
tilanteissa kuten hatatilanteissa tarvitsevat apua. Naissa tilanteissa miehisto

aluksella vain avustaisi maaoperaattoria. (Traficom, 2019.)

Autonomian tasolla taulukossa esitetddn se kuinka automatisoidusta aluk-
sesta on kyse. (taulukko 1). (Taulukko 2) Automatiikka toimii miehiston tukena
luokan 1-3 aluksilla kun luokan 4 aluksilla se vastaa aluksen toiminnoista ja

operoinnista taysin itsenaisesti. (Traficom, 2019.)



Taulukko 1. Automaation tasot merenkulussa (Traficom, 2019).

Kuvaus:

Operaattorin tehtavat:

K1-Automaattitoiminnoilla sekd paa-
toksentekoa tukevilla toiminnoilla va-

rusteltu alus

Operaattori on aluksella ja kontrolloi

alusta seka sen toimintoja

K2-Etéaohjattava-alus miehistolla

Operaattori kontrolloi alusta etdna
maista. Aluksella oleva miehisto voi

tarvittaessa ottaa aluksen hallintaan

K3-Etaohjattava-alus ilman miehis-

toa

Operaattori kontrolloi alusta etdna

maista. Aluksella ei ole miehistoa.

K4-Taysin automatisoitu alus

Operaattorilla ei roolia tassa katego-

riassa, alus operoi taysin itsenaisesti

Taulukossa 2 esitetédén laivan automaatiotasot ja niiden hyédyntaminen osana

sen operointia muuttuvissa tilanteissa. Hatatilanteessa laivalle voidaan héalyt-

téaa myos ulkopuolista apua, kuten MIRG-ryhma. (Maritime Incident Response
Group; Traficom, 2019.)

Taulukko 2. Automaatiotasot aluksen matkan eri vaiheissa (Traficom, 2019).

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

1 | Operointi ja paa-| Operointija paa- | Operointi ja paa- | Operointi ja paa-
toksenteko ta- téksenteko ta- toéksenteko ta- toksenteko tapah-
pahtuu aluk- sen| pahtuu aluksen pahtuu aluksen tuu aluksen mie-
miehistdn toi- miehistdn toi- miehistdn toi- histdén toimesta +
mesta mesta mesta esim. MIRG

2 | Operointi ja paa-| Operointi ja paa- | Operointi ja paa- | Operointi ja paa-
toksenteko ta- toksenteko ta- toksenteko ta- toksenteko tapah-
pahtuu aluk- sen| pahtuu aluksen pahtuu etdoh- tuu aluksen mie-
miehiston toi- miehistdn toi- jauksena maista histdn toimesta +
mesta mesta esim. MIRG

3 | Operointi ja Operointi ja pda- | Alus operoi auton-| Operointi ja paa-
paatdksenteko toksenteko ta- omisesti toksenteko tapah-
tapahtuu etdaoh- | pahtuu etdoh- tuu etaohjauk-
jauksena jauksena maista sena maista
maista

4 | Alus operoi au- | Alus operoi au- Alus operoi auton-| Alus operoi
tonomisesti tonomisesti omisesti autonomisesti




10

3.2 Autonomisten laivojen kehityksen historia ja nykytila

Merenkulun tekniikan historia tukeutuu vahvasti automaation kehittymisen his-
toriaan. Kehittynyt teknologia etenkin laivan operointiin liittyva on vaikuttanut
miehityksen maaraan aluksilla 1960-lukuun verrattuna. Automaatiokehityksen
edetessa ja tekoalyn oppiessa tarvittavan tilannetietoisuuden pystyy se suo-
riutumaan tehtavista aluksen komentosillalla kuten navigoinnista ja aluksen
operoinnista (Kuuliala, 2022). Autonomisia aluksia tukevaa teknologiaa ovat
olleet kehittdmassa vuorotellen seka yhta aikaa IMO, (Kansainvalinen meren-
kulkujarjest®), Euroopan Unioni, Yhdysvallat, Norja, Suomi, ja Japani, joka en-
simmaisena lanseerasi valtiollisen projektin vuonna 1983 kehittamaan koneis-
toja sek& ohjelmia merenkulun eri toimintoihin. TAman jalkeen on kehitysta al-
kanut nopeutuvissa maarin tapahtumaan maailmanlaajuisesti. (Eskola, 2018,
s. 10).

Kaupallinen merenkulku on kulkemassa kohti samankaltaista teknologiakehi-
tystd, jota on jo nahty muiden kuljetusvélineiden edustamilla sektoreilla kuten
autoilun, raideliikenteen ja ilmailun aloilla. Taltd kehitykseltd merenkululla on
odotukset meriteitse kaytavan kaupankaynnin ja turvallisuuden lisadmisesta
seka ennen kaikkea sen tehostamisesta. Sen odotetaan pystyvan tekoalyyn,
sensoridataan ja automaatioon pohjautuvalla operoinnillaan vahentamaan in-
himillisten virheiden maaraa, parantamaan aluksen kayttékustannuksia ja mi-

nimoimaan ymparistolle kohdistuvia haittatekijoita. (Thombre, 2020, s. 64-83.)

Tekoalyn mahdollistamat uudenaikaiset autonomiset ohjausjarjestelmat tule-
vat muuttamaan merenkulkua alana ja sen henkilostérakennetta radikaalisti.
Silla on mahdollisuus parantaa merenkulkua monella osa-alueella kuten kus-
tannuksissa, turvallisuudessa seka ymparistoystavallisyydessa. Tulevaisuu-
dessa merenkulusta kiinnostuneille on avautumassa taysin uudenlainen ura-
mahdollisuus toimia osana kaupallista merenkulkua suorittamalla alustoimin-

toja maalla sijaitsevista operaattorikeskuksista (Puolakka, M, 2021.)
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3.3 Autonomian teknologiset haasteet

Autonomiset alukset tulevat olemaan osa tulevaisuuden merenkayntia - se on
varmaa, mutta niiden ensiaskeleet tuovat mukanaan merkittdvid haasteita
seka huolenaiheita. Naiden uuden ajan alusten positiiviset vaikutukset kaupal-
liselle merenkululle ovat selkeét: turvallisen ja tehokkaamman operoinnin var-
mistaminen sek& merenkulun kiinnostavuuden lisd&dminen urapolkuna. On
hyva tarkastella positiivisia seka negatiivisia vaikutuksia, joita teknologiset es-

teet tassa tapauksessa edustavat (Kokonaho & Tuomala, 2023.)

Siirtyma uudenajan taysin itsenaisiin, miehittamattomiin aluksiin tulee olemaan
aikaa vieva prosessi. Naiden alusten operointiin liittyvien anturijarjestelmien
toimintavarmuus ja tarkkuus ovat elintarkeita turvallisuuden takaamiseksi ja
onnettomuuksien valttamiseksi. Autonomista alusta rakennettaessa tulee poh-
tia ratkaisuja, miten alus muodostaa selkedn kokonaisuuden kerddméastaan
datasta sen ymparilla tapahtuvista tilanteista. Odottamattomissa tilanteissa,
kuten hatatilanteissa autonominen alus kykenisi ratkaisemaan tilanteen muo-
dostamalla kokonaiskuvan tilanteesta tekoalyn tilannetietoisuuden avulla, silla
naissa tapauksissa tulee sen pystya reagoimaan nopeastikin muuttuviin tilan-

teisiin (Virtuemarine, 2024).

Automaation maarasta riippumatta se toimii lahtokohtaisesti miehiston apuva-
lineend, paitsi luokan 4 aluksissa, jotka ovat tdysin autonomisia. Tiedonsiirto
aluksen ja maaoperaattorin valilla on yksi monista esteistd, joka vaativat rat-
kaisun ennen kuin ndma alukset nakevéat paivanvalon maailmanlaajuisessa
meriteitse tehtavassa kaupankaynnissa. Tekoélyn ohjaamalle alukselle suu-
rena uhkana voidaan pitaa kyberterrorismia, silla rikolliset voisivat kayttaa
aluksia omiin tarkoitusperiinsa, suorittamalla laittomuuksia seka aiheuttamalla

vaaratilanteita (Traficom, 2019.)
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4 AUTONOMISET ALUKSET JA NIIDEN SAADOKSET

4.1 Kansainvalinen merenkulku jarjesto ja MASS-projekti

Kansainvéalinen merenkulkujarjestdé (IMO) (International Maritime Organiza-
tion) perustettiin vuonna 1958. Kansainvalisen merenkulkujarjeston tehtaviin
organisaationa kohdistuvat etenkin merenkulun turvallisuuden ja kestavyyden
kannalta oleellisten paatosten ja konventioiden toimeenpano seka yllapito
(Meriliitto, 2025.)

IMO:lla on ratkaiseva rooli merenkulun saadantda laadittaessa, mika tekee
siité keskeisen vaikuttajan myos tutkittavan saadannon kehitystyéssa. IMO on
linjannut aikaisemmin, ettd nykyista saadantda tulisi muokata kehitysta kan-
nattavaan suuntaan, siksi se on aloittanut tutkimusprojektin asiaan liittyen, joka
tunnetaan MASS-hankkeena (Wright, 2020, s. 189-190.) Tama hanke muo-
dostaa perustan télle opinnaytetydélle, ja onkin siksi yksi tarkeimmista tietolah-

teista.

MASS-hanke eli Maritime Autonomous Surface Ships on Kansainvalisen me-
renkulkujarjeston alla toimivan MSC:n (Maritime Safety Committee) lansee-
raama saadantta kartoittava projekti. Sen tavoitteena on muodostaa ajanta-
sainen saantelykehys, joka ohjaa autonomisten alusten operointia ja kehitys-
tyota. MSC:n (Maritime Safety Committee) istunto kesdkuussa 2019 hyvaksyi
alustavat ohjeet merenkulun autonomisten alusten (MASS) kokeiluja varten.
(IMO, 2025.) Naissa ohjeissa linjattiin, ettd kokeet tulisi suorittaa riittdvan tur-
vallisissa olosuhteissa, jotka tarjoaisivat suojan kokeen suorittamiselle, ympéa-
ristblle ja mahdolliselle kokeeseen osallistuvalle henkilékunnalle. Turvallisen
tilan takaamiseksi kokeiluihin liittyv& asianmukainen riskientunnistus tulisi suo-
rittaa kokeen aikana ilmenevien fyysisten ja riskien vahentamiseksi niin alhai-
selle tasolle kuin kokeen puitteissa olisi kohtuudella mahdollista. Kokeiden ai-
kana tulisi myds huomioida kyberturvallisuus ja etta kaytettava infrastruktuuri
ja kayttojarjestelméa kykenevét puolustautumaan riskitekijoitd vastaan. Kokei-

siin osallistuvasta henkilékunnasta ohjeissa linjattiin, ettd niihin osallistuvilla
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tulisi olla asianmukainen patevyys suorittaa tehtavansa kokeen aikana. (IMO,
2021).

Nykyisestad sdadannosta kartoitettiin vuonna 2021 voimassa olevia keinoja ja
ratkaisuja, joita voitaisiin soveltaa aluksiin, jotka kayttaisivat eri asteista auto-
maatiota. Jarjestdn tavoitteena on, etta taysivaltainen saantelykehys autono-

misille aluksille tulisi voimaan tammikuussa 2032. (IMO, 2025.)

4.2 IMO:n keskeiset konventiot ja kansallisten saadosten rooli

Autonomisten alusten kannalta tdssa tyossa keskitytddn neljaan keskeisim-
paan Kansainvalisen merenkulkujarjeston (IMO) konventioon, joita ovat SO-
LAS, (Safety of Life at Sea), COLREG, (International Regulations for Prevent-
ing Collisions at Sea), MARPOL, (International Convention for the Prevention
of Pollution from Ships) ja STCW, (Standards of Training, Certification, and

Watchkeeping for Seafarers).

SOLAS, (Safety of Life at Sea) on merenkulun yleissopimus, jonka tavoitteena
on maaritella alusten rakentamista, varustamista ja kayttéa koskevat vahim-
maisvaatimukset, jotka ovat yhteensopivia niiden turvallisuuden kanssa. Auto-
nomisten alusten kohdalla yleissopimusta sovelletaan siltd osin kuin se on
mahdollista. Se ei maarittele aluksen yleismaaritelmaa, joten yleissopimusta
voidaan soveltaa autonomiseen merenkulkuun. (Ringbom ym. 2020, s. 57).
SOLAS maarittelee ensimmaisessa luvussaan (lI-1) aluksen rakenteelliset
vaatimukset, kuten koneiston asettelun, osastoinnin ja aluksen vakauttami-
seen vaikuttavat tekijat. (IMO, 2025.) Autonomisten alusten rakenteen mukail-
lessa miehitetyn aluksen rakennetta eivat ndma rakenteelliset vaatimukset
olisi este autonomisten alusten yleistymiselle. (Ringbom ym. 2020, s. 58).
Yleissopimuksen maaraama kohta koskien paloturvallisuutta luku (I1-2) aset-
taa autonomisille aluksille haasteita mutta ei kuitenkaan estetta operoinnille.
Se maarittelee, ettd aluksella tulisi olla koulutettu ja osaava miehisto, joka ky-
kenisi ratkaisemaan paloturvallisuutta uhkaavat tilanteet. (Ringbom ym. 2020,

s. 58-59). Autonomisten alusten kehitystydssa tulisi ratkaista miten
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automatisoitu jarjestelma suorittaisi paloturvallisuutta koskevat operaatiot ku-
ten alkusammutuksen, tilanteen hallinnan ja paloturvallisuuden yllapidon.
Luvussa (II-3) kasitellaan pelastautumisjarjestelmia ja laitteita koskevia maa-
rayksid seka naihin liittyvia huoltostandardeja. Matkustajaliikenteessa ope-
roivien alusten kohdalla lahtokohtana pidetaan matkustajan turvallisuuden ta-
kaamista tilanteesta rippumatta oli alus miehitetty tai miehittamaton.

Luvussa maaritellaan aluksen jattotilanteessa osaavan miehiston rooli, joka on
evakuoinnista vastaaminen ja pelastusveneiden laukaiseminen seka kayttami-
nen. Miehittamattomalle alukselle on toistaiseksi vaikea noudattaa tata maa-
raysta ilman ulkopuolelta saapuvaa koulutettua pelastushenkilostéa. (Ring-
bom ym. 2020, s. 59).

Luvussa (II-4) maaritelladn aluksen navigointiin liittyvista vaatimuksista. Auto-
nomiset alukset eivat tayttaisi luvun vaatimuksia silla niiden tekniikka ei ole
riittdvalla tasolla. Luvussa méaaritelladn aluksen paallikon velvoitteista auttaa
merihadéassa olevia ihmisid, jos on siihen itse kykeneva. Tama asettaisi mie-
hittamattoman aluksen etdoperaattorin aluksen paallikoksi ja samalla vastuu-
seen merelld havaitsemistaan héatétilanteista ja velvoittaisi hanta myds toimi-
maan hatatilanteessa vastuullisesti asianmukaisella tavalla. (Ringbom ym.
2020, s. 60).

COLREG (International Regulations for Preventing Collisions at Sea) eli me-
renkulun liikennesaannot. Tormaysten valttdmiseksi merilikenteessa Kansain-
valinen merenkulkujarjestdé (IMO) maaritellyt viisiosaisen yleissopimuksen,
joka maarittelee kansainvéliset navigointisddnnot merilla. (IMO, 2025.) S&aén-
noissa maaritelladan myads aluksen navigointiin kaytettavista laitteista kuten va-
loista ja &&dnenantolaitteista. Poikkeukselliset sddolosuhteet ja laivaa koskevat
tekniset rajoitukset voivat, jossain tapauksissa pakottaa saanndista poikkea-
misen vaaran valttdmiseksi. (Ringbom ym. 2020, s. 63).

Saadannon kohdassa 5 edellytetaan, etta laivalla on oltava riittava kuulo ja
nakoyhteys olosuhteiden mukaan, jotta tormayksilta ja lahelta piti -tilanteilta
valtytadn. Autonomiset alukset eivat tayttaisi ndko- ja kuuloarvioinnin vaati-

musta kayttamansa teknologian vuoksi.
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Saadannon kohdassa 6 méaaritellaan laivan turvallisesta operoinnista, jotta tor-
mayksen valttaminen olisi mahdollista. Autonomisia aluksia kasiteltdessa on
huomioitava operoinnissa ilmeneva viive, joka voi olla seurasta komennon
kierrattAmisesta maaoperaattorilla tai kayttojarjestelman hairidtilasta. Tasta
syysta ne eivat tayttaisi COLREG:in vaatimuksia toistaiseksi. (Ringbom ym.
2020, s. 63-64).

MARPOL (International Convention for the Prevention of Pollution from Ships)
on kansainvalinen yleissopimus, joka koskee alusten syysta riijppumatonta me-
riympariston pilaantumista. (IMO, 2025). Ymparistolle haitallista ovat aluksen
toiminnallisista ja onnettomuuksista johtuvat seuraukset kuten esimerkiksi 6ljy
ja kemikaalivuodot. Merkittavin osa merenkulun kasvihuonekaasupaastémaa-
ristd aiheutuu hiilidioksidipaastoista (C0O2), se aiheuttaa myds metaani- (CH4)
ja dityppioksidipaastoja (N20). (Traficom, 2024.) Etaohjattujen ja tekoalyn oh-
jaamien aluksien kohdalla on ratkaistava toimet, joilla vahennetdéan kasvihuo-
nekaasupaastoja niiden operoinnin asettamissa rajoissa. Naiden alusten kehi-
tyksessa on mietittava miten mahdolliset ymparistolle vaarallisen aineen vuo-

dot voidaan minimoida.

STCW (Standards of Training, Certification, and Watchkeeping for Seafarers)
on kansainvélinen merenkulkijoiden koulutusta, patevyyskirjoja ja vahdinpitoa
koskeva yleissopimus, jolla varmistetaan laadukas ja turvallinen merenkulku
ympari maailman. Ensimmainen versio tasta yleissopimuksesta tuli kaytan-
toon jo vuonna 1978. Sopimus on kokenut muutoksia ajan saatossa ja nykyi-
nen versio tuli voimaan Manilassa vuonna 2010. (IMO, 2023).

Sopimusta voidaan soveltaa autonomisiin aluksiin vain tietyiltéa osin kuten au-
tomaatioluokan 1-2 aluksiin, joissa miehisto olisi aluksella vahdinpidossa tai
poissa komentosillalta. Luokan 3—4 alukset operoivat ilman aluksella olevaa
miehistdda ja siksi sopimuksen kohdat koskien vahdinpitoa, koulutusta ja pate-

vyyskirjoja eivat koske sita. (Traficom, 2019.)

SOLAS ja STCW antavat merenkululle ohjelinjat, joiden mukaan toimia osana

turvallista merenkulkua, mutta ne myds antavat vastuuta niitd noudattaville
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lippuvaltioille kuten esimerkiksi Suomelle. Suomen lakikirjan kohdat koskien
kaupallista merenkulkua, miehitysastetta ja alusten turvallista operointia liitty-
vat Traficomin asetuksiin ja maarayksiin, joista vastaavat maaraykset l16ytyvat
SOLAS- sekd STCW-yleissopimuksessa. (Ringbom ym. 2020, s. 77).

Kasiteltavat Kansainvalisen merenkulkujarjeston (IMO) konventiot huomioon
ottaen on taysin autonomisten alusten kayttéonotossa kuitenkin esteita, joita
saadostasolla ei voida muuttaa, kuten suunnittelu ja rakentamisvaiheen kus-
tannukset, teknologian kehitys ja tekoalyn kasvava rooli. Autonomian kehitys
voi tulevaisuudessa mahdollistaa taysin itsendisesti operoivan aluksen ilman
miehist6d, jolla voi olla negatiivinen vaikutus alan ty6llisyysnakymiin. (Tra-
ficom, 2019.)

Merionnettomuuksia on tutkittu ja todettu niiden olleen usein inhimillisen vir-
heen seurausta, autonomia vahentaisi naiden tutkimusten perusteella merion-
nettomuuksia, kun ihminen korvattaisiin automaatiolla. Merenkulussa kuiten-
kin mukautuminen haastavimpiinkin olosuhteisiin ratkaisun saavuttamiseksi
voi olla valttamatonta ja voidaankin kyseenalaistaa automaation kyky mukau-
tua muuttuvaan tilanteeseen verrattuna koulutettuun ja osaavaan miehistoon.
(Traficom 2019.)

4.3 Saadosprosessin hitaus teknologia kehitykseen verraten

Merenkulkualan teknologia ja tekniikka muuttuvat nykyaan hyvin nopeasti. Ta-
man vuoksi tarvitaan uusia yleissopimuksia, mutta myos nykyiset on pidettava
ajan tasalla. Kansainvalinen merenkulkujarjestd (IMO) maarittelee konventioil-
laan merenkulun ohjesaanttjd mutta miten nama konventiot tulevat taydelli-

siksi kokonaisuuksiksi, joilla ohjataan meriteitse kaytavaa liikennetta?

Jarjesto koostuu neuvostosta ja viidestad paakomiteasta, joita ovat (MSC) me-
riturvallisuuskomitea (Maritime Safety Committee), (MEPC) meriympariston
suojelukomitea (Marine Environment Protection Committee), (LEG) oikeudel-

linen komitea (The Legal Committee) ja teknisentybn komiteasta seka
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avustuskomitea. Jasenvaltiot keskustelevat merenkulun kehityksesta naissa
elimissé ja ne voivat nostaa esille ndkemyksiaan tarvittavista saéadannoén muu-
toksista. Komitea voi hyvaksya uuden yleissopimuksen mutta kaytantoon tul-
lakseen se on kierratettava jasenvaltioiden hallitusten hyvaksyttavana, joka on

prosessin pisimpia vaiheita. (IMO, 2025.)

Ensimmaisissa yleissopimuksissa muutokset tulivat voimaan vasta, kun tietty
prosenttiosuus sopimusvaltioista, enemmistd, oli hyvaksynyt ne. Tama aiheutti
paatannonteon hitautta ja siitd syysta tilanteen korjaamiseksi jarjesto kehitti
uuden muutosmenettelyn. Tatd menettelya alettiin kayttaa vuonna 1972 kan-
sainvalisten yleissopimusten kaytantoon laittamiseksi. Menettelytapaa alettiin
kutsua “hiljaisen hyvaksynnan menettelyksi’. Toisin kuin edeltdjansa, joka
odotti enemmistdn sopijapuolista hyvaksyvan yleissopimuksen, "hiljainen hy-
vaksynta” menettelylla yleissopimuksessa voitiin maaritella voimaanastumisen
ajankohta, ellei tietty maaré sopijapuolia esittdnyt vastalauseita asiasta maa-
rdaikaan mennessa. TAm& menettelytapa on nopeuttanut yleissopimusten
muutosprosessia huomattavasti silla nykyaan muutokset tulevat voimaan 18—
24 kuukauden ajanjaksolla. (IMO, 2025.)

5 TUTKIMUSOTE JA TUTKIMUSMENETELMA

5.1 Tutkimusote

Tutkimustydssa kaytetddn tapaustutkimuksen lahestymistapaa eli tarkastel-
laan nykyisen saddanndn soveltuvuutta autonomisten alusten kehitystyossa ja
kayttoonotossa. Tapaustutkimuksen avulla kehitystyon kohdetta kasitellaan
syvallisemmin sekd tuodaan esille uusia selkeitd ajatuksia kehitysehdotuk-
siksi. Se auttaa ymmartamaan paremmin monimutkaisia kokonaisuuksia kuten
organisaatiorakenteita ja sdadantoprosessia. (Ojasalo, Moilanen & Ritalahti,
2015.)
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Tapaustutkimusta hyddyntamalla perehdytaan Kansainvalisen merenkulkujar-
jeston (IMO) asettamiin saadoksiin merenkulussa, jotka ohjaavat ja maaritte-
levat maailmanlaajuisen merenkulun operointia ja turvallisuutta. Menetelmaa
kayttamalla esitetaan saadannosta kohdat, jotka ovat haasteena autonomis-

ten alusten kehitykselle ja yleistymiselle.

Tutkimus toteutetaan kvalitatiivisella tutkimusotteella eli laadullisena tutkimuk-
sena. Tama tutkimusmenetelma on empiirinen menetelmasuuntaus, jossa tut-
kimusmateriaalia analysoimalla ymmarretaén tutkimuskohteen laatua ja omi-

naisuuksia seka merkitysta kokonaisvaltaisesti.

Opinnaytetydssa taman laadullisen tutkimuksen tutkimusstrategia on tapaus-
tutkimus. Talla menetelmalla avataan tutkimusaiheen taustaa ja tarkoitusta
seka merkitysta sidosryhmille. Kvalitatiivisella tutkimusotteella tietoa tutkimuk-
sen taustoittamiseksi kerataan Kansainvélisen merenkulkujarjeston (IMO)
saadoksista seka yleissopimuksista kuten SOLAS, (Safety of Life at Sea),
COLREG, (International Regulations for Preventing Collisions at Sea), MAR-
POL, (International Convention for the Prevention of Pollution from Ships) ja
STCW, (Standards of Training, Certification, and Watchkeeping for Seafarers).
Menetelmaa kayttdmalla saadaan vastaukset tutkimustyon kohteen kehityseh-
dotuksiksi.

Tydssa analysoidaan autonomisten alusten soveltuvuutta nykyiseen saadan-
toon sen nakokulmasta ja my0s osoitetaan alusten soveltuvuusanalyysin
avulla sdadantdkohdat, jotka sellaisessa muodossaan estavat naiden alusten
kehityksen ja yleistymisen. Naiden menetelmien avulla kerataan tarvittava tieto
dokumenttianalyysin suorittamiseksi tutkimuskysymysten vastausten saa-

miseksi.

5.2 Dokumenttianalyysi

Dokumenttianalyysi tarkoittaa kirjallisen aineiston analysointia, jonka tavoit-

teena on taustoittaa tutkimusongelmaa seka auttaa ymmartamaan kaytettavaa
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tutkimusaineistoa laajemmin. Tutkimusmenetelméan tarkoitus on luoda jarjes-
telmallisyytta seka selkeytta tutkittavan aiheen ymparille ja sita kautta luotet-
tava lopputulos tutkimustyolle. Tama& menetelma on toimiva, sitéa kayttamalla
voidaan kaytettavasta aineistosta osoittaa tiedon oikeellisuus ja merkitys tutki-

muksen kannalta. (Ojasalo, Moilanen & Ritalahti, 2015.)

Dokumenttianalyysin avulla analysoidaan merenkulun sdadéantba seka kon-
ventioita nostamalla esiin tutkimuksen kannalta oleellista taustatietoa tutki-

muksen tueksi.

Ennen analyysin toteuttamista ratkaistaan analysointiperusteet tutkittavalle
materiaalille, jotka tukevat tutkimustydta parhaiten.

Analyysin keskiossa ovat kansainvalisen merenkulkujarjestén (IMO) konven-
tiot ja sdadokset kuten (SOLAS), (Safety of Life at Sea), (COLREG), (Interna-
tional Regulations for Preventing Collisions at Sea), (MARPOL), (International
Convention for the Prevention of Pollution from Ships) ja (STCW), (Standards

of Training, Certification, and Watchkeeping for Seafarers).

Tutkittavan aiheen ollessa futuristinen ja tutkimusmateriaalin sisaltdessa saa-
doskirjallisuutta seka aikaisempaa tutkimusmateriaalia on ollut selvaa, etta sel-
kean ja luotettavan johtopaatelman saamiseksi tulee kaytettavaa tutkimusma-
teriaalia tarkastella kriittisella tutkimusotteella ja analysoimalla sitd muun ma-
teriaalin avulla. Tassa tutkimustydssa dokumenttianalyysi on avainasemassa

luotettavan lopputuloksen saavuttamiseksi.

6 TUTKIMUS

6.1 Nykyisen sédantelyn hidastava vaikutus autonomisten laivojen yleistymi-
seen

Kansainvalisen merenkulkujarjeston (IMO) konventioita yhdistava tekija on nii-
den laht6kohtainen oletus aluksella olevasta miehistosta. (IMO, 2021).
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Merenkulun tulevaisuus ja automaation kehitys kuitenkin ovat mahdollista-
massa ilman miehistéa operoivan aluksen, joten nykyista saadantéa on tar-
kasteltava. Oletus aluksella olevasta fyysisesta miehistostd on muovannut me-

renkulun saantelysta inhimillisiin aisteihin pohjautuvan yleissopimuksen.

Autonomisten jarjestelmien tekniset ominaisuudet eivat ole viela taysin yhteen-
sopivia naiden vaatimusten kanssa, mikd muodostaa ristiriitatilanteita saadan-

non ja naiden alusten kehityksen vélille. (IMO, 2021.)

Kansainvalisen merenkulkujarjestén (IMO) yhtena maarittelevammista kon-
ventioista voidaan pitdd SOLAS-yleissopimusta. Sen lahtokohtana on ihmis-
hengen turvaaminen merella ja se méarittelee standardit turvalliselle meren-
kululle. (IMO, 2024.)

Standardeissa maaritella&n monista asioista turvalliseen merenkulkuun liittyen
kuten alusten suunnittelusta, rakentamisesta, turvalaitteista, miehiston koulu-
tuksesta ja hatatilannemenettelyista. Alusten suunnittelusta ja rakentamisesta
maaritelladn vaatimukset, joiden mukaan alusten rakenteiden tulisi kestaa an-
karimmatkin olosuhteet ja niiden tulisi sailyttdd vakautensa naissé olosuh-
teissa. (IMO, 2024.)

Alusten paloturvallisuudesta konventio edellyttaa, ettd ne tulee varustaa asi-
anmukaisilla halytys- ja ohjausjarjestelmilld, jotta miehiston nopea reagointi
vaaratilanteen ilmetessa olisi mahdollista. Autonomisilla aluksilla sammutus-
ja pelastustoimien suorittaminen perustuisi teknisiin jarjestelmiin ja etaohjauk-
seen, ndma jarjestelmat eivat kuitenkaan vastaa nykyisen saantelyn vaatimuk-
sia. SOLAS edellyttaa, etta aluksella tulee olla sen vdhimmaismaarainen kou-
lutettu miehistd, joka pystyy suorittamaan tehtavansa tehokkaasti ja turvalli-
sesti. Miehiston koulutuksen siséllostd se maarittelee, ettd sen tulee sisaltaa

hatatilanteissa toimimisen ja turvallisuusmenettelyn tuntemisen. (IMO, 2024).

Tietyt SOLAS-yleissopimuksen méaraykset aiheuttavat haasteita miehittamét-
tomille aluksille, kuten turvallisuutta sekéd vahimmaismiehitysta koskevat vaa-

timukset ja velvollisuus pelastaa ihmishenkia merella. (IMO, 2024.)
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Useimmissa maarayksista lahtokohtana on, etta aluksella on miehistoa lasna,
ja siksi niiden soveltaminen miehittamattomiin aluksiin ei olisi jarkevaa niiden
kehityksen kannalta. S&dantojen toteutuskelpoisuutta ja valttAmattomyytta mie-
hittamattomille aluksille pitéaé tarkastella ennen niiden soveltamista autonomi-

siin aluksiin.

SOLAS-yleissopimuksen Il luvussa edellytetaan, ettd alukset on varustettava
hengenpelastuslaitteilla yleissopimuksessa maaratyn mukaisesti. Miehittamaét-
tomien alusten varustelu télla tavalla ei olisi jarkevaa eika taloudellista, jos ky-

seessa olisi (luokan 4) autonominen alus, jossa miehiston roolia ei ole.

SOLAS-yleissopimuksen IV luvussa edellytetdan, etta aluksella on oltava ha-
tatilanteisiin ja radioliikenteeseen perehtynytta miehistdoa lasna. (Luokan 1-2)
autonominen alus tayttaisi vaatimukset IV-luvun osalta mutta (luokan 3-4)
alukselle tama olisi haasteellista, kun radioliikenne tapahtuisi maaoperaattorin
kautta tai sita suorittaisi autonominen alus itsendisesti. (IMO, 2024.)

SOLAS-yleissopimuksen 567 luvun 33 sdanndén mukaan merella olevan aluk-
sen paallikkd on velvollinen viipymattd auttamaan merihadéssa olevia henki-
I6it&, jos on siihen kykeneva. (SOLAS, 2024). MiehittAmattdmien alusten (luo-
kan 3 ja 4) kohdalla, joissa alus toimii joko etaohjattuna maista tai taysin auto-
nomisesti voidaan pohtia, onko aluksen kapteeni edelleen velvoitettu toimi-
maan hadassa olevien pelastamiseksi vai siirtyisiko velvollisuus maaoperaat-
torille datakeskukseen? Hatatilanteissa miehittamattomat alukset voisivat
avustaa miehitettyja aluksia antamalla paikannusapua, tarjoamalla suojaa pe-
lastetuille ja kerddmalla reaaliaikaista tietoa onnettomuuden mydhempia tutki-

muksia varten.

Merenkulun sé&éntely on rakennettu l&htokohtaisesti miehitettyd alusta varten
ja sisaltaa useita maarayksia, jotka estavat tai rajoittavat autonomisten alusten
operointia, kuten edellytykset fyysisesta lasnéolosta aluksella, toimenpiteet
aluksella, ihmisen havaintokykyyn perustuvat sdadokset seka paallikon jat-

kuva lasnaolovaatimus. (IMO, 2024.)
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Merenkulku on kansainvélisesti sdadelty ymparisté. UNCLOS (Convention on
the Law of the Sea) maarittelee merenkulkijoille vastuut ja velvoitteet, joita jo-
kaisen merenkulkijan on noudatettava. Nailla vastuilla vahvistetaan merenku-
lun turvallisuuskulttuuria ja toimintamalleja eri tilanteissa. Vastuu joka meren-
kulkijalle ja& tunnetaan paremmin kasitteena "Hyva merimiestaito”. Kasitteena
talla tarkoitetaan turvallista merenkulun toteuttamista aluksen miehiston ja
muiden merenkulkijoiden turvaamiseksi merenkulun navigointisd&nt6ja nou-
dattaen. (IMO, 2021.)

Nama navigointisddnnét on maaritelty COLREG-konventiossa. (International
Regulations for Preventing Collisions at Sea). Tama 5-osainen konventio maa-
rittelee navigointisaannoét kansainvalisessa merenkulussa. Se maarittelee na-
vigointisaantojen lisdksi myos aluksissa kaytettavista aani- ja valomerkkijar-
jestelmien pakollisuudesta seka toimintamalleista merkinantotilanteissa. Yleis-
sopimusta sovelletaan kaikkiin merella liikkuviin osapuoliin, joka saadet&aén
sen ensimmaisessa luvussa. Yleissopimuksen keskeisin siséltd esitetdan sen
saanndssa 2. Siina linjataan jatkuvasta vastuusta, joka sitoo aluksen miehistdoa
toimimaan aluksella turvallisesti tilanteen vaatimalla tavalla, noudattamaan hy-
vaa merimiestaitoa ja kayttamaan harkintakykyaan tilanteiden ratkaisemiseksi.
(IMO, 2021).

Autonomisten alusten kayttdma etaviestintatekniikka tukisi autonomian paa-
toksentekoa mutta silti ilman automaatiota valvovaa miehistdo&a, nama alukset
rikkoisivat saantéad 2. Yleissopimuksen saanndssa 5 maarataan edellytys ta-
hystyksesta kuulo ja nékoaisteilla tormaystilanteiden valttamiseksi. Viittaus
aisteihin tukeutuu vahvasti sopimuksen saantéon 2 joka edellytti ihmisen osal-
listumista tilanteen arviointiin. Autonomiset alukset, jotka toimisivat taysin au-
tonomisesti sensoridatan ja algoritmien avulla eivét tayttaisi sopimuksen saan-
non 5 ehtoja. (IMO, 2021.)

Alemman automaation tason omaavat alukset kuitenkin tayttaisivat saédnnén 5
ehdot jos sensoridata |ahetetdan laivalta maakeskukseen, jossa sitd valvoo
ihminen. Talldin vaatimus ihmisen osuudesta paatoksenteossa tayttyisi mutta

saantd kaipaa selvennystd tulevaisuudessa. Sopimuksen saanndssa 8
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edellytetaan, toimista térmayksen valttamiseksi ja ettd nama toimet ovat, oi-
kein ajoitettuja ja sdantdjen mukaisia seka ne osoittavat hyvan merimiestaidon
noudattamista. Naiden maaraysten noudattaminen ei aiheuta vaikeuksia mie-
hittamattomille aluksille, jos aluksilla on tarvittava tilannetietoisuus ymparillaan
tapahtuvista tilanteista. (IMO, 2021.)

Automaatiotason 3 alukset, joita operoidaan kauko-ohjattuna miehitettyna val-
vonnan alaisena, voisivat tayttdd vaaditun ihmisen suorittaman tilannearvion,
jos nama alukset voidaan ottaa haltuun valittémasti kauko-ohjausjarjestelman
avulla. Miehittaméattomat autonomiset automaatiotason 4 alukset eivat tayttaisi
saannon 8 edellytyksia. (IMO, 2021.)

Yleissopimuksen saanndssa 18 maarataan aluksen vastuista ottaa toiset me-
renkulkijat huomioon poikkeustilanteen ilmetessa, jolloin se itse ei ole kyke-
neva noudattamaan navigointisdantoja. Poikkeustilalla sédnndssa mainitaan
esimerkkind moottorih&irid tai muut vastaavat vaikeudet. Vastaaviin vaikeuk-
siin voidaan ajatella myds autonomisten alusten osalta kuuluvan viestintayh-
teyden menettamisen, joka myos tavallaan on ratkaiseva tekija sen turvalli-
sessa operoinnissa. Poikkeustilanteessa on elintarkeaa saada tieto tilanteesta
muille aluksille, jotta valtytdan onnettomuuksilta ja tormayksilta.

COLREG-yleissopimus maarittelee myds tarvittavista merkinantolaitteista ja
jarjestelmisté aluksissa, jotka on esitetty sen liitteissa I-IV. Nama vaatimukset
osoittavat myds miehittdmattoman aluksen elektronisen tahystysjarjestelman
tarpeellisuuden silla aluksen on kyettava havaitsemaan vahintd&dn muiden
alusten signaalit. Merkinantokyvyn sailyminen joustavana tavanomaisten vies-
tintdhairibiden sattuessa on olennainen asiakohta, jotta miehittamattomat

alukset voivat osoittaa turvallisuutensa. (IMO, 2021.)

Yhteenvetona todettakoon, ettd autonomiset miehittamattomaéat alukset voivat
jaada naiden COLREG:in sdantojen suoran soveltamisen ulkopuolelle, koska
ne eivat valttamatta tayta "kuljetuksen" kriteereja vesilla, jotka yleissopimuk-
sessa maaritelladn. Tama ei kuitenkaan vapauta niitd navigointia ja valvontaa

koskevasta saaddannosta. COLREGS-saannot velvoittavat merella liikkkuvia
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toimimaan hyvan merimiestavan mukaisesti mika tarkoittaa, ettd autonomiset
alukset ovat yhdenvertaisena osapuolena vastuussa turvallisesta merenku-
lusta. COLREGS-s&éantjen huomiotta jattaminen merkitsisi huolellisuusvel-
vollisuuden laiminlyontid, josta seurauksena on oikeudelliseen vastuuseen
saattaminen. (IMO, 2021.)

MARPOL-yleissopimus on Kansainvalisen merenkulkujarjeston (IMO) laatima
yleissopimus, jonka tarkoituksena on alusten aiheuttamien ymparistopaasto-
jen minimoiminen ja merien likaantumisen ehkaiseminen. (IMO, 2022.) Tama
sopimus sisaltda vaatimuksia, jotka koskevat alusten rakennus- ja varustelu-
vaatimuksista seké niiden toiminnallisia menettelyja ympéaristdonnettomuuden
IImetessa. Siind maaritella&n myds yksityiskohtaisesta raportoinninvelvollisuu-
desta vuototapauksissa seka ymparistopaastdjen rajoituksista. MARPOL-
yleissopimuksen maaraysten noudattaminen on miehittdmattomille aluksille
tarkeda etenkin onnettomuustilanteen ilmetessa, kun sen tulee ilman miehis-

ton apua saada haltuun mahdollinen vuoto ymparistéon. (IMO, 2022.)

Kuitenkin verrattuna muihin Kansainvélisen merenkulkujarjeston (IMO) saan-
téihin MARPOL-yleissopimuksen velvoitteet eivat todennakoéisesti aiheuta
merkittavia haasteita miehittamattomille aluksille. MARPOL-yleissopimusta
sovelletaan kansallisten toimijoiden osalta kaikkiin kaupallisessa merenku-
lussa toimiviin aluksiin. Yleissopimuksen soveltamisessa kiinnitetaén erityista
huomiota sen kahteen pdavaatimukseen. Jotta yleissopimusta voidaan sovel-
taa alukseen on aluksen ensiksi taytettava sopimuksessa maaritellyn aluksen
maaritelma ja toiseksi silla tulee olla maariteltyna lippuvaltio, jonka alla alus
seilaisi merilla. (IMO, 2022).

Autonomisten alusten ollessa viela kehitysasteella voi yleissopimuksen sovel-
taminen niihin vaihdella kansallisella tasolla. Jos MARPOL-yleissopimusta so-
velletaan autonomisiin aluksiin, on tarpeen tutkia, miten sen eri liitteita, joista
kukin sisaltaa yksityiskohtaisia maarayksia, voidaan soveltaa niihin. Yleissopi-
muksen liitteessa | keskitytddn 6ljyvahinkojen ehkéaisemistad koskeviin saan-

noksiin. Katsastuksia ja todistuskirjoja koskevaa 2 Ilukua sovelletaan
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Oljysailidaluksiin sek& muihin aluksiin niiden bruttovetoisuuden avulla mutta

siina ei mainita mitdén soveltamisesta miehittamattéomiin aluksiin. (IMO, 2022.)

Luku 3, joka sisaltaa koneistotiloja koskevat vaatimukset ja edellytyksen toi-
minnassa tapahtuvien 6ljypaasttjen valvonnasta on erityisen tarkeaa kaikille
aluksille, olivat ne miehittamattomia tai eivat. MARPOL-yleissopimuksen ta-
voitteena on epapuhtauksien minimoiminen maailman merill& ja siksi sopimuk-
sessa maarataan, etta oOljy ja kaikki 6ljypitoiset seokset on joko sailytettava
aluksella, jotta ne voidaan myéhemmin tyhjentaa vastaanottolaitteisiin. (IMO,
2022.)

Jos liitetta Il sovelletaan autonomisiin aluksiin, liittyisi se ensisijaisesti toimiin,
joilla pyritdéédn vahentamaan ymparistbnsaastumista. Esimerkkind saannén 5
vaatimus oikeanlaisesta haitallisten aineiden varastoinnista ja kiinnittdmisesta.
Koska nykyisilla miehittamattomilla aluksilla kuljetettavat haitallisten aineiden
kuljetukset ovat pienid, on ymparistokatastrofin mahdollisuus l&hes mitatén.

Saadanndssa on kuitenkin poikkeuskonhtia, jotka sallivat epapuhtauksien las-
kemisen mereen mutta sitakin rajoittavat tietyt maaraykset. Poikkeustilanne,
jossa alus voi laskea epapuhtauksia mereen on pitk&d merimatka ilman sata-
massa kayntid. Sen tulee sailyttaa riittdva etaisyys rannikkoon, jotta se voi las-
kea paasttja mereen. Se ei kuitenkaan saa laskea oljyjatetta ilman asianmu-
kaisia toimia koska saadannon edellyttaméana silla tulee olla asennettuna lip-
puvaltion hallinnon hyvaksymat rakenteen mukaiset laitteet, joilla varmistetaan
jateveden oljypitoisuus. Oljyinen seos ei saa olla peraisin 6ljysailidalusten las-

tipumppuhuoneen pilsseista. (IMO, 2022.)

Saannon 8.1 mukaan, kun alus on toisen osapuolen satamassa, se voidaan
tarkastaa asianmukaisesti valtuutettujen viranomaisten toimesta perustellusta
syysta. Autonomisten alusten kohdalla taman saannoén soveltaminen olisi
mahdotonta ilman paikalla olevaa miehistda, jonka sdddoksessa oletetaan ole-
van laivalla. MARPOL liite V séaételee luonnollisen toiminnan seurauksena syn-

tyvien jatteiden aiheuttamaa saastumista. (IMO, 2022.)
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Saannon 2 mukaisesti liitettd V sovelletaan kaikkiin aluksiin, mukaan lukien
miehittdmattdmat merialukset vaikka niiden kohdalla odotetaan soveltamisen
olevan rajallista. Liite VI koskee ilman saastumista saatelevia maarayksia.
Yleisesti ottaen liitettd VI sovelletaan muiden alusten liséaksi myds autonomisiin
aluksiin. Valtaosalla MARPOL-sopimuksen maarayksista on rajallinen sovel-
tuvuus autonomisiin aluksiin. Koska autonomiset alukset rakennetaan tulevai-
suudessa suuremmiksi ja niiden rahtikapasiteetti tulee kasvamaan jatkuvasti
tulevat yleissopimuksen méaaraykset saamaan yha suurempaa merkitysta ja
soveltuvuutta. (IMO, 2022.)

6.2 Konventioiden merkitys autonomisten laivojen kehityksessa

Kansainvalisen merenkulkujarjeston (IMO) konventiot maarittelevat merenku-
lun sdadantva. Nama saadokset muodostavat sdadoéspohjan, jota noudate-
taan maailmanlaajuisesti merenkulussa. Autonomisten alusten kohdalla nama
konventiot — kuten International Convention for the Safety of Life at Sea (SO-
LAS) ja International Regulations for Preventing Collisions at Sea (COLREG)

— ovat merkittavia, mutta samalla myos rajoittavia tekijoita.

Kansainvélisen merenkulkujarjeston (IMO) toteuttamat saantelymuutokset
ovat monivaiheisia ja aikaa vievid prosesseja ja ne vaikeuttavat merkittavasti
autonomisten laivojen kehitysta ja niiden yleistymista. Sdantelymuunnoksen
kaytantoonpanon aikana muutosehdotus kay lapi seuraavat vaiheet. (IMO,
2025.)

1. Tunnistaminen, Jarjestd arvioi jasenvaltion tekemdd muutosaloitetta
sen tarpeellisuuden ja ajankohtaisuuden nakékulmasta.

2. Saantelykartoitus, Jarjesto toteuttaa saantelykartoituksen loytaakseen
nykyisesta saddanngosté kohdat, joita voidaan soveltaa muutosehdotuk-
seen.

3. Komiteakasittely, Jarjesto kierrattdéd muutosehdotuksen sen eri komite-
oilla, joissa sita tarkastellaan eri ndkdkulmista ristiriitojen l0ytamiseksi

ja hyvaksynnan saavuttamiseksi.
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4. Hyvéaksynta, Jarjestdn jasenvaltiot neuvottelevat muutosehdotuksen
yksityiskohdista ja yksimielisyyden saavuttaminen voi kestaa jopa vuo-
sia.

5. Voimaantulo, Yksimielisyyden saavutettua muutosehdotus tarvitsee
viela hyvaksyttaa jasenvaltioiden hallinnollisella tasolla ennen voimaan-

tuloa.

Esimerkiksi tutkimusty0ssa kasitelty kansainvalisen merenkulkujarjeston
(IMO) MASS (Maritime Autonomous Surface Ships) -saantelykartoitus (vaihe
2) aloitettiin vuonna 2017, ja ensimmaiset varsinaiset sdantelymuutosehdotuk-
set ovat yha kasittelyssé vuonna 2025. TAma osoittaa, kuinka pitkdkestoisia ja
vaativia konventioiden uudistukset voivat olla. (IMO, 2025.)

Naiden uudistusten muutosprosessin hitaus vaikuttaa laajasti laivateollisuu-
teen, investointeihin ja tuotekehitykseen luomalla epavarmuutta tulevasta.
Teknologian kehityksen jatkuvasti kiihtyessa tulee nykyinen séadantd jaa-

maan sen kyydista ja hidastamaan autonomisten alusten yleistymista.

Laivateollisuuden projektit ovat ajallisesti pitkia projekteja kuten merenkulun
saadannon muutoksetkin mutta ilman patevaad saadantda varustamot eivat voi

lahted edistamaéan hankkeitaan, jos ne eivat voi ennakoida tulevaa saadantoa.

Toisaalta sdadannon pysyminen ennallaan hidastaa laivanvarustajien tuote-
kehittelya kuten esimerkiksi miehiston lasné&oloon liittyvia teknologisia vaihto-
ehtoja ei kehiteta taysimaaraisesti, koska nykyinen saantely ei salli tdysin mie-
hittamatonta operointia. (IMO, 2025.)

Laitevalmistajat kokevat epavarmuutta siitd tayttavatké uudet jarjestelmat ja
koneet uuden saadannon edellytykset. Uudet teknologia ratkaisut suunnitel-
laan usein siten, ettd ne eivat riko nykyisia sdantdja, mika taas rajoittaa kokei-
lunvapautta. Epavarmuus estda uusien ratkaisujen taysimaaraisen hyodynta-

misen ja kaupallisen tuotannon ajoituksen.
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Varustamot pyrkivat aina lahtokohtaisesti laadukkaaseen tulokseen asetetun
budjetin rajoissa ja ne ovat haluttomia investoimaan suuriin autonomiaratkai-
suihin ennen kuin sdantely mahdollistaa niiden laajamittaisen kaytén. Siksi on-
kin tarke&da, etta vallitseva saadanto on ajan tasalla, sen kohtia on tarkasteltu
pitkan aikavalin muutosten varalta ja ettd se on muotoiltu teknologia kehityk-

selle myonteisemmaksi.

6.3 Mitd autonomisten alusten kehitys tarvitsee voimassa olevilta saannoilta
ja konventioilta

Nykyisen sdddanndn nojatessa vahvasti oletukseen miehitetysta aluksesta on
sitd tarkasteltava yksityiskohtaisesti autonomisen merenkulun kehityksen kan-
nalta. Oletukseen pohjautuva saadantd on ristiridassa autonomisten alusten

operoinnin kanssa, joissa miehisto voi olla kokonaan korvattu automaatiolla.

Autonomisten alusten kayttoéonoton kannalta keskeisid haasteita ovat esimer-
Kiksi:

1. Miehistdn roolin maaritelméa: STCW-sopimus edellyttaa, etta aluksella
on koulutettu ja pateva miehistd. Autonomisia aluksia voisi ohjata eta-
operaattori mutta mahdollisen operaattoripatevyyden vaatimuksia ei ny-
kyisin ole maaritelty.

2. Automaation hyvaksyminen ja standardointi: Nykyiset konventiot eivat
tunnista etdohjausta osaksi aluksen operatiivista jarjestelmaa, mika ai-
heuttaa epéatietoisuutta oikeudellisesta nakékulmasta.

3. Kansallisen ja kansainvalisen sdadannon eroavaisuudet: Saadannon
eroavaisuudet vaikeuttavat autonomisten alusten operointia osana kan-

sainvalistd merenkulkua.

Merenkulun saantelyn tulisi muuttua joustavammaksi uusille innovaatioille.
(Porathe, 2019.) Ratkaisu ongelmaan on todettu olevan modulaarinen sdan-
tely, joka mahdollistaisi niin kutsutun maaraajaksi hyvaksymisen osaksi saan-
telyd kokeilulupamenettelyn kautta. Talla tavoin saadantoa voitaisi kehittdé uu-
sien teknologioiden kokeilujen avulla keratyilla tiedoilla kehitykselle myéntei-

semmaksi synkronoidusti teknologiakehityksen kanssa. Saadantéon voisi
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lisdtd enemman suorituskykyyn perustuvia sdantoja, jotka eivat maarittelisi
teknista ratkaisua, vaan tavoiteltavan lopputuloksen (Porathe, 2019). Jotta au-
tonominen merenkulku voisi yleistyad hallitusti ja turvallisesti, tarvitaan saante-

lyltd nykyista enemman ketteryytta ja ennakoivuutta.

Autonomisten alusten kehitys tarvitsee nykyiselta sdéntelyltd muutoksia, jotta
niiden turvallinen kayttoonotto olisi mahdollista. Esimerkiksi miehitysasteen
soveltaminen autonomiseen merenkulkuun, etaohjauksen tunnustamisen
osana aluksen normaalia toimintaa ja etdohjauksella toimivan aluksen ope-

raattorin patevyysvaatimusten maaraaminen. (IMO, 2022.)

Saadannon tulee muodostaa vaatimukset, joilla turvataan autonomisten alus-
ten toiminta. Edellytys toimintamallien hyvaksymisesta osaksi SOLAS-sopi-
musta, turvallisuusmaaraykset seké autonomisten alusten rakenteelliset vaa-
timukset on valttaméatontd kehityksen turvaamiseksi. Perinteinen onnetto-
muustutkinta perustuu oletukseen miehitetysta aluksesta kuten muukin me-
renkulun saantely. Siksi onkin tarkeaa, ettd autonomisissa aluksissa kaytet-
tava sensoridata ja algoritmin ratkaisut tunnustetaan yhdenvertaiseksi todis-

teeksi ihmisen havaintojen kanssa. (IMO, 2022.)

Autonomisen merenkulun erityispiirteet ylittavat nykyisten konventioiden rajat
ja nykyinen saadanté laahaa perassa. Siksi tarve uudenlaiselle saaddskehyk-
selle on ajankohtainen ja olennainen osa merenkulun kehityksen turvaamista.
Kehys, joka huomioisi autonomisen merenkulun tarpeet mutta samalla sovel-
tuisi myds saantelemaan perinteistda merenkulkua. (Porathe, 2019). Sen tulisi
asettaa vaatimukset autonomisten alusten kyvylle suojella itse omaa jarjestel-
maansa kyberuhkia vastaan. Laitevalmistajilta saadanto voisi edellyttaa serti-
fiointistandardeja merenkulun automaatiojarjestelmille.

Moni ajattelee automaation yhdenvertaisena ihmisen kanssa, mutta onnetto-
muustilanteessa syyllistd voidaan hakea helposti muusta kuin itsestaan. Siita
syysta uuden sdddannon on maariteltava selkeésti vastuunjako onnettomuus-
tilanteessa. Vastuu voitaisiin jakaa uusilla sopimusmenettelyilla ja myds va-
kuutusjarjestelmaa tulisi uudistaa autonomiset jarjestelmat tunnustavaan
suuntaan. (IMO, 2022.)
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7 JOHTOPAATOKSET JA POHDINTA

7.1 Tutkimuksen keskeiset l6ydokset

Tutkimustyon tavoitteena oli muodostaa ndkemys siitd, miten nykyiset meren-
kulun konventiot ja saadokset asettavat haasteita autonomisten alusten kehi-
tykselle osana tulevaisuuden merenkulkua. Tydn aikana tarkasteltiin miten ny-
kyinen sdadant6 hidastaa automatisoitujen laivojen yleistymista ja miten kon-

ventioiden rooli nakyy autonomisten alusten kehityksessa.

Keskeisena |6ydoksena voidaan esittaa nykyisen merenkulun sdadannon ole-
tusta aluksella lasna olevasta fyysisesta miehistosta. Tama olettama on muo-
dostanut merenkulun sdantelysta inhimillisiin aisteihin tukeutuvan saadosko-
konaisuuden, jossa maarataan esimerkiksi edellytykset inmisen fyysisesta las-

naolosta aluksella, hanen suorittamistansa toimenpiteista aluksella.

Autonomisten jarjestelmien tekniset ominaisuudet eivat viela taysin vastaa fyy-
sisen miehiston tietotaidon tasoa ja siksi myosk&én ne eivat tayta nykyisen
saadannon vaatimuksia. Kansainvalisen merenkulkujarjestén (IMO) konven-
tiot maarittelevat merenkulun sdadantda. Sen toteuttamat saantelymuutokset
ovat monivaiheisia ja aikaa vievid prosesseja ja ne vaikeuttavat merkittavasti

autonomisten laivojen kehitysta ja niiden yleistymista.

Laivateollisuuden projektit ovat ajallisesti pitkia projekteja kuten merenkulun
saadannon muutoksetkin mutta ilman patevad saadantda varustamot eivat voi
lahted edistamaan hankkeitaan, jos ne eivét voi ennakoida tulevaa saadantéa
ja sen edellytyksia. Toisaalta sdadannén pysyminen ennallaan hidastaa lai-
vanvarustajien tuotekehittelyd kuten esimerkiksi miehiston lasndoloon liittyvia
teknologisia vaihtoehtoja ei kehiteta taysimaaraisesti, koska nykyinen saantely

ei salli taysin miehittAmatonta operointia.

Nykyisen sdddannon nojatessa vahvasti oletukseen miehitetysta aluksesta on

sitd tarkasteltava yksityiskohtaisesti autonomisen merenkulun kehityksen
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kannalta. Autonomisten alusten suurentuessa tulevat konventioiden ja saa-
dosten merkitys korostumaan entisestaan merenkulun ja teknologian kehityk-
sen valilla. Siksi tata nykyista saadantéa tulee muuttaa, jotta se tulisi jousta-

vammaksi ja teknologian innovaatioiden kehitysta ennakoivammaksi.

Autonomisten alusten kayttéonoton kannalta keskeisid haasteita ovat esimer-
kiksi. Merenkulun saantelyn tulisi muuttua joustavammaksi uusille innovaati-
oille. Ratkaisu ongelmaan on todettu olevan modulaarinen saantely, joka mah-
dollistaisi niin kutsutun méaaraajaksi hyvaksymisen osaksi saantelya kokeilulu-
pamenettelyn kautta. Talla tavoin saadantoa voitaisi kehittda uusien teknolo-
gioiden kokeilujen avulla keratyilla tiedoilla kehitykselle myonteisemmaksi
synkronoidusti teknologiakehityksen kanssa. Jotta autonominen merenkulku
voisi yleistya hallitusti ja turvallisesti, tarvitaan saéantelylta nykyista enemman
ketteryytta ja ennakoivuutta seké vaatimukset, joilla turvataan autonominen

merenkulku.

7.2 Tutkimuksen luotettavuus ja mahdollinen jatkotutkimus

Tutkimustydn aiheen ollessa futuristinen mutta kuitenkin realismia tulevaisuu-
dessa kertoo se tutkittavan aiheen olevan ajankohtainen tassa hetkessa. Ai-
kaisempia tutkimuksia on toteutettu ja aihetta on sivuttu monessa merenkulun

tulevaisuutta seka automaation kehitysta kasittelevassa tutkimuksessa.

Tassa tyossa kaytetty tutkimusmateriaali on keratty enintdan 10 vuotta van-
hoista tutkimustuloksista seké raporteista. Paalahteena kaytettyd Kansainva-
lisen merenkulkujarjeston (IMO) julkaisuja aiheesta ja taustatietoa konventi-
oista on keratty maksimissaan 5 vuoden ajalta tiedon ajantasaisuuden varmis-

tamiseksi.

Tutkimuksessa keskityttiin tuomaan esiin kattavasti saddanndstéa kohtia, jotka
muodostavat esteen autonomisten alusten kehitykselle ja niiden yleistymiselle.
Estekohtien lisdksi saadanndsta tuotiin esiin rakenteellisia ongelmia, jotka oli-

vat ristiridassa autonomisten alusten operoinnin kanssa. Tutkimuksen
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painopiste oli Kansainvalisen merenkulkujarjeston (IMO) konventioissa sen ol-

lessa merenkulun saadannosta paattava taho kansainvalisesti.

Ty6ssa ei perehdytty kansallisella tasolla olevaan saadantoon, joka vaikuttaisi
autonomiseen merenkulkuun. Tutkimuksessa aihetta ei ole kasitelty empiiri-
sesti esimerkiksi haastattelujen kautta myods taloudelliset ja tekniset nakokul-
mat jatettiin tutkimustyon ulkopuolelle tydn painopisteen ollessa sdddannossa
ja sen kohdissa.

Tutkimus toteutettiin  kayttamalla kvalitatiivista menetelméa, dokumentti-
analyysia, joka mahdollistaa saadannon ja konventioiden tarkastelun vertaile-
malla niitd autonomisten alusten ja niiden kehityksen tarpeiden kanssa. Mene-
telmallinen valinta on perusteltu tutkimustavoitteissa, jotta sddntelyn esteet ja

kehitystarpeet ovat tunnistettavissa.

Tutkimustyd keskittyi autonomisten alusten ja niiden kehityksen kohtaamiin
saadannon esteisiin konventioiden nakdkulmasta. Aihetta olisi perusteltua tut-
kia jatkossa nakdkulmasta miten autonomisten alusten sééntely vaikuttaa me-
renkulun tydmarkkinoihin seka merimiesammatin tulevaisuuteen. Tutkimusky-
symyksina tutkimuksessa voisi kasitella seuraavia kysymyksia kuten miten
merimiehen ammatti tulee muuttumaan, kun alustoiminnot automatisoidaan,
mika on miehiston rooli automatisoidussa merenkulussa ja mitd osaamisvaa-
timuksia autonomisten alusten saantely asettaa merimiehelle tulevaisuu-

dessa.

Jatkotutkimuksena aiheesta voidaan myds tutkia kansallisten sdadosten vai-
kutusta autonomisten alusten liikenndintiin, esimerkiksi satamavaltioiden val-

vontamekanismien ja turvallisuusstandardien nakdkulmasta.

7.3 Tutkimuksen eettiset ndkdkohdat

TutkimustyO toteutettiin suorittamalla kriittistéa [ahdeanalysointia eettiset n&ko-

kohdat huomioiden. Taman analysoinnin avulla tydssa kaytetyt lahteet ovat
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huolellisesti valittuja ja niiden oikeellisuus varmistettu. Tutkimusta on toteutettu
objektiivisesta ndkdkulmasta sen selkeyttamiseksi, koska aihetta voidaan tut-
kia useasta eri ndkdkulmasta eika naiden nakdkulmien haluta vaikuttavan ne-

gatiivisesti tutkimustulokseen.

Asianmukaisten lahteiden avulla taattiin tutkijan puolueettomuus tutkimuk-
sessa. Henkilokohtaiset mielipiteet ja ndkemykset on tuotu esille tekstissa sel-
kedasti koska tutkimuksessa ei ole tarkoitus ottaa kantaa autonomisten alusten
kehityksen puolesta tai sitd vastaan, vaan tarkastella sdantelyn nykytilaa ja
kehitystarpeita neutraalisti ja perustellusti. Taméa tukee tutkimuksen uskotta-

vuutta ja eettista luotettavuutta.

Tutkimuksen paalahteeksi valittin Kansainvalisen merenkulkujarjeston (IMO)
tutkimusmateriaalit aiheesta. Viralliset asiakirjat, kuten konventioita ja saadok-
set ovat ajantasaisia ja siksi luotettavia lahteitd merenkulun sd&ddanndsta paat-
tavalta taholta. Tutkimuksessa kaytettiin myds enintdan vuosikymmenen ta-
kaisia tieteellisia artikkeleita seka tutkimusraportteja tiedon ajantasaisuuden

takaamiseksi.

Viittaukset on merkitty asianmukaisesti tekstissa ja lahdeluettelossa noudatta-
malla voimassa olevia viittauskaytantoja. Asianmukaisilla ja laadukkailla lah-
deviittauksilla on haluttu varmistaa tiedon jaljitettavyys, luotettavuus ja alkupe-
ran esille tuonti. Tutkimuksessa ei ole toteutettu haastatteluja vaan se perus-
tuu dokumenttianalyysiin ja julkisesti saatavilla oleviin lahteisiin, joiden kaytto
ei edellyta tutkimuslupia tai yksityisyyden suojaan liittyvia toimenpiteita.

Autonomisia aluksia koskevan sdéntelyn kehityksella voi olla laajamittaisia vai-
kutuksia kaupallisessa merenkulussa. Tutkimukset osoittavat automaation li-
saavan merenkulun turvallisuutta. Tyodntekijamarkkinat tulevat kokemaan
muutoksen automaation seurauksena kuten myds merenkulusta koituvien ym-

paristohaittojen on ennustettu vdhenevan.

Edella mainittuja vaikutuksia on sivuttu tutkittaessa sdddannon estekohtia au-
tonomisten alusten kehitykselle mutta miten ne tulevaisuudessa ilmenevét nai-

den alusten yleistyessa, sita tutkimukset eivat kerro. Siksi onkin tarkeaa, etta
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niitd koskeva saantely kehittyy joustavasti ja ketterasti jotta ne nahdaan tule-

vaisuudessa osana kaupallista merenkulkua.



35

LAHTEET

Autonomous Ships — Challenges & Concerns. (2024). Autonomisten alusten
haasteet & vaikeudet Haettu ja viitattu 20.3.2025 osoitteesta https://www.vir-
tuemarine.nl/post/autonomous-ships-challenges-and-concerns

Eskola, S. (2021). Autonomiset laivat ja alukset [Amk-opinnaytetyd, Turun
Ammattikorkeakoulu]. Theseus. Haettu ja viitattu 7.4.2025 osoitteesta
https://www.theseus.fi/bitstream/handle/10024/500868/Autonomiset%?20lai-
vat%20ja%20alukset.pdf?sequence=2

HE 225/2018 vp. Hallituksen esitys eduskunnalle luotsauslain muuttamisesta.
Haettu ja viitattu 21.3.2025 osoitteesta https://www.finlex.fi, esitykset.

Hooydonk, E.V. (2014) The law of unmanned merchant shipping — an explo-
ration (s. 423) Haettu ja viitattu osoitteesta 10.4.2025 https://mlaus.org/wp-
content/uploads/bp-attachments/5193/Drone-Ships-JIML-2.pdf

Meriliitto, (2025). IMO — International Maritime Organization. Haettu ja viitattu
21.3.2025 osoitteesta https://www.meriliitto.fi/?page_id=45

IMO, (2024). International Convention for the Safety of Life at Sea (SOLAS),
Consolidated Edition 2024. International Maritime Organization. Viitattu:
5.5.2025

IMO, (2023). STCW Convention and the need for revision in the context of
MASS. Haettu osoitteesta 10.5.2025 https://www.imo.org/en/MediaCen-
tre/MeetingSummaries/Pages/MSC-107th-session.aspx

IMO, (2022). International Convention for the Prevention of Pollution from
Ships (MARPOL). Consolidated Edition 2022. International Maritime Organi-
zation Haettu ja viitattu 5.5.2025 osoitteesta
https://www.imo.org/en/about/Conventions/Pages/International-Convention-
for-the-Prevention-of-Pollution-from-Ships-(MARPOL).aspx

IMO, (2022). MSC 105/INF.18: Outcome of the RSE for MASS. International
Maritime Organization. Haettu ja viitattu 5.5.2025 osoitteesta
https://www.imo.org/en/MediaCentre/MeetingSummaries/Pages/MSC-105th-
session.aspx

IMO, (2021). Convention on the International Regulations for Preventing Col-
lisions at Sea (COLREGS). International Maritime Organization. Haettu ja vii-
tattu 5.5.2025 osoitteesta https://www.imo.org/en/About/Conven-
tions/Pages/COLREG.aspx

IMO, (2021). IMO’s Regulatory Scoping Exercise for MASS — Summary Re-
port. International Maritime Organization. Haettu ja viitattu 5.5.2025 osoit-
teesta https://www.imo.org/en/MediaCentre/PressBriefings/pa-
ges/MASSRSE2021.aspx


https://www.theseus.fi/bitstream/handle/10024/500868/Autonomiset%20laivat%20ja%20alukset.pdf?sequence=2
https://www.theseus.fi/bitstream/handle/10024/500868/Autonomiset%20laivat%20ja%20alukset.pdf?sequence=2
https://www.meriliitto.fi/?page_id=45

36

Ojasalo, Katri. Moilanen, Teemu. Ritalahti, Jarmo. (2015). Kehittdmistyon
menetelmat — Uudenlaista osaamista liiketoimintaan. Haettu osoitteesta
19.3.2025, Sanoma Pro. https://oppariapu.wordpress.com/kirjallisten-lahtei-
den-analyysi/

Kokonaho, T. Tuomala, V. (2023). Autonominen merenkulku muuttaa tulevai-
suudessa tarvittavaa osaamista Haettu osoitteesta ja viitattu 20.3.2025
https://read.xamk.fi/2023/logistiikka-ja-merenkulku/autonominen-merenkulku-
muuttaa-tulevaisuudessa-tarvittavaa-osaamista/?utm_source=chatgpt.com

Kuuliala, L. (2022). Merenkulun automaatiota vauhditetaan tavoitepohjaisella
saantelylla — tavoitteena turvallisuus ja tehokkuus, Viitattu ja haettu osoit-
teesta 4.4.2025 https://www.traficom.fi/fi/ajankohtaista/blogit/merenkulun-au-
tomaatiota-vauhditetaan-tavoitepohjaisella-saantelylla

Puolakka, M. (2021) Alykkaiden ja autonomisten laivojen kehityksen ajureita
ovat turvallisuus ja tehokkuus, Viitattu ja haettu osoitteesta 19.3.2025
https://www.aalto.fi/fi/uutiset/alykkaiden-ja-autonomisten-laivojen-kehityksen-
ajureita-ovat-turvallisuus-ja-tehokkuus.

Porathe, T. (2019). Situational Awareness in Remote Control Centres for Au-
tonomous Ships. In: Proceedings of the Human Factors in Ship Design Con-
ference. Viitattu 22.4.2025

Ringbom, H. Viljanen, M. Poikonen, J. & llvessalo, S. (2020). Charting Regu-
latory Frameworks for Maritime Autonomous Surface Ship Testing, Pilots,
and Commercial Deployments. Ministry of Transport and Communications.
Viitattu ja haettu osoitteesta 29.3.2025 https://julkaisut.valtioneuvosto.fi/bit-
stream/hadle/10024/162560/LVM_2020_20.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Rolls Royce, (2016). Autonomous ships. The next step. Haettu osoitteesta
21.3.2025 https://www.rolls-royce.com/~/media/Files/R/RollsRoyce/docu-
ments/customers/marine/ship-intel/aawa-whitepaper-210616.pdf

Thombre, S. (2022). "Sensors and Al Techniques for Situational Awareness
in Autonomous Ships: A Review," in IEEE Transactions on Intelligent Trans-
portation Systems, vol. 23, no. 1, s. 64—83, Haettu osoitteesta 19.3.2025
https://ieeexplore.ieee.org/abstract/document/9207841

Traficom, (2023). Meriliikenteen kasvihuonepaastot ja vaihtoehtoiset kaytto-
voimat, haettu osoitteesta 29.3.2025 https://tieto.traficom.fi/fi/tilastot/merilii-
kenteen-kasvihuonepaastot-ja-vaihtoehtoiset-kayttovoimat

Traficom, (2019). meriliikenteen kehitys, haettu osoitteesta 19.3.2025
https://lwww.traficom.fi/sites/default/files/media/publication/Merilikenteen_au-
tomaation_kehitys_Traficom_julkaisuja_122 2019.pdf


https://oppariapu.wordpress.com/kirjallisten-lahteiden-analyysi/
https://oppariapu.wordpress.com/kirjallisten-lahteiden-analyysi/
https://read.xamk.fi/2023/logistiikka-ja-merenkulku/autonominen-merenkulku-muuttaa-tulevaisuudessa-tarvittavaa-osaamista/?utm_source=chatgpt.com
https://read.xamk.fi/2023/logistiikka-ja-merenkulku/autonominen-merenkulku-muuttaa-tulevaisuudessa-tarvittavaa-osaamista/?utm_source=chatgpt.com
https://www.traficom.fi/fi/ajankohtaista/blogit/merenkulun-automaatiota-vauhditetaan-tavoitepohjaisella-saantelylla
https://www.traficom.fi/fi/ajankohtaista/blogit/merenkulun-automaatiota-vauhditetaan-tavoitepohjaisella-saantelylla
https://www.aalto.fi/fi/uutiset/alykkaiden-ja-autonomisten-laivojen-kehityksen-ajureita-ovat-turvallisuus-ja-tehokkuus
https://www.aalto.fi/fi/uutiset/alykkaiden-ja-autonomisten-laivojen-kehityksen-ajureita-ovat-turvallisuus-ja-tehokkuus
https://julkaisut.valtioneuvosto.fi/bitstream/hadle/10024/162560/LVM_2020_20.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://julkaisut.valtioneuvosto.fi/bitstream/hadle/10024/162560/LVM_2020_20.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://www.rolls-royce.com/~/media/Files/R/RollsRoyce/documents/customers/marine/ship-intel/aawa-whitepaper-210616.pdf
https://www.rolls-royce.com/~/media/Files/R/RollsRoyce/documents/customers/marine/ship-intel/aawa-whitepaper-210616.pdf
https://ieeexplore.ieee.org/abstract/document/9207841
https://tieto.traficom.fi/fi/tilastot/meriliikenteen-kasvihuonepaastot-ja-vaihtoehtoiset-kayttovoimat
https://tieto.traficom.fi/fi/tilastot/meriliikenteen-kasvihuonepaastot-ja-vaihtoehtoiset-kayttovoimat

