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1 SafeSea-testialusta

EAKR-rahoitteisessa SafeSea-testialusta-hankkeessa maaritellaan testialusta,
joka koostuu hankkeessa kehitetysta monipuolisesta alykkaiden
meriturvallisuusratkaisujen yritysekosysteemista seka teknisesta osuudesta ja

testialueesta tai testireitista.

Ekosysteemin yrityksilta saadun palautteen mukaan etaohjauksen ja
autonomisuuden kehittymisen myd6ta ei ole enaa tarvetta varsinaiselle rajatulle
ja suljetulle autonomisten alusten testialueelle. Moni yritys on jarjestellyt
yhteistyota eri varustamoiden kanssa, joiden laivoja he kayttavat apuna
tuotekehityksessaan. Laivat kulkevat muun liikkenteen seassa yleisia vaylia
pitkin normaalin operoinnin tavoin Turusta Itamerelle tai jopa kauemmaksi.
Yritykset asentavat laitteistoaan yhteistyokumppaneidensa laivoihin ja keraavat
siten kokemuksia ja tietoa laitteistonsa toimintakyvysta. Etaohjausta on

Varsinais-Suomen alueella kehitetty jo vajaan kymmenen vuoden ajan.

Voidaankin todeta, etta kehitysmaturiteetin mukaan suljetun alueen ja
vakioreitin tarve pienenee. Maturiteetin kasvaessa riskien tasot operoinnissa
pienenevat. Alkuvaiheen kehityksessa suljetulta alueelta siirrytdan kuitenkin
nopeasti vakioreitille dataa keraamaan, kunnes datan laajentaminen on

tarkedampaa ja siirrytdan normaaliin operointiin ja kaytetdan useampia reitteja.

Testireitti voi tulla kysymykseen, kun kaytdssa on vaikkapa Turun
ammattikorkeakoulun autonomisuuden tutkimuksen testivene eM/S Salama,
jolla kerataan anturitietoa ymparistosta. eM/S Salaman vakioreittina on kaytetty
vaylaa Turun satamasta Vepsan saaren lahistolle saakka. Reitilla on paljon

erilaista merilikennetta suurista laivoista pieniin purje- ja moottoriveneisiin.

Teknisena testialustana eM/S Salamaan voidaan asentaa kevytta testikalustoa
ja kytkea se lahettamaan tietoa SafeSea-hankkeessa rakennettuihin

tietokantoihin ja digitaaliseen data-alustaan. Novian simulaattorikin sopii datan



kerdamiseen. Simulaattorissa tarvitaan operoitavan laivan tarkkaa

hydrodynaamista mallia, jotta data on relevanttia reaalimaailmaan verrattuna.

Testialustaa varten selvitettiin alueen yliopistojen ja korkeakoulujen
testauslaboratorioita, joita alueen toimijat voisivat kayttaa tukemaan omaa
meritoimialan tuotekehitystaan.

SafeSea-testialusta-hanke toteutettiin 1.3.2023 — 27.2.2025 Turun
ammattikorkeakoulun, Business Turun ja ammattikorkeakoulu Novian kesken.
Hanke sai Euroopan aluekehitysrahaston (EAKR) rahoitusta Varsinais-Suomen
liton mydntamana Uudistuva ja osaava Suomi 2021-2027 -ohjelmasta, ja

hankkeen kokonaisrahoitus oli 476 201 euroa.



2 Yritysekosysteemi

SafeSea-hankkeessa on jarjestetty tyOpajoja Varsinais-Suomen alueen pienille
ja keskisuurille yrityksille seka toimijoille. Tavoitteena on ollut synnyttaa
ekosysteemi osallistujien ymparille. Hankkeen jarjestamissa tyopajoissa
osallistujat ovat voineet keskustella tematiikaltaan vaihtelevista aiheista.
Ekosysteemia on laajennettu sen jalkeen, kun ydinkohderyhma alkoi
muotoutua. Mukaan on kutsuttu varustamoiden ja satamien edustajia seka
suurempia alueella toimivia yrityksia ja viranomaisia. TyOpajan
liketoimintanakokulman yhtena aiheena on kansainvalistymiseen liittyva
tyopaja, jossa osallistujat kuulevat kokemuksia kv-markkinoille laajentaneilta
yrityksiltd seka saavat tietoa palveluista, joita Business Turku heille alueella

tarjoaa.

Ekosysteemin tarkein tarkoitus on tyopajojen ja yksittaisten tapaamisten avulla
saada aikaan yhteisty6ta, keskustelua ja innovointia. Ekosysteemiin voidaan
liittda tyopajojen lisaksi toimintoja kuten Hackathon-tapahtuman jarjestaminen.
Yritykset voivat antaa aiheita Hackathoniin osallistuville ja saada niihin

innovatiivisia ratkaisuja. Tata testattiin hankkeessa.

Ekosysteemin toimijoiden (actors) avulla saadaan aikaan yhteiskehittamista ja
mahdollisuuksia testialustan teknisten toimintojen kayttoon ja kehittymiseen.
Parhaimmillaan ekosysteemissa kehittyy ideoita, ehdotuksia ja pyyntdja uusista

tarpeista testialustan kayttoon.



3 Digitaalinen data-alusta

Teknisessa osuudessa on mietitty datan keraamisen, jakamisen ja kayton
nakokulmasta sopivaa ratkaisua kehittaa erilaisia dataan liittyvia teknisia
palveluita ja datan hyodynnettavyytta. Data-alustan tarkoitus on tukea datan

kaytettavyytta.

3.1 Digitaalinen data spaces -alusta

Gaia-X data spaces -ratkaisu laajentaa aiemmin kehitettya tietojarjestelmaa ja
datan kayttoa. Keratty data voidaan tallentaa ja sille voidaan asettaa kayttoon

liittyvia oikeuksia tai rajoituksia sopimusten avulla.

Dataa on keratty Turun ammattikorkeakoulun veneella. Selvityksissa
huomattiin, ettd Abo Akademin testivenetta voi myds kayttéda sensoridatan
kerdamiseen. Samaten ammattikorkeakoulu Novian simulaattoreita voidaan
kayttaa datan keraamiseen, kun digitaalisen data-alustan ja simulaattorin valille
maaritellaan tiedonsiirtoagentti. Sen avulla data voidaan luotettavasti siirtaa
data-alustaan kaytettavaksi. Samanlaista tiedonsiirtoagenttia voidaan
hyodyntad myds mainittujen testiveneiden kanssa. Dataa voidaan kerata myos

muista lahteista, kuten avoimista datalahteista.

Datan jakaminen digitaalisesta data-alustasta tapahtuu autentikoidusti, jolloin
my0s tietoturva on otettu huomioon. Gaia-X data spaces -selvityksessa
implementoitiin connector-ratkaisu, jolla voidaan demonstroida eri toimijoiden

(tarjoaja, tilaaja) valista federoitua ja sopimusperusteista datansiirtoa.



4 Datalahteiden kaytto testauksessa

Ekosysteemin yksi tarkoitus on, etta sen avulla voidaan tuoda esille SafeSea-
alustaan liittyvia testausmahdollisuuksia. Yritys tai toimija voi halutessaan
testauttaa laitteistoaan vaikkapa eM/S Salamassa. Veneella ajetaan testireittia
pitkin, jolloin vakioreitin ansiosta myos aiemmin keratty data on
sijaintiperusteisesti kaytettavissa. Testihetkella veneen telemetriatiedot ja
testilaitteiston data kerataan talteen veneen datan valisailoon, josta se joko
reaaliaikaisesti tai testin loputtua voidaan siirtda talteen data-alustalle. Testin
aikana data-alustaan voidaan kerata muuta tarpeellista saatavilla olevaa dataa
ymparistosta, kuten saatietoja tai kamerakuvaa maa-alueelta testireitin
suuntaan. Jatkomahdollisuuksien mukaan myos kyseisen ajanjakson
kyberdataa voidaan liittda mukaan. Tama on vasta idea-asteella, koska
hankkeessa keskityttiin kybernakdkulmassa vain yleiseen uhkatiedon

jakamiseen ja turvalliseen tiedonsiirtoon.



5 Testausprosessi

SafeSea-hankkeessa kehitettiin testaukseen liittyvaa testausprosessia, jossa
nakokulmana on, miten testijarjestelyt suoritetaan. Prosessia kehitettiin, mutta
sita ei paasty todentamaan kaytanndssa, koska muutama sovittu testi pysahtyi

aikataulutusongelmiin, joihin ei pystytty vastaamaan.

Uuden meriturvatuotteen pilotointi

Prosessi: Selitys:

Tunnistetaan minkd ongelman tuote
Tuotteen kayttotarkoituksen maarittel “
Tuotteen toimintaperiaatteen maarittely “ Opetellaan kdyttdmaantuotetta oikein

~

. . o Arvioidaan ratkaiseeko tuote
Tuotteen ominaisuuksienarviointi “
ongelman

Mazritelldan testiskenaarioja “ Luodaan tuotteelle normaaliakaytt6a
vastaava testiskenaario

~

¢

¢

hyvaksyttavatraja-arvot

Pilotoidaan tuotetta testiskenaariota

Pilotointi “
_
. . . . Arvioidaan pilotointiskenaarion
Pilotointi skenaarionarviointi “ _p .
oikeellisuus

Arvioidaan pilotoinnin onnistuminen

Pilotoinnin arviointi “
tuotteen nakdkulmasta

¢

¢

¢

Uuden meriturvatuotteen pilotointi noudattaa ylla kuvatun kaltaista prosessia.



6 Korkeakoulujen testauslaboratoriot

Hankkeessa selvitettiin alueen yliopistojen ja korkeakoulujen
testauslaboratorioita, jotka ovat yritysten ja muiden toimijoiden kaytettavissa
yhdessa laboratorioita hallinnoivien yliopistojen ja korkeakoulujen kanssa ja

jotka mahdollisesti soveltuvat meritoimialan tuotekehitykseen.

6.1 Turun yliopisto

Luettelossa on mukana seka Turun yliopiston omia laboratorioita etta sellaisia

yhteisia laboratorioita ja testausalustoja, joissa Turun yliopisto on mukana.

6.1.1 Finnish Computing Competence Infrastructure (FCCI)

FCCI (Finnish Computing Competence Infrastructure) tuottaa suomalaisille
yliopistoille Tier-2-tason laskennallisia ja tallennusresursseja, jotka
heterogeenisesti tukevat kunkin yliopiston erityista tutkimustoimintaa ja siten
yliopistojen kansallista profilointia. FCCI integroi nama kapasiteetit yhdeksi
kokonaisuudeksi, jota koordinoidaan keskitetyn yllapidon avulla ja integroidaan
laskennallisiin Tier-1- ja Tier-O-resursseihin. FCCI| tukee mm. dataintensiivista
tutkimusta, tekoalya ja korkean suorituskyvyn laskentaa. FCCI-kayttajaryhmat
kattavat seka tieteen etta taiteen alat. Yleisesti FCCI koordinoi yliopistojen
yhteistyota laskennallisessa tutkimuksessa, tukee laskennallisen tieteen
huippuammattilaisten koulutusta ja vahvistaa Suomen identiteettia yhtena

johtavista laskennallisen tieteen maista.

https://www.helsinki.fi/en/infrastructures/fcci

Mukana olevat tahot: Helsingin yliopisto, Aalto yliopisto, CSC-Tieteen
tietotekniikan keskus Oy, Itd-Suomen yliopisto, Jyvaskylan yliopisto,
Lappeenrannan-Lahden teknillinen yliopisto LUT, Oulun yliopisto, Tampereen

yliopisto, Turun yliopisto, Abo Akademi.


https://www.helsinki.fi/en/infrastructures/fcci

6.1.2 Finnish Marine Research Infrastructure (FINMARI)

Suomen merentutkimuksen hajautettu infrastruktuuri FINMARI koostuu
kenttdasemista, tutkimusaluksista, kokeellisista laboratorioista, kauppalaivojen
lapivirtausasemista, profiloivista mittauspoijuista ja muista autonomisista
mittausalustoista seka uuden sukupolven automatisoidusta Uton ilmakeha- ja
merentutkimusasemasta. FINMARI muodostaa havaintojen ja kokeellisen
tutkimuksen kokonaisuuden, joka perustuu partnerien erityisosaamisen
integrointiin yhteisessa kehittamissuunnitelmassa. FINMARIn tavoitteena on
luoda kestava pohja meriekosysteemien monitasoisen ajallisen ja paikallisen

vaihtelun syiden ymmartamiselle merten suojelun pohjaksi.

https://www.finmari-infrastructure.fi/

Mukana olevat tahot: Suomen ympéristokeskus SYKE, Geologian
tutkimuskeskus, Helsingin yliopisto, llmatieteenlaitos, Luonnonvarakeskus Luke,
Turun yliopisto, Abo Akademi

6.1.3 Hydrologinen tutkimusinfrastruktuuri (Hydro-RI-Platform)

HYDRO-RI-Platform kasittda osaamiskeskittyman mittalaitepoolin
hydrologisten, hydraulisten, morfodynaamisten ja vedenlaadun prosessien
mittaukseen, autonomiset vedenalaiset ja -paalliset mittalaitealustat,
likuteltavan maastolaboratorion, seka aineistojen jakelualustan, jotta vesialan

haasteisiin saadaan tutkittuun tietoon perustuvia ratkaisuja.

https://www.freshwatercompetencecentre.com/infrastructures/

6.1.4 Materiaalitutkimuksen infrastruktuuri (MARI)

MARI on laajapohjainen kokeellisen materiaalitutkimuksen alusta, joka yhdistaa

materiaalitekniikan, -fysiikan ja -kemian menetelmia. MARI palvelee


https://www.finmari-infrastructure.fi/
https://www.freshwatercompetencecentre.com/infrastructures/

ensisijaisesti materiaalitutkimusta energian, elektroniikan, fotoniikan ja

orgaanisten materiaalien saralla.

https://mari.utu.fi/

6.1.5 MAX IV -synkronisateilyn laboratorio

MAX IV on uuden sukupolven synkrotronisateilylahde Lundin yliopistossa,
Ruotsissa. Kansainvalisessa MAX |V -laboratoriossa tehdaan laaja-alaista
fysiikan, kemian, materiaali-, ymparisto-, bio- ja |adketieteen tutkimusta.

Turun yliopisto on jasenena tassa hankkeessa.

https://www.maxiv.lu.se/

6.1.6 Alykkaan digitaalisen suunnittelun ja valmistuksen keskus (DigiMan)

DigiMan on alusta, joka tarjoaa kansallisesti ja kansainvalisesti tunnustetun
alykkaan digitaalisen valmistuksen tutkimusinfrastruktuurin, joka tarjoaa
nykyaikaisia kokeellisia ja simulointipohjaisia tydkaluja (esim. 3D-tulostimet,

alykkaat robotit, alykkaat anturit jne.).

6.1.7 Turku Intelligent Embedded and Robotic System Lab (TIERS)

Turun alykkaiden sulautettujen ja robottijarjestelmien laboratorio (The Turku
Intelligent Embedded and Robotic Systems Lab) on uraauurtava robotiikan
edistysaskel innovatiivisen tutkimuksen ja kehityksen avulla. Ryhma on
omistautunut edistamaan robotiikan alaa huippututkimuksen avulla
monirobottijarjestelmissa, autonomisissa roboteissa ja reunalaskennassa.
Toiminnan painopiste on yhteistoiminnallisten ja heterogeenisten
monirobottijarjestelmien kehittdmisessa, paikannus- ja kartoitustekniikoiden
parantamisessa seka urbaaneissa etta strukturoimattomissa ymparistoissa ja

laitteistokiihdyttimien luomisessa tekoalya ja hajautettua alykkyytta varten.


https://mari.utu.fi/
https://www.maxiv.lu.se/

Tavoitteena on syventaa ymmarrysta robottitoiminnoista ja niiden sovelluksista
erilaisilla aloilla kuten ymparistdon seurannassa, toimituksissa, maataloudessa

seka etsinta- ja pelastustehtavissa.

https://tiers.utu.fi/tiers-home/

6.2 Turun ammattikorkeakoulu

6.2.1 FIT Turku Competence Center (Futuristic Interactive Technologies)

FIT Turku on futurististen interaktiivisten teknologioiden osaamiskeskus. FIT
tekee soveltavaa tutkimusta virtuaalisesta, lisatysta ja sekatodellisuudesta ja
tarjoaa raataloityja ratkaisuja kumppaneidensa tarpeisiin. Kaytdssa on alan
uusin teknologia ja osaaminen. FIT tayttaa kumppaneiden immersiivisia

koulutussimulaatioita tai interaktiivisia tuotevisualisointeja kasittavia tarpeita.

https://www.turkuamk.fi/en/service/fit-turku-competence-center/

6.2.2 Cyber Test Lab

Turussa ja Salossa toimiva Cyber Test Lab auttaa yrityksia huolehtimaan
kyberturvallisuudestaan oikein. Cyber Test Lab keskittyy erityisesti loT-laitteiden
ja -palveluiden kyberturvallisuuden varmistamiseen. Palveluihin sisaltyy

nykytilan testaus ja korjaavien ratkaisujen I6ytamisen auttaminen.

https://www.turkuamk.fi/palvelu/cyber-test-lab/

6.2.3 Autonomisten ja alykkaiden jarjestelmien laboratorio

Autonomisten ja alykkaiden jarjestelmien laboratoriossa (Autonomous and
Intelligent Systems Laboratory, AIS Lab) tehdaan soveltavaa tutkimusta ja

kehitystyota autonomisen liikenteen kehittamiseksi.


https://tiers.utu.fi/tiers-home/
https://www.turkuamk.fi/en/service/fit-turku-competence-center/
https://www.turkuamk.fi/palvelu/cyber-test-lab/

Laboratoriossa kerataan ja julkaistaan aktiivisesti open access -dataa, joka
edistda autonomisten jarjestelmien tutkimusta ja kehitysta. Tata datan
keraamisen ja merkinnan prosessia tarjotaan palveluna myaos yrityksille.
Laboratorio tekee yhteistyota useiden yritysten ja tutkimusorganisaatioiden

kanssa Suomessa ja kansainvalisesti.

Laboratorion keskeista osaamista on miehittamattdomiin pinta-aluksiin liittyva
tutkimus- ja kehitystyd. Lisaksi siella tutkitaan robotiikkaan ja koneoppimiseen

liittyvia aiheita. Palveluihin kuuluvat:

» laitteen testaus
« algoritmien testaus ja kehittaminen

« tietojen merkinnat ja tietoaineiston keraaminen.
Laboratorion keskeiset osa-alueet ovat

o testialus eM/S Salama ja sen etaohjauskeskus

« data-alusta, joka on raataloity erityisesti eM/S Salaman keraaman
multimodaalisen datan tallentamiseen. Alusta mahdollistaa myds tietojen
rikastamisen sisallyttamalla tietoja ulkoisista lahteista (esimerkiksi
saatiedot ja automaattisen tunnistusjarjestelman tiedot)

o 5G-testiverkko (5G Test Network Turku).

6.3 Ammattikorkeakoulu Novia & Aboa Mare

6.3.1 Aboa Maren merenkulkusimulaattorit

Aboa Maressa on kaytossa huipputeknisia merenkulun simulaattoreita, joissa
on aidot komentosiltalaitteet seka koneistosimulaattorit koulutuskayttoon.
Simuloitu ymparisto tarjoaa erinomaiset mahdollisuudet tutkimukseen,
testaukseen ja tuotekehitykseen. Etaoperointikeskus, AMROC, tukee myos

ulkoisten laitteiden kytkemista jarjestelmaan mahdollistaen esimerkiksi omien



kayttoliittymien testaamisen aidosta navigaatiojarjestelmasta syntyvaa dataa

vasten.

https://aboamare.fi/maritime-simulators

6.3.2 Human Factors -tutkimus

Turussa Novian Teknologian ja Merenkulun yksikdssa tehdaan myés Human
Factors seka Human Machine Interaction -tutkimusta. Uniikki ymparisto
mahdollistaa merkittavan tutkimuksen psykologian teemojen ymparilla.
Tarkeana tyokaluna toimii silmanliikekamera, jota voidaan hyodyntaa

laivasimulaattoriymparistossa.

6.3.3 Automation and Maritime Simulation Laboratory

Laboratorion ensisijaisena tavoitteena on tarjota huippuluokan ymparistd, jossa
tutkijat, kouluttajat ja teollisuuskumppanit voivat tehda yhteisty6ta ja edistaa
innovaatioita. Laboratorio tarjoaa turvallisen ympariston testata ja kehittaa uusia
ideoita, nousevia teknologioita, prototyyppijarjestelmia ja ohjelmistoja

todellisissa teollisuusautomaatiolaitteissa ja prosessisimulaattoreissa.

Laboratorio on suunniteltu simulaattoriagnostiseksi, mika tarkoittaa, etta se voi
toimia erilaisten simulointityokalujen ja -alustojen kanssa. Se saavuttaa
simulaattoriagnostisismin luottamalla alan viestintaprotokolliin, kuten OPC-
UA:han, joka yhdistaa simulaatioymparistot, laitteistot ja automaatiojarjestelmat.
Lisaksi laboratorio tukee yhteissimulaatiostandardeja, kuten Functional Mock-
Up Interfacea (FMI), joka mahdollistaa simulaatiomallien vaihdon osapuolten

valilla.

Laboratorio on suunniteltu virtuaalista kayttdonottoa ajatellen. Virtuaalinen
kayttoonotto on testauskehys, joka mahdollistaa ohjelmisto- ja
laitteistokomponenttien validoinnin simulaattoreiden avulla kuukausista vuosiin

ennen fyysisten jarjestelmien rakentamista. X-in-the-Loop (XiL) -testauksen


https://aboamare.fi/maritime-simulators

kasite on keskeinen virtuaalisessa kayttdonotossa, jossa "X" voi edustaa eri
toimialoja, kuten laitteistoa (HiL), mallia (MiL), ohjelmistoa (SiL), optimointia tai

tekoalya.

6.4 Abo Akademi

Tietotekniikan vetamassa veneprojektissa on kehitetty autonominen vene, jota

voidaan kayttaa alykkaan merenkulun testialustana.

https://www.abo.fi/en/news/the-aboat-shows-turku-from-a-new-perspective

Lisaksi Turussa on korkeakoulujen yhdessa omistama entinen
Koneteknologiakeskus, jonka toimintaa ollaan organisoimassa uudelleen. Sen

laitteiden ja tilojen kayttdmahdollisuuksista ei ole talla hetkella viela tietoa.


https://www.abo.fi/en/news/the-aboat-shows-turku-from-a-new-perspective
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