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KÄSITTEIDEN MÄÄRITTELY 

AMR (autonomous mobile robots) 

Itsenäisesti ohjautuva mobiilirobotti, joka kykenee navigoimaan ympäristössään sensoreiden sekä oh-

jelmiston perusteella.  

Automatisoitu reitti, autonominen toiminta 

Toiminta, jossa laite kulkee automaattisesti asetettujen reittipisteiden mukaisesti hyödyntäen sensorien 

tuottamaa paikkatietoa ja tarvittaessa ennakkoon valmisteltua karttapohjaa. Autonomisesti toimiva 

laite myös reagoi ympäristön muutoksiin, muihin liikkuviin kohteisiin ja ongelmatilanteisiin ja mu-

kauttaa toimintaansa vaatimusten mukaisesti. 

Avoin, erityinen ja sertifioitu toimintakategoria 

EU-lainsäädäntöön perustuvat miehittämättömän ilmailun toimintakategoriat, jotka perustuvat määri-

teltyyn riskitasoon. Esim. avoin-kategoria on kuluttajille ja muuhun vähäriskiseen toimintaan suun-

nattu kategoria, joka edellyttää yleensä rekisteröitymistä ja teoriakoetta mutta johon ei tarvita varsi-

naista toimintalupaa. 

BVLOS (beyond visual line of sight) 

Lennätystoiminta, jossa kauko-ohjaajalla ei ole suoraa näköyhteyttä miehittämättömään ilma-alukseen. 

GNSS (global navigation satellite system) 

Globaali satelliittinavigointijärjestelmä, joka tarjoaa paikannus-, navigointi- ja ajoituspalveluita maail-

manlaajuisesti tai paikallisesti.  

LiDAR (light detection and ranging)  

Kaukokartoitusmenetelmä, jossa sensori käyttää valoa pulssilaserin muodossa mittaamaan etäisyyksiä 

sekä niiden muutoksia etäisyyden määrittämiseksi.  

Miehittämätön ilma-alus (drone, drooni, UAV (unmanned aerial vehicle)) 

Ilma-alus, joka toimii itsenäisesti tai jota voidaan kauko-ohjata ilman ilma-aluksessa olevaa ohjaajaa. 

Mobiilirobotti (UGV (unmanned ground vehicle)) 

Maassa liikkuva ajoneuvo, joka toimii itsenäisesti tai jota voidaan kauko-ohjata ilman ajoneuvossa ole-

vaa ohjaajaa. 

Pistepilvi 

Kokoelma kolmiulotteisia pisteitä, jotka mitataan laserkeilaimilla, jotta saadaan luotua kolmiulotteinen 

kuva toimintaympäristöstä.  

PDRA (predefined risk assessment)  

Ennakkoriskiarviomenettely erityinen-kategorian toimilupaa varten; menettelyssä hyödynnetään EA-

SAn määrittämiä rajattuja käyttötapauksia ja niitä varten laadittuja ennakkoriskiarvioita. 

SLAM (simultaneous localization and mapping)  

Automatisoiduissa järjestelmissä käytettävä menetelmä, jossa samaan aikaan sekä paikannetaan kohde 

että kartoitetaan ympäristöä. 

SORA (specific operations risk assessment) 

Miehittämättömän ilmailun erityinen-kategorian toimintalupahakemusta varten tehtävä kattava riskin-

arviointimenettely. 



 

U-space 

Automatisoitu droonien liikenteenhallintajärjestelmä, jonka avulla useita ilma-aluksia voidaan käyttää 

turvallisesti samassa ilmatilassa. 
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1 JOHDANTO 

Autonomiset ja miehittämättömät pikalogistiikkaratkaisut hajautetuissa maakunnallisissa sote-palve-

luissa -hanke – eli lyhyesti AMIS – toteutettiin tuomaan lisää tietoa uudenlaisten kuljetusratkaisujen 

hyödyntämiseksi, erityisesti kotiin annettavissa sote-palveluissa Keski-Pohjanmaan alueella. Keski-

Pohjanmaan liitto on rahoittanut hanketta alueiden kestävän kasvun ja elinvoiman tukemisen (AKKE) 

rahoituksen kautta. 

Hankkeen aikana on saatu paljon tärkeää tietoa alueen sote-palvelujen kuljetustarpeista, joihin uusia 

teknologioita voitaisiin soveltaa. Hankkeessa on myös haettu tietoa muualla toteutetuista piloteista ja 

tavattu alan asiantuntijoita. Olemme kartoittaneet tarpeisiin soveltuvia laitteita sekä tutustuneet perus-

teellisesti kuljetuksiin liittyvään lainsäädäntöön ja lupaprosesseihin.  

Hanke on ollut tärkeä, koska sen mahdollistaman selvitystyön avulla voidaan valmistella autonomisten 

ja miehittämättömien kuljetusratkaisujen ja niihin liittyvien teknologioiden käyttöönottoa jäsentyneesti 

ja pitkäjänteisesti. 

Hankkeen tavoitteet saavutettiin, ja tuloksena on kirkastunut ymmärrys sote-palveluiden palvelupro-

sesseihin liittyvistä logistiikan kehittämistarpeista sekä tietoa lainsäädännön asettamista reunaehdoista 

ja teknologian sovellettavuudesta ja käytettävyydestä kotiin annettavien palvelujen logistiikassa. 

Hankkeen tulokset julkaistaan tämän toimenpidesuunnitelman muodossa. Tähän suunnitelmaan on ra-

portoitu selvitysten perusteella kootut tiedot ja kirjattu ylös ehdotukset autonomisten ja miehittämättö-

mien ilma- ja maakuljetusratkaisujen kehittämiseen, soveltamiseen ja käyttöönottoon Keski-Pohjan-

maalla. 
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2 SOTE-PALVELUJEN LOGISTIIKKAA KOSKEVAT SKENAARIOT JA KEHITYSTAR-

PEET 

Keski-Pohjanmaan hyvinvointialueen Soiten kotiin tarjottavien sosiaali- ja terveyspalvelujen toimintaa 

tarkasteltiin kahden erilaisen tapausesimerkin kautta. Haja-asutusaluetta ja maakunnan reuna-alueita 

edustamaan valittiin Vetelin Tunkkarissa toimiva kotisairaalayksikkö, jonka toiminta-alueena on maa-

kunnan eteläinen osa. Toimipisteeseen tehtiin haastattelukäynti 7.5.2024. Kaupunkiympäristön olosuh-

teita ja tarpeita tarkastellaan ikääntyneitä palvelevan kotihoidon Kokkolan itäisen yksikön kannalta, 

jossa haastattelukäynti tehtiin 2.7.2024. Haastattelujen yhteydessä katsottiin asianmukaiseksi jakaa 

teknologinen aihekokonaisuus siten, että mobiilirobottien ajateltiin soveltuvan paremmin taajamassa 

tehtäviin lyhyisiin matkoihin ja droonien haja-asutusalueelle varsinkin taajamien välisille pitkille siir-

tymille.  

Laitetekniikka mahdollistaisi sinänsä muunkinlaisen tehtävänjaon, mutta taustalla oli myös ajatus siitä, 

millaiset pilottihankkeet voisivat olla käytännössä toteutuskelpoisia ja tarkoituksenmukaisia ensimmäi-

siksi automatisoituja kuljetusvälineitä hyödyntäviksi kokeiluiksi.  

2.1 Haja-asutusalue – Tunkkarin kotisairaala 

Tunkkarin kotisairaalan toiminta-alueena ovat Kaustinen, Halsua, Veteli ja Perho. Lisäksi Soitessa on 

kotisairaalayksiköt Kannuksessa sekä Kokkolassa. Asiakkaina ovat pääasiassa Kokkolasta sairaala-

osastolta tai päivystyksestä kotiutuneet potilaat, jotka pärjäävät muuten kotona mutta tarvitsevat vielä 

suonensisäisesti annettavia lääkkeitä tai joilta on otettava säännöllisesti verikokeita. Suurin potilas-

ryhmä ovat infektiopotilaat, ja heistä enemmistö on työikäisiä. Toisen suuren potilasryhmän muodosta-

vat saattohoitopotilaat. Lasten kotisairaala Kokkolassa hoitaa lapsipotilaat koko maakunnan alueella, 

mutta kauimpana asuvat lapset hoidetaan yleensä Kokkolassa. 

Kotisairaalan sairaanhoitajat työskentelevät kahdessa vuorossa klo 8–21 siten, että aamuvuorossa on 

normaalisti kaksi työntekijää ja iltavuorossa yksi tai kaksi. Loma-aikoina henkilöstömäärä on pie-

nempi. Uusia asiakkaita ei voida ottaa, jollei hoitajaresurssi ole riittävä. Hoitaja ehtii tehdä työvuoron 

aikana tyypillisesti kaksi tai kolme asiakaskäyntiä, ja matkat tehdään joko omalla autolla tai Soiten 

henkilöautolla. Ajoja on kuukaudessa noin 5 000 km ja yhden työvuoron aikana toisinaan jopa 400 

km. 
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Verinäytteitä otetaan työvuoron aikana keskimäärin 2–3 näyteputkea/potilas. Näytteitä voidaan käytän-

nössä ottaa aamuvuoron aikana, sillä kuljetus Kokkolaan keskussairaalan laboratorioon lähtee Tunkka-

rista klo 11.30. Tarvikekuljetuksia Kokkolasta saapuu kolmena päivänä viikossa. Toisinaan akuuteissa 

tilanteissa hoitaja voi joutua hakemaan Kokkolasta esim. lääkkeitä tai antibioottipumpun.  

Haastattelujen perusteella tärkeä kotisairaalan hoitajien työnkuvaan vaikuttava logistinen rajoite on 

asiakaskäynneillä otettujen laboratorionäytteiden toimittaminen laboratorioon menevään kuljetukseen. 

Toinen oleellinen seikka on akuutisti tarvittavien tarvikkeiden, kuten lääkkeiden, annostelulaitteiden ja 

veripussien, hankkiminen Kokkolasta äkillistä tarvetta varten. Seuraavassa on tarkasteltu kolmea eri-

laista skenaariota, joissa mainittuja logistiikkaongelmia on pyritty ratkaisemaan miehittämättömien il-

makuljetusten avulla. Skenaarioiden keskeisiä piirteitä on vertailtu taulukossa 1. 

TAULUKKO 1. Skenaariovertailu: näytekuljetukset droonilla 

 I Asiakaskohde–ter-
veysasema 

II Sivutoimipaikka  
– terveysasema 

III Terveysasema–keskus-
sairaala 

Kuljetettava  
materiaali 

Lab.näytteet (1–2 poti-
lasta/pv) 

Lab.näytteet (mahdolli-
sesti sivutoimipaikan 
näytteenottotoiminta) 

Lab.näytteet (alue), veri-
pussit, välineet, (lääkkeet) 

Ratkaisun  
hyödyt 

Mahdollisuus ottaa aika-
kriittisiä/kiireellisiä 
näytteitä potilaan luona 

Suurempi osa näytteistä 
ehtisi saman päivän 
maantiekuljetukseen 

a) Näytteet suoraan labora-
torioon b) Akuutit tarvik-
keet nopeasti Kokkolasta 

Lentoreitti Epäsäännöllinen reitti Säännöllinen reitti Säännöllinen 

Vaihteleva lähtöpaikka Vakituinen/kiinteä läh-
töpaikka 

Vakituinen/kiinteä lähtö-
paikka 

Reitti suunniteltava ta-
pauskohtaisesti asutuk-
sen, voimalinjojen ym. 
ohi 

Reitti suunniteltavissa 
pääosin harvaan asu-
tulle alueelle 

Taajama, lentoasema (kor-
keampi riskitaso) 

Yhdensuuntainen reitti 
~1 krt/pv 

Paluukuljetus periaat-
teessa hyödynnettävissä 

Paluukuljetus hyödynnettä-
vissä 

2.1.1 Skenaario 1: Näytteiden kuljetus asiakaskohteesta kotisairaalan toimipaikkaan  

Ensimmäisessä tarkasteltavassa skenaariossa (kuvio 1) näytteet lähetettäisiin suoraan asiakaskäynniltä 

kotisairaalan toimipaikkaan. Hyötynä olisi se, että hoitaja voisi näytteenoton jälkeen siirtyä suoraan 

seuraavaan asiakaskohteeseen eikä hänen tarvitsisi erikseen käydä viemässä näytteitä kotisairaalan toi-

mipaikasta lähtevään kuljetukseen.  
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KUVIO 1. Droonikuljetusten skenaario 1 

Tässä skenaariossa droonin olisi käytännössä oltava hoitajan autossa mukana, esimerkiksi katolle sijoi-

tetussa kotelossa, joka toimisi lähtöalustana. Tämän vuoksi laitteiston valintaan ja ratkaisun toteutuk-

seen olisi kiinnitettävä erityistä huomiota. Droonin olisi todennäköisesti oltava melko pienikokoinen, 

ja tämä rajoittaisi myös käyttökelpoista toimintasädettä. Ratkaisu olisi tekniseltä kannalta periaatteessa 

mahdollinen, ja laitteen lentoreitti voitaisiin suunnitella ennakkoon tiedossa olevan asiakaskohteen 

mukaan. Kertaalleen lähetetty drooni jäisi kotisairaalan toimipaikkaan odottamaan huoltotoimia ja si-

joittamista seuraavan työvuoron kyytiin, joten käytännössä laitteella voitaisiin tehdä yksi tai enintään 

kaksi kuljetusta päivässä.  

Riskinhallinnan ja lupaprosessin kannalta tämä skenaario olisi melko vaativa: Mahdollisia lähtöpaik-

koja olisi useita, ja ne vaihtuisivat kulloisenkin asiakastilanteen mukaan. Reitin varrella olisi vaihte-

leva määrä asutuskeskittymiä, infrastruktuuria ja muita väistettäviä kohteita, ja kunkin lähtöpaikan so-

veltuvuus turvallista lennätystä varten olisi arvioitava erikseen. Lisäksi ilmatilan hallintamenettely 

olisi vaativampi kuin kiinteillä lentoreiteillä. Hoitaja tekisi asiakaskäynnit edelleen yksin, joten hänellä 

olisi oltava riittävä tekninen osaaminen ja pätevyys laitteen käyttöönottoa varten. Droonin käsittelyyn 

liittyvät ylimääräiset tehtävät saattaisivat pidentää asiakaskäynnillä kuluvaa aikaa ja sitä kautta lopulta 

heikentää mahdollisuuksia ehtiä vuoron aikana useampiin asiakaskohteisiin. Skenaario voisi periaat-

teessa olla mielekäs siinä tapauksessa, että kyse olisi erityisen kriittisistä kiireellisistä näytteistä, joiden 

olisi ehdittävä viipymättä jatkokäsiteltäväksi. 
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2.1.2 Skenaario 2: Näytteiden kuljetus toimipaikkojen välillä 

Toisessa skenaariossa (kuvio 2) droonin lähtöpaikkana toimisi tietty kiinteä paikka, esimerkiksi toi-

sessa taajamassa oleva terveysasema. Ilmakuljetusyhteyden ansiosta kotisairaalan hoitaja voisi suunni-

tella reittinsä niin, että hän voisi tuoda ensimmäisissä asiakaskohteissa otetut näytteet droonin lähtö-

paikkaan ja siirtyä suoraan seuraavaan kohteeseen. Droonin lähtöaika olisi aikataulutettu niin, että kyy-

dissä olevat näytteet ehtisivät saman päivän maantiekuljetukseen. Jos lähtöpaikkana toimivassa sote-

toimipaikassa, esim. terveysasemalla, olisi muuta näytteenottotoimintaa, drooni voisi kuljettaa samalla 

myös nämä näytteet. 

 

KUVIO 2. Droonikuljetusten skenaario 2 

Säännöllinen reitti olisi reittisuunnittelun, riskiarvion ja lupaprosessin kannalta huomattavasti hel-

pompi toteuttaa, ja kiinteiden toimipaikkojen välillä kulkeva kuljetus todennäköisesti palvelisi sote-

toimintaa laajemmin kuin skenaarion 1 mukainen vaihtelevista asiakaskohteista lähtevä kuljetus. Myös 

paluulentoa olisi mahdollista hyödyntää tarvikekuljetuksiin. 

2.1.3 Skenaario 3: Näytteiden kuljetus kotisairaalan toimipaikasta laboratorioon 

Kolmannessa skenaariossa (kuvio 3) hyötykuorma kuljetettaisiin kotisairaalan toimipisteestä perille 

Kokkolaan. Tämä vaihtoehto täydentäisi maantiekuljetuksia ja voisi lisätä joustavuutta ja mahdolli-

suuksia sopeuttaa toimintaa kulloiseenkin potilastilanteeseen. Drooni voisi esimerkiksi kuljettaa näyt-

teitä iltapäivällä tai viikonloppuisin, jolloin säännöllisiä autokuljetuksia ei ole tarjolla. Pidempää mat-

kaa varten tarvittaisiin todennäköisesti isompi ilma-alus, mutta tällöin myös käyttökelpoinen kuorma-

tila voisi olla hieman suurempi kuin skenaariossa 2. Paluumatkalla drooni voisi tuoda Kokkolasta tar-

vikkeita, joille on akuuttia tarvetta. 
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KUVIO 3. Droonikuljetusten skenaario 3 

Korkeamman riskitason vuoksi suurikokoisella ilma-aluksella ei välttämättä voitaisi lentää tiheästi asu-

tun alueen yllä, ja Kokkolaan suuntautuva pitkä reitti olisi joka tapauksessa operatiivisesti vaativampi. 

Taajama-alueen suuri väestötiheys kohottaa maariskiä eli droonin maahan putoamisessa aiheutuvien 

henkilövahinkojen todennäköisyyttä, joten reittiä ei ehkä voitaisi suunnitella aivan keskussairaalalle 

asti. Vaihtoehtoisesti voitaisiin sijoittaa sopivan välimatkan päähän siirtoterminaali, jossa ilmateitse 

tuleva kuorma siirrettäisiin maakuljetukseen loppumatkaa varten. 

Soiten toimipaikkojen väliset etäisyydet maanteitse (ruskealla merkityt luvut) ja ilmateitse (sinisellä) 

on esitetty kuviossa 4. 
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KUVIO 4. Soiten terveyskeskusten ja -asemien välimatkat maa- ja ilmateitse 

2.2 Kokkolan keskusta ja lähialueet – itäinen kotihoito 

Kokkolan itäisessä kotihoidossa työskennellään neljässä tiimissä, ja lisäksi yksi tiimi toimii päivystä-

vässä roolissa. Tiimit koostuvat lähihoitajista sekä sairaanhoitajista. Asiakaskäynnit jaetaan niin, että 

potilaan luona pääsääntöisesti vierailee yksi työntekijä kerrallaan. Yhden vuorokauden aikana asiakas-

käyntejä kertyy keskimääräisesti 270 kpl. Kotihoidon piiri koostuu asiakkaista, joilla on oikeus saada 

tukea arjessa suoriutumisessa sekä toimintakyvyn ylläpitämisessä. Kotihoito määritellään sosiaalihuol-

tolain (30.12.2014/1301) 19 a §:ssä palveluksi, jossa asiakas saa tukea jokapäiväiseen elämään kuulu-

viin toimintoihin omassa kodissaan. 

Tiimien alueeseen kuuluvat keskusta, Mäntykangas, Tervaholma, Junnila, Kirkonmäki, Isokylä, Ven-

tus, Nynäs, Kuusimäki ja Kaustari. Alue on kooltaan laaja, ja sen etäisimmät pisteet sijaitsevat toisis-

taan noin 25 km päässä. Kotihoidon käynnit painottuvat Kokkolan keskustan ja sen lähitaajaman alu-

eille, ja suurin osa käynneistä tehdään hoitohenkilökunnan omilla autoilla. Tällä hetkellä kotihoidolla 

https://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2014/20141301#L3P19a
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on käytössä yksi Soiten auto, joka tulee varata varauskalenteria käyttäen. Monet lähihoitajat suosivat 

polkupyörien käyttöä keskustan alueen käynneillä, sillä heidän lääkelaukkunsa koko ei ole esteenä 

pyöräilylle. Sairaanhoitajilla laukku on huomattavasti isompi ja painavampi, mikä tekisi pyörän käyttä-

misestä mahdollisen riskitekijän.  

Verinäytteitä otetaan arkipäivisin tapahtuvien työvuorojen aikana noin 20 potilaalta ja keskimäärin 3 

näyteputkea/potilas. Näytteiden kuljetus Kokkolaan keskussairaalan laboratorioon tapahtuu pääsään-

töisesti hoitajien oman työn ohessa, jolloin kuljetukseen käytettävä aika on noin 30 min riippuen asiak-

kaan kodin sijainnista, liikenteestä ja parkkipaikan löytymisestä sairaalan alueelta. Kotihoito ei anna 

kotiin annettavissa palveluissaan suonensisäisiä antibiootteja, toisin kuin Tunkkarin kotisairaala. 

Haastattelujen perusteella kotihoidon työntekijöiden työnkuvaan vaikuttava logistinen rajoite painottuu 

asiakaskäynneillä otettujen laboratorionäytteiden toimittamiseen laboratorioon. Myös läheiseen ap-

teekkiin tehdään lääkkeiden noutokäyntejä. Toisinaan aikaa kuluu sen selvittämiseen, onko hoitotarvi-

kejakelusta jo käyty noutamassa tavaratilaus. Taulukossa 2 on tarkasteltu kolmea erilaista skenaariota, 

joissa mainittuja logistiikkaongelmia on pyritty ratkaisemaan miehittämättömien kuljetusten avulla. 

TAULUKKO 2. Skenaariovertailu: kuljetukset mobiilirobotilla 

 I Apteekki – Itäisen ko-
tihoidon toimisto 

II Asiakaskohde – Kok-
kolan laboratorio 

III Hoitotarvikejakelu – 
Itäisen kotihoidon toi-

misto 

Kuljetettava 
materiaali 

Asiakkaille tilatut resep-
tilääkkeet (n. 2/vko) 

Lab.näytteet (20 potilasta 
x 3 näyteputkea/arki-
päivä) 

Asiakkaille tilatut hoitotar-
vikkeet (3/vko) 

Ratkaisun  
hyödyt 

Lääkkeiden nouto robo-
tilla 

Mahdollisuus vapauttaa 
sairaanhoitajien resurs-
seja itse hoitotyöhön 

a) Hoitotarvikkeiden nouto 
b) Näytteiden vienti suo-
raan laboratorioon 

Reitti Säännöllinen reitti Epäsäännöllinen reitti Säännöllinen reitti 

Vakituinen/kiinteä lähtö-
paikka 

Vaihteleva lähtöpaikka 
 

Vakituinen/kiinteä lähtö-
paikka 

Mahdollisuus modifioida 
reittiä tarpeen mukaan 

Reitti suunniteltava aina 
tapauskohtaisesti 

Mahdollisuus modifioida 
reittiä tarpeen mukaan 

Edestakainen reitti, jossa 
paluukuljetus tuo lääk-
keet 

Yhdensuuntainen reitti, 
jossa paluukuljetus hyö-
dynnettävissä  

Mahdollisuus hyödyntää 
molemminpuolista kulje-
tusta 

2.2.1 Skenaario 1: Lääkkeiden kuljetus apteekista itäisen kotihoidon toimistolle  
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Ensimmäisessä mahdollisessa skenaariossa keskitytään tarkastelemaan itäisen kotihoidon tarvetta 

säännölliselle asioimiselle Kokkolan Minimanin yhteydessä sijaitsevassa Tervahovin apteekissa. 

Työntekijöiden vastuulla on noutaa asiakkaidensa tarvitsemat lääkkeet, mikäli apteekki ei ole toimitta-

nut niitä valmiiksi kotihoidon toimistolle.  

Vaihtoehtoina on käyttää lyhintä reittiä (420 m) Torikatua pitkin. Tällöin yhdeksi epävarmuustekijäksi 

nousee toimistolle kohoavan mäen kaltevuus. Kuljetusroboteilla on yleensä valmistajan ilmoittama 

kaltevan pinnan enimmäiskulma, ja liian jyrkkä mäki saattaa olla riskitekijä kuljetuksen onnistumi-

selle. Tätä riskiä voidaan kuitenkin vähentää käyttämällä toista reittiä niin, että robotti kiertäisi kotihoi-

don toimistolle Tehtaankadun–Vesitorninkadun reittiä pitkin. Tällöin robotin kulkema kokonaismatka 

olisi 700 m, mutta nousu olisi loivempi (kuvio 5).  

Haastattelujen perusteella Tervahovin apteekki on itse pääsääntöisesti toimittanut tilaukset itäisen koti-

hoidon toimistolle yhtenä palvelumuotonaan, mikä vähentää ajankohtaista tarvetta pohtia automatisoi-

tuja ratkaisuja tälle skenaariolle. Pääkaupunkiseudulla myös kuljetusyritykset, kuten Wolt, tarjoavat 

lääkkeiden kotiinkuljetusta yhtenä palvelunaan (Yliopiston Apteekki 2024). Ulkoisen kuljetuspalvelun 

käyttöönotto Keski-Pohjanmaan alueella saattaa olla lähitulevaisuudessa ainoastaan ajan kysymys. 

 

KUVIO 5. Kotihoidon toimiston ja Tervahovin välisen reitin vaihtoehdot  

 

2.2.2 Skenaario 2: Näytteiden kuljetus potilaan luota Kokkolan laboratorioon  

Toisessa skenaariossa mobiilirobotti kulkisi kotihoidon potilaiden luota Kokkolan keskussairaalan la-

boratorioon näytteenottojen yhteydessä. Tällainen ratkaisu pystyisi vapauttamaan sairaanhoitajien re-

surssia hoitotyöhön: työntekijän ei tarvitsisi lähteä itse kuljettamaan näytettä, mihin saattaa haastattelu-

jen perusteella kulua jopa 30 minuuttia kuljetuskertaa kohden. Kotihoidon toimistolta lähtee kerran 

päivässä ostopalveluna toimiva kuljetus sairaalalle klo 11.00, minkä jälkeen näytteiden kuljetukset 
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ovat työntekijöiden vastuulla. Osa näytteistä on käsiteltävä laboratoriossa yhden tunnin kuluessa otta-

misesta, mikä lisää henkilöstön kulkemisen määrää hoitotyön ohella.  

Skenaario koskee säännöllistä näytteiden ottoa Kokkolan keskustassa asuvilta potilailta ja tilanteita, 

joissa kotihoidon työntekijän olisi mahdollista pakata näyte mobiilirobotin kyytiin. Valmiiksi kartoite-

tuista asiakaskohteista robotti pystyisi kulkemaan autonomisesti sairaalan laboratoriolle, jolloin työai-

kaa ei kuluisi kuljetukseen, parkkipaikan löytämiseen sekä näytteiden viemiseen sairaalan sisällä ole-

vaan automaattiin.  

Tässä vaihtoehdossa yhdeksi haasteeksi muodostuu lähtöpaikkojen määrittely säännöllisten asiakas-

kohteiden välittömään läheisyyteen sekä kuljetusten ajoittaminen niin, että robotti olisi valmiina odot-

tamassa näytettä asiakaskohteen ulkopuolella. Lähtöpaikan suunnittelussa tulisi ottaa huomioon asia-

kaskohteen piha-alue, jossa mahdollinen liikenne saattaisi muodostua riskitekijäksi niin robotille kuin 

kotihoidon työntekijällekin. Jalkakäytävällä kulkeva robotti puolestaan on tieliikennelain 

(10.8.2018/729) 52 §:n nojalla aina väistämisvelvollinen, jolloin kapea jalkakäytävä saattaisi osoittau-

tua ongelmalliseksi lähtöpaikaksi. Yhtenä mahdollisuutena on pienikokoisen ”hubin” eli logistiikka-

keskuksen perustaminen keskustan alueelle robotin lastaamista varten.  

2.2.3 Skenaario 3: Hoitotarvikkeiden kuljetus tarvikejakelusta itäisen kotihoidon toimistolle  

Kolmannessa skenaariossa kuljetettaisiin hoitotarvikkeita Kokkolan pääterveysaseman rakennuksessa 

sijaitsevasta hoitotarvikejakelusta kotihoidon toimistolle. Hoitotarvikkeisiin lukeutuvat muun muassa 

avanne-, haavanhoito-, diabetes-, katetrointi- sekä dialyysitarvikkeet. Jakelukeskuksen henkilökunta 

koostuu kahdesta vakituisesta sekä yhdestä osa-aikaisesta työntekijästä, joista aina vähintään yksi 

työntekijä on työvuorossa paikan päällä. Kotihoidon työntekijät tekevät omille asiakkailleen tilaukset 

mobiilisovelluksen kautta, jolloin vuorossa oleva työntekijä pyrkii saman päivän aikana käsittelemään, 

keräämään sekä viemään tilauksen noutolokerikkoon klo 15.00 mennessä. 

Hoitotarvikejakelussa käydyn haastattelun (26.7.2024) perusteella henkilöresurssit tuskin riittäisivät 

pienen robotin kanssa tehtävään yhteistyöhön, mikäli se pitäisi täyttää useasti saman päivän aikana. 

Tällöin skenaarion lähtökohdan kannalta olisi hyvä miettiä mobiilirobotin kokoa – isommalla laitteella 

pystyisi kuljettamaan kerralla isomman kuorman kotihoidon toimistolle. Tarvike-erän koko vaihtelee 

pienistä lääkepakkauksista keskikokoisiin, enintään 5–6 kg:n pahvilaatikoihin, joihin lisätään QR-koo-

ditarra ja merkitään määränpää sekä asiakkaan nimi.  

Yhtenä mahdollisena robotin lastauspaikkana voisi toimia terveyskeskuksen C-sisäänkäynnin alue, 

joka ei ole tällä hetkellä asiakkaiden käytössä. Hoitotarvikejakelukeskus on itsessään ahdas, useista 

https://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2018/20180729#L3P52
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käytävistä ja pienistä huoneista koostuva tila. Robotin kulkeminen jakelukeskuksen sisälle asti olisi 

muutenkin hankalaa, sillä terveyskeskuksen vanhalla puolella väliovien aukaisua ei ole automatisoitu 

liiketunnistimella.   

  

KUVIO 6. Havainnekuva hoitotarvikejakelun ja kotihoidon toimiston välisestä etäisyydestä  
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3 SAATAVILLA OLEVA TEKNOLOGIA JA MUUALLA TOTEUTETUT HANKKEET 

Seuraavassa kuvataan logistiikkakäyttöön soveltuvien droonien ja mobiilirobottien ominaispiirteitä 

yleisellä tasolla sekä esitetään katsaus markkinoilla saatavilla olevista laitteista ja valmistajista. Lisäksi 

esitellään muualla toteutettuja pilottihankkeita ja kokeiluja, jotka ovat teemaltaan AMIS-hankkeen 

kannalta relevantteja ja joiden työryhmiin Centrian asiantuntijat ovat pitäneet yhtyettä hankkeen ai-

kana.  

3.1 Droonit 

Droonit voidaan luokitella yleisesti multikoptereihin, kiinteäsiipisiin ja näiden yhdistelmiin eli hybri-

deihin. Isokokoisella multikopterilla voidaan nostaa raskaitakin kuormia, ja niitä voidaan liikutella ket-

terästi paikallaan tai lentää hitaalla nopeudella. Lentämiseen tarvittava nostovoima on peräisin pelkäs-

tään roottoreista, joten energiaa kuluu jatkuvasti laitteen pitämiseen ilmassa. Multikopterit soveltuvat 

erinomaisesti tarkkuutta vaativiin tehtäviin ja lyhyehköjen matkojen lentämiseen. Tyypillisimmät mul-

tikopterit ovat pieniä tai keskikokoisia kuvauskoptereita. Kiinteäsiipisellä ilma-aluksella voidaan sii-

pien tuottaman nosteen ansiosta lentää energiatehokkaasti ja nopeasti pitkiäkin matkoja, mutta perin-

teistä lentokonetta muistuttava laite tarvitsee tilaa nousua ja laskeutumista varten. Kiinteäsiipinen laite 

on myös herkempi sivutuulelle kuin multikopteri. Ammattikäytössä tällaisia laitteita on käytetty muun 

muassa kartoitukseen ja laajojen alueiden ilmakuvauksiin. Hybridilaitteessa on siipien lisäksi suoraan 

ylöspäin liikkumisen (VTOL, vertical take-off and landing) mahdollistavat roottorit, joten niissä on 

yhdistetty multikopterien ja kiinteäsiipisten laitteiden edut. Laitetyyppi soveltuu erinomaisesti pitkien 

matkojen kuljetussovelluksiin. Tyypillisesti hybrididroonin käyttösäde on kymmeniä kilometrejä tai 

jopa yli sata kilometriä. 

3.1.1 Markkinoilla olevat laitteet ja toimijat 

Taulukossa 3 on vertailtu kuljetussovelluksiin soveltuvia laitteita. Selvitystyössä esiin nousseissa refe-

renssihankkeissa on käytetty mm. RigiTech Eiger -hybrididroonia (kuva 1), ja norjalainen operaattori 

Aviant AS on kehittänyt toimintaansa varten omaa hybridilaitetta. Lisäksi taulukossa on esitetty Del-

taQuad Evon, Avy Aera 4:n ja PW.Orcan tietoja. Lyhyen matkan pakettikuljetuksissa on käytetty 

myös multikoptereita. Kaupallisesti saatavilla on esim. DJI FlyCart 30, joka kykenee kuljettamaan 30 

kg:n paketin 16 km:n päähän, sekä FlyingBasket FB3, joka pystyy nostamaan jopa 100 kg. 

https://rigi.tech/eiger/
https://www.aviant.no/
https://www.deltaquad.com/products/evo-government/
https://www.deltaquad.com/products/evo-government/
https://avy.eu/technology#aera
https://phoenixwings.com/pworca/
https://www.dji.com/fi/flycart-30
https://flyingbasket.com/
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KUVA 1. RigiTech Eiger -kuljetusdrooni (Rigi Technologies S.A.) 

TAULUKKO 3. Droonit: laite-esimerkkejä 

 RigiTech  

Eiger 

DeltaQuad 

Evo 

Katla  

Aero 3 

Aviant Avy Aera 4 PW.Orca 

Tyyppi hybridi hybridi  hybridi hybridi hybridi hybridi 

Kärkiväli 268 cm 269 cm 295 cm  240 cm 298 cm 

Paino* 21 kg 10 kg 40 kg  19,5 kg 52 kg 

Hyöty- 

kuorma 

3 kg 3 kg 15 kg 3 kg 3 kg 15 kg 

Nopeus 104 km/h 60 km/h 200 km/h 95 km/h 140 km/h 110 km/h 

Lentomatka  80 km 250 km 200 km 128 km + 100 km+ 160 km 

Tuuli 

(maks.) 

15 m/s 14 m/s 25 m/s 12–14 m/s 15 m/s  

Käyttöläm-

pötila 

0 … +40 -20 … +45  -40 … +40 -20 … -10 … +40  

* suurin lentoonlähtöpaino (MTOW, maximum take-off weight) 
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3.1.2 Muualla toteutetut terveydenhuoltoalan logistiikkahankkeet 

Euroopan maissa on tähän mennessä toteutettu useita pilottihankkeita, joissa miehittämättömiä ilma-

aluksia on kokeiltu varsinkin terveydenhuoltoalan kuljetuksissa. Esimerkiksi laboratorionäytteiden 

kuljettaminen näytteenottopaikasta laboratorioon on droonille luonteva sovelluskohde: Näytteet ovat 

pieniä ja kevyitä, vakiokokoisia kuormia, ja tyypillisesti ne on toimitettava melko pikaisesti. Lisäksi 

kuljetettavien näytteiden määrä on jokseenkin hyvin ennakoitavissa. Jos matkan varrella on vesistöjä 

tai muita tieliikennettä hidastavia esteitä, droonikuljetus voi olla huomattavastikin nopeampi kuin vas-

taava maantiekuljetus. 

Erityistä huomiota on kiinnitetty lähialueilla Ruotsissa ja Suomessa toteutettuihin ja valmisteilla ole-

viin hankkeisiin. Yhteisiä videotapaamisia järjestettiin Västra Götalandsregionenin ja Region Väster-

bottenin sekä Helsingin Forum Viriumin kanssa. 

Västra Götalandsregionen (VGR) on Länsi-Götanmaan terveydenhuoltopalvelujen järjestämisestä vas-

taava organisaatio, jolla on oma kehitys- ja innovaatio-osasto. VGR toteutti Göteborgin seudulla kevät-

talvella 2024 testilentoja, joissa kokeiltiin laboratorionäytteiden lennättämistä saaristossa sijaitsevista 

terveyskeskuksista mantereelle. Normaalisti näytteet toimitetaan autolla ja lossilla, joten droonikulje-

tus olisi lupaava keino logistiikan nopeuttamiseen ja tehostamiseen. Testilennot järjestettiin talvikau-

della juuri vaativiin sääolosuhteisiin liittyvien seikkojen kartoittamiseksi. Merkittävin tekninen rajoite 

oli ajoittain kova tuuli, jonka vuoksi osa lennätyksistä jouduttiin perumaan. Lupaehtoihin oli määritelty 

tietty vähimmäisnäkyvyys ja pilvimassan vähimmäiskorkeus, ja osa lennätyksistä jouduttiin perumaan 

myös pilvisyyden vuoksi. Lisäksi näytekuorman pitäminen riittävän lämpimänä olisi edellyttänyt sel-

laista paketointiratkaisua, joka ei olisi mahtunut testissä käytetyn ilma-aluksen tavaratilaan. Muut ra-

joitteet liittyivät ilmailun riskinhallintaan ja lupaprosessiin: suurikokoisella droonilla ei voitu lentää 

aivan terveyskeskuksen lähelle, joten lentoonlähtöpaikka oli sijoitettava kauemmas. Myös erikseen va-

ratun ilmatilan perustaminen ja aktivoiminen lisäsi järjestelyn monimutkaisuutta, sillä näköyhteyden 

ulkopuolella lennätettävä drooni ei voinut lentää samassa ilmatilassa muun liikenteen kanssa. 

Västerbottenin hyvinvointipalvelujen järjestämisestä vastaava Region Västerbotten kokeili vuonna 

2021 lääkkeiden ja COVID-testien kuljettamista pitkien välimatkojen päässä sijaitsevilta paikkakun-

nilta keskussairaalan laboratorioon. Alueella on suunnitteilla yhteistyössä Lundin yliopiston kanssa 

laaja hankekokonaisuus, jossa on määrä kokeilla terveydenhuollon kuljetusten lisäksi kaupallista pa-

kettien loppujakelua drooneilla sekä erilaisia mobiilirobottiratkaisuja. Tärkeänä näkökulmana on myös 

kriisitilanteiden aikainen huoltovarmuus. 

https://www.vgregion.se/ov/innovationsplattformen/innovationsprojekt/dronare2/avslutade-projekt/dronare-i-goteborgs-skargard/
https://www.svt.se/nyheter/lokalt/vasterbotten/detta-ar-verklighet-det-kommer-ga-fortare-och-vara-billigare
https://it-halsa.se/covidtest-dronare-halsocentral-till-ett-hem/
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CITYAM on EU:n Interreg-aluekehityskokonaisuuteen kuuluva kansainvälinen hanke, johon osallis-

tuu useita Itämeren alueen kaupunkeja. Helsingissä toteuttajana on kaupungin innovaatioyhtiö Forum 

Virium Helsinki. Vuoden 2024 lopulle on suunniteltu ja kilpailutettu pilotti, jossa on tarkoitus kuljettaa 

sote-palvelujen tarvikepaketteja Helsingin kaupungin rakentamispalveluliikelaitoksen Staran varastolta 

Kalasataman ja Herttoniemen alueella sijaitseviin terveyskeskuksiin. Toteutus on erityisen vaativa sen 

vuoksi, että lentoreitit ovat taajama-alueella ja lähellä Helsinki-Vantaan lentoaseman valvottua ilmati-

laa.  

Norjalainen operaattori Aviant AS tarjoaa pakettien kotiinkuljetuspalveluja muutamalla paikkakun-

nalla Norjassa ja Ruotsissa, ja yritys on toiminut operaattorina edellä mainituissa Västra Götalandsre-

gionenin, Region Västerbottenin ja CITYAM-hankkeen piloteissa. Aviant on tehnyt Ruotsissa myös 

omia talviolosuhdetestejä, joissa verinäytteitä kuljetettiin vaativissa talviolosuhteissa (Green Flyway 

2022). 

Terveydenhuollon droonikuljetuksia on kokeiltu muissakin Euroopan maissa. COVID-näytteiden kul-

jetusta kokeiltiin vuonna 2020 Virossa Hiidenmaan ja mantereen välillä. Sveitsiläinen droonivalmis-

taja ja operaattori RigiTech on saanut toimiluvan laboratorionäytteiden kaupallisiin kuljetuksiin Rans-

kassa, ja yritys on kokeillut vastaavia lentoja useissa muissakin kohteissa. Tanskassa toteutettiin 

vuonna 2022 teknisesti kunnianhimoinen hanke Sundhedsdroner (”terveysdroonit”), jossa testattiin la-

boratorionäytteiden kuljettamista saarten välisellä reitillä samassa ilmatilassa miehitetyn liikenteen 

kanssa. Tämän mahdollisti alueellinen U-space-kokeilu, jossa lennonjohto pystyi koordinoimaan droo-

nin lentoa muun liikenteen kanssa. Ruotsalaisoperaattori Everdrone on erikoistunut toimittamaan de-

fibrillaattoreita sairauskohtauspaikalle droonin avulla, ja yritys on toteuttanut useita kokeilujaksoja 

Ruotsissa ja muualla Euroopassa. Droonilla defibrillaattori pystytään toimittamaan perille usein ennen 

ambulanssia, joten paikalla olevat sivulliset voivat aloittaa elvytyksen viipymättä. Tämä parantaa mer-

kittävästi potilaan eloonjäämismahdollisuuksia, sillä jokainen minuutti on kriittinen hoidon aloittami-

sen kannalta. 

Keskusteluissa muiden hankkeiden kanssa saatiin kattava yleiskäsitys tärkeimmistä droonien hyödyn-

tämiseen liittyvistä mahdollisuuksista ja rajoitteista. Olosuhteiden osalta merkittävimmät vaikeudet 

ovat liittyneet tuulisuuteen, näkyvyyteen ja kuorman kylmänkestoon. Kuljetusratkaisun käyttökelpoi-

suuteen vaikuttaa mm. kuormankäsittelyn ergonomisuus. 

Ilma-aluksen koko vaikuttaa toiminnan riskiluokitukseen ja sitä kautta esim. siihen, kuinka lähelle toi-

mipaikkaa lähtö- ja laskeutumispaikka voidaan sijoittaa. Droonin käyttäminen samassa ilmatilassa 

miehitetyn ilmailun kanssa edellyttää nykytilanteessa erityisjärjestelyjä, joten usein operaatiota varten 

on perustettava oma erillisilmatila. 

https://interreg-baltic.eu/project/cityam/
https://forumvirium.fi/projektit/cityam-edistaa-turvallista-ja-kestavaa-kaupunki-ilmailua/
https://forumvirium.fi/projektit/cityam-edistaa-turvallista-ja-kestavaa-kaupunki-ilmailua/
https://www.aviant.no/
https://www.svt.se/nyheter/lokalt/jamtland/dronare-ska-transportera-blodprover-fran-funasdalen-till-ostersund
https://www.greenflyway.se/wp-content/uploads/2022/12/Project-report-Funa%CC%88sdalen-O%CC%88stersund.pdf
https://www.greenflyway.se/wp-content/uploads/2022/12/Project-report-Funa%CC%88sdalen-O%CC%88stersund.pdf
https://threod.com/news/drones-fighting-covid-19/
https://threod.com/news/drones-fighting-covid-19/
https://rigi.tech/biogroup-and-rigitech-obtain-bvlos-authorisations-from-french-civil-aviation/
https://rigi.tech/biogroup-and-rigitech-obtain-bvlos-authorisations-from-french-civil-aviation/
https://sundhedsdroner.dk/
https://dronedj.com/2023/01/25/swedens-everdrone-prolongs-work-delivering-aeds-by-drones-to-cardiac-victims/
https://dronedj.com/2023/01/25/swedens-everdrone-prolongs-work-delivering-aeds-by-drones-to-cardiac-victims/
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3.2 Mobiilirobotit 

Autonomisiin mobiilirobotteihin (AMR) luokitellaan maata pitkin kulkevat robotit, jotka pystyvät itse-

näisesti navigoimaan aloituspisteestä määränpäähän. Robottien koko ja mallit vaihtelevat valmistajan 

ja käyttötarkoituksen mukaan. Tämän hankkeen selvitystyössä on keskitytty ulkona toimiviin mallei-

hin, joilla voidaan kuljettaa myös terveydenhuollon tarvikkeita suojatuilla järjestelmillä (esim. PIN-

koodilla avattava kuljetustila). 

Robottien navigointi liikenteessä perustuu pitkälti sensoreiden tuottamaan, kolmiulotteiseen sekä reaa-

liaikaiseen pistepilvimalliin. Tyypillisiä varusteita mobiiliroboteissa ovat GNSS-järjestelmä, LiDAR-

sensorit, kamerat, tutka ja kaikuluotain. GNSS-vastaanottimet auttavat autonomisia mobiilirobotteja 

paikantamaan itsensä metrin tarkkuudella. LiDAR-sensorit mittaavat etäisyyksiä ja niiden muutoksia 

reaaliaikaisesti, mikä auttaa robottia väistämään ympäristössä olevia esteitä. Huonot sääolosuhteet, ku-

ten rankka vesi- tai lumisade sekä sumu, voivat vaikuttaa sensorien tarkkuuteen. (Liu 2020, 2.)   

3.2.1 Markkinoilla olevat laitteet ja toimijat 

Taulukossa 4 on vertailtu kokonsa puolesta kevyen liikenteen väylälle soveltuvia mobiilirobotteja. Sel-

vitystyössä esiin nousseessa URBANE-hankkeessa käytettiin TwinswHeelin robotteja, ja valmistajan 

pienin robotti ciTHy S soveltuisi kokonsa puolesta operoimaan itsenäisesti kevyen liikenteen väylällä. 

Myös kiinalaisvalmisteinen Allybot ja sekä yhdysvaltalainen Gaemi ovat kooltaan sellaisia, joita voisi 

tulevaisuudessa hyödyntää autonomisissa kuljetuksissa. Virolaislähtöinen Starship Technologies on 

onnistunut jalkauttamaan laitteensa aktiiviseen käyttöön eri puolilla Suomea. Robottien valmistajia sel-

vitettäessä esille nousi useita muitakin potentiaalisia vaihtoehtoja, mutta monilta yrityksiltä ei ole saa-

tavissa yksittäisiä robotteja pilotointikäyttöön.  

  

https://www.twinswheel.fr/cithy-s/
https://www.zeallybot.com/delivery-robot/
https://www.robotis.us/outdoor-delivery-robot/
https://www.starship.xyz/our-robots/
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TAULUKKO 4. Mobiilirobotit: laite-esimerkkejä   

 TwinswHeel  

ciTHy S 

Allybot  Gaemi  Starship 

Mitat 72 x 53 x 75 cm 60 x 54 x 65 cm   73 x 55 x 73 cm 56 x 56 x 69 cm 

Hyöty- 

kuorma 

40 kg 20 kg * 9 kg 

Maks.no-

peus 

12 km/h 3,6 km/h 7,2 km/h 

 

6 km/h 

Akun kesto  12 km:n matka 15 km:n matka  * 18 h 

*: ei tarkempia tietoja 

3.2.2 Muualla toteutetut logistiikkahankkeet 

Suomen ja Euroopan alueella terveydenhuollon autonomisia kuljetuksia on pilotoitu lähinnä sisäolo-

suhteissa, ja robotit ovat mm. kuljettaneet hoitotarvikkeita ja -välineitä sairaalan sisällä (Ekman 2018). 

Ulkona toteutettuja ratkaisuja on kuitenkin alettu hyödyntämään muutaman vuoden sisällä enemmän. 

Yhtenä esimerkkinä on Viron Viljandin sairaalan ja Clevonin yhteistyössä toteutettu pilotti, jossa Cle-

von1-robotilla kuljetettiin verinäytteitä psykiatrisen yksikön ja sairaalan laboratorion välillä ajoradalla 

(2,6 km/suunta). Autonomisesti liikkuva, sensoreilla ja GNSS-järjestelmällä varusteltu robotti kykeni 

pääsääntöisesti liikkumaan itsenäisesti liikenteessä. Tarvittaessa robotti voitiin ottaa hallintaan etäyh-

teydellä niin, että ajosimulaattoria käyttävä kuljettaja pystyi hoitamaan ohjauksen ja nopeudensäätelyn 

tarvittaessa.  

Starship Technologies -yhtiön robotit rantautuivat Suomeen ensimmäisen kerran vuonna 2022, kun S-

ryhmän ruokakuljetuksia pilotoitiin pienillä kuljetusroboteilla Espoon Laajalahdessa (Vainio 2022). 

Nykyään näitä robotteja voi nähdä yli kymmenellä eri paikkakunnalla, ja pohjoisimpana toimintapaik-

kana on Oulu. Tässä esimerkkitapauksessa kuljetukset on onnistuttu kaupallistamaan ja juurruttamaan 

osaksi S-ryhmän tarjoamia palveluita. Myös Wolt on ilmoittanut pilotoivansa autonomisia kuljetuksia 

Segway Coco -robotilla, joka on näkynyt Helsingin katukuvassa kuluneena kesänä (Siippainen 2024). 

URBANE-hankkeessa keskityttiin ratkaisemaan viimeisen kilometrin kuljetuksia Helsingin kantakau-

pungin alueen kevyen liikenteen väylällä vuosina 2023–2024. Hanke on toteutettu EU:n Horisontti Eu-

rooppa -rahoituksella, ja siihen on osallistunut 41 toimijaa eri puolilta Eurooppaa. Helsingin pilotissa 

yhteistyökumppaneina toimivat Forum Virium Helsinki, Helsingin kaupunki, DB Schenker, Würth, 

https://clevon.com/case-studies/viljandi-hospital/
https://clevon.com/case-studies/viljandi-hospital/
https://www.starship.xyz/grocery-retailers/
https://robotics.segway.com/e1/
https://forumvirium.fi/projektit/urbanessa-ratkotaan-viimeisen-kilometrin-haasteita-kaupunkilogistiikassa/
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LMAD-yritys sekä SOBEN (TwinswHeel). Ensimmäisessä ja toisessa pilottivaiheessa keskityttiin kul-

jettamaan rakennusmaalle tilattuja työkaluja HeRoksi nimetyllä robotilla (TwinswHeel ciTHy L), joka 

muistutti rakenteeltaan isoa pakettiautomaattia. Kolmannessa pilotissa toimitettiin verkkokauppatilauk-

sia NeRo-robotilla (TwinswHeel ciTHy M), joka oli edeltäjäänsä pienempi. Navigointi perustui näissä 

piloteissa pitkälti LMAD:n kokoamaan pistepilvidatamalliin, johon noutopisteet oli kalibroitu val-

miiksi. Robottien toimintasäde oli 2 km. HeRo-robottia testattiin myös Suomen talviolosuhteissa (mar-

ras-joulukuussa), jolloin haasteena oli lumen kasautuminen kevyen liikenteen kulkuväylille sekä pak-

kassään (-15 °C) vaikutus moottorien toimintaan. Robotti oli rekisteröity raskaaksi nelipyöräksi (ajo-

neuvoluokka L7e), mutta sitä voitiin operoida kevyen liikenteen väylällä huomioliiviin pukeutuneen 

ohjaajan läsnä ollessa. 

 

KUVA 2. URBANE-hankkeen mobiilirobotit (kuva: Vesa Laitinen / Forum Virium Helsinki) 

https://www.youtube.com/watch?v=S8WvfYbAnnc
https://www.youtube.com/watch?v=S8WvfYbAnnc
https://www.twinswheel.fr/cithy-l/
https://www.twinswheel.fr/cithy-m/
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4 LAINSÄÄDÄNTÖ JA RAJOITUKSET 

Miehittämätöntä ilmailua koskeva lainsäädäntö on pitkälti harmonisoitu EU-tasolla, joten toimintaym-

päristö on koko unionin alueella varsin yhtenäinen. Mobiilirobotteja ja niiden käyttöä tieliikenteessä 

koskeva säännöstö perustuu laajemmin kansalliseen lainsäädäntöön ja viranomaismääräyksiin, mutta 

niihinkin sovelletaan tietyin osin EU-direktiivejä. Lisäksi on otettava huomioon kuljetettavaa materiaa-

lia sekä mm. yksityisyyden suojaa koskevat säännöt ja kuljetusratkaisujen infrastruktuurin osalta raken-

tamista koskevat määräykset. 

4.1 Miehittämättömät ilma-alukset – ilmailulainsäädäntö 

Miehittämättömiin ilma-aluksiin eli drooneihin sovelletaan ilmailulakia (864/2014), komission dele-

goitua asetusta (EU) 2019/945 miehittämättömistä ilma-alusjärjestelmistä ja kolmansien maiden mie-

hittämättömien ilma-alusjärjestelmien käyttäjistä sekä komission täytäntöönpanoasetusta (EU) 

2019/947 säännöistä ja menetelmistä miehittämättömien ilma-alusten käytössä. Lisäksi komission täy-

täntöönpanoasetus (EU) 2021/664 U-spacen sääntelykehyksestä koskee myös miehittämätöntä ilmai-

lua, vaikka U-space-palveluja ei vielä ole yleisesti tarjolla. 

Valtion miehittämättömään ilmailuun sovelletaan Traficomin määräystä OPS M1-35, joka koskee mm. 

tullin, poliisin, Rajavartiolaitoksen ja pelastustoimen miehittämätöntä ilmailua. Määräyksessä asetetut 

ehdot poikkeavat miehittämättömään ilmailuun sovellettavista yleisistä säännöistä mm. ilma-aluksen 

suurimman sallitun massan ja lentokorkeuden osalta. 

4.1.1 Miehittämättömien ilma-alusjärjestelmien toimintakategoriat 

Täytäntöönpanoasetuksen 2019/947 nojalla miehittämättömän ilmailutoiminnan on täytettävä katego-

rian ”avoin”, ”erityinen” tai ”sertifioitu” mukaiset ehdot. Lisäksi ilmailuviranomainen (Suomessa Lii-

kenne- ja viestintävirasto Traficom) voi hakemuksesta myöntää tarkoin määritellylle alueelle ja tietyt 

ehdot täyttävälle toiminnalle määräajaksi poikkeuksia toimintakategoriaa ”avoin” koskevista rajoituk-

sista (ns. UAS-ilmatilavyöhyke). Toimintakategorioita ja niiden alakategorioita on vertailtu tiivistetysti 

taulukossa 4. 

TAULUKKO 4. Miehittämättömän ilmailun toimintakategoriat (rajoitusten vertailu) 

 Avoin Erityinen Sertifi-
oitu 

 A1 A2 A3 STS PDRA SORA  

https://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2014/20140864
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/FI/TXT/HTML/?uri=CELEX:32019R0945
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/FI/TXT/?uri=CELEX:32019R0947
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/FI/TXT/?uri=CELEX:32021R0664
https://finlex.fi/data/normit/47638/TRAFICOM_138098_03_04_00_00_2020_Valtion_miehittamaton_ilmailu.pdf
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Massa < 250/900 g < 4 kg < 25 kg < 25 kg < 25 kg 
(Ek 34 kJ) 

* * 

C-mer-
kintä 

C0, C1 C2 C2–C4 C5, C6 – 

Etäisyys 
ihmisistä 

C0: saa len-
tää yksit-
täisten ih-
misten yli 

30 m 
(5 m) 

≥30 m; 
150 m 
asuinalu-
eista ym. 

Varailmatila ja maaris-
kipuskuri skenaarion 
mukaisesti 

* * 

Pätevyys-
vaatimus 

A1/A3-koe A2-lisä-
koe 

A1/A3-
koe 

STS-lisä-
koe + 
käytännön 
koe 

* * 

Lentämi-
nen väki-
joukkojen 
yllä 

Ei * * 

Lentokor-
keus 

< 120 m < 120 m 
(150 m) 

* * 

BVLOS Ei Rajoitettu * * 

Vaarall. 
aineet 

Ei * 

Esimerk-
kejä käyt-
tötarkoi-
tuksista 

Vapaa-aika, 
kuvaami-

nen 

Kuvaami-
nen, tar-
kastukset 

Vapaa-
aika, ku-
vaaminen 

Lennot 
taaja-
massa 

(STS-01), 
rajoitetut 
BVLOS-

lennot 
(STS-02) 

Tarkas-
tukset, 

valvonta, 
maastopa-
lojen ha-
vaitsemi-

nen 

Kartoitus, 
BVLOS-
lennot, 
erikois-
tehtävät  

Korkean 
riskitason 
tehtävät 

Lupame-
nettely 

Operaattoriksi rekisteröityminen Toiminta-
ilmoitus 

Toiminta-
lupahake-

mus 
(3 kk) 

Riskiar-
vio, lupa-
hakemus 

(5 kk) 

Sertifioin-
timenet-
tely 

*: lupaehtojen mukaan 

Avoin-kategoria 

Toimintakategorian ”avoin” piiriin kuuluu suurin osa tyypillisistä käyttötapauksista, kuten ilmakuvaus, 

harrastustoiminta ym. Tässä toimintakategoriassa toimiminen edellyttää lähtökohtaisesti drooniope-

raattoriksi rekisteröitymistä ja kauko-ohjaajalta vähintään teoriakokeen A1/A3 suorittamista. Alle 

250 g painavat kamerattomat tai leludirektiivin piiriin kuuluvat laitteet eivät kuitenkaan kuulu rekiste-

röintivaatimuksen piiriin. 

Toimintakategoria ”avoin” jakautuu kolmeen alakategoriaan A1–A3, ja toiminnassa voidaan käyttää 

luokkiin C0–C4 kuuluvia drooneja (ks. kohta 4.1.3). Toimintakategoriassa ”avoin” laitetta saa lennät-

tää ainoastaan suoralla näköyhteydellä (VLOS), eli lennättäjän on nähtävä drooni ja sen ympärillä 

oleva ilmatila kaikissa tilanteissa suoraan omin silmin. Laitetta ei siis saa ohjata näköesteiden taakse 
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eikä pelkästään videoyhteyden välityksellä. Alakategoriassa A3 droonia on kuitenkin tietyin rajoituk-

sin mahdollista lennättää drooniin sijoitetun kameran lähettämää reaaliaikaista videokuvaa toistavien 

FPV-katselulasien avulla. Tällöin kauko-ohjaajan avustajana on ilmatilatähystäjä, jolla on suora näkö-

yhteys drooniin.  

Toimintakategoriassa ”avoin” ei myöskään saa kuljettaa materiaaleja, jotka ilmailulainsäädännössä on 

luokiteltu vaarallisiksi aineiksi. Näitä ovat täytäntöönpanoasetuksen (EU) 2019/947 mukaan a) räjäh-

teet, b) kaasut, c) syttyvät nesteet, d) syttyvät kiinteät aineet, e) hapettavat aineet ja orgaaniset peroksi-

dit, f) myrkylliset ja tartuntavaaralliset aineet, g) radioaktiiviset aineet sekä h) syövyttävät aineet. 

Alakategoriassa A1 saa käyttää luokkien C0 ja C1 drooneja sekä alle 250 gramman painoisia yksityi-

sesti rakennettuja drooneja. Laitteella saa lentää yksittäisten ulkopuolisten ihmisten yli mutta ei väki-

joukkojen yllä. 

Alakategoriassa A2 saa lentää C2-luokan droonilla, jonka paino on alle 4 kg. Laitteella ei saa lentää 

ihmisten yläpuolella. Tässä alakategoriassa toimiminen edellyttää alakategorioita A1 ja A3 koskevien 

vaatimusten lisäksi A2-lisäteoriakokeen ja omatoimisen käytännön koulutuksen suorittamista. 

Alakategoriassa A3 saa käyttää luokkien C2, C3 tai C4 drooneja sekä yksityisesti rakennettuja droo-

neja, joiden enimmäispaino on 25 kg. Laitteella ei saa lentää ulkopuolisten ihmisten yli. Lisäksi on 

noudatettava 150 metrin suojaetäisyyttä asutuksesta ja lentokorkeutta vastaavaa, kuitenkin vähintään 

30 metrin suuruista vaakaetäisyyttä ulkopuolisiin ihmisiin. 

Erityinen-kategoria 

Jos aiotussa lennätystoiminnassa on piirteitä, jotka eivät ole mahdollisia toimintakategoriassa ”avoin” 

(esim. lennätys näköyhteyden ulkopuolella, yli 25 kg painavan droonin käyttö, lennätys yli 120 metrin 

korkeudella tai materiaalin pudottaminen), toiminta kuuluu kategoriaan ”erityinen”. Tällainen toiminta 

on luvanvaraista, ja lupamenettely perustuu määrämuotoisiin riskiarviointimenettelyihin. Toimintalu-

pahakemus on maksullinen ja määräaikainen. Erityinen-kategoriassa operaattorilla on aina oltava toi-

mintaa varten laadittu riskitasoon mukautettu toimintakäsikirja. 

SORA (Specific Operations Risk Assessment) -menetelmän mukaan droonioperaattori voi tehdä ilmai-

luviranomaiselle toimintalupahakemuksen, jossa esitetään toimintakuvaus (CONOPS) ja eritellään ai-

ottuun toimintaan liittyvät maa- ja ilmariskit sekä keinot näiden riskien vähentämiseksi ja hallitse-

miseksi. Riskitason määrittämisessä tarkastellaan mm. lentoreitin väestötiheyttä, viereistä ilmatilaa 

(onko lähistöllä esim. lentokenttä tai muu valvottu ilmatila, johon laite saattaisi poikkeustilanteessa 
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joutua) ja toiminnan tyyppiä sekä laitteen kokoa ja massaa. Toiminnalle määritetään kokonaisriskitaso 

(SAIL, specific assurance and integrity level). Jos kokonaisriskitaso on lievennystoimenpiteiden jäl-

keenkin liian korkea, on haettava toimintakategorian ”sertifioitu” mukaista toimintalupaa. SORA-ris-

kiarvioon perustuva toimintalupahakemus on toimitettava Traficomille vähintään viisi kuukautta ennen 

toiminnan aloittamista. 

Ennakkoriskiarvioon (PDRA, pre-defined risk assessment) perustuvaa toimintalupaa voidaan hakea 

SORA-arviointia kevyemmällä menettelyllä, jossa riskitasot on määritetty ennakkoon tiettyjä toiminta-

tyyppejä varten. Toiminnan tulee vastata riskitapauksen kuvausta ja täyttää siihen liittyvät ehdot. Ha-

kemus on toimitettava Traficomille viimeistään kolme kuukautta ennen toiminnan alkamista. Toimin-

talupahakemuksen yhteydessä toimitetaan selostus ehtojen täyttymisestä (kuvaus ja ehdot -taulukko) 

sekä operaattorin omaa toimintaa koskeva toimintakäsikirja. PDRA-toimintalupakategoriaa varten on 

tällä hetkellä määritelty viisi riskitapausta, jotka koskevat mm. tiheästi asutulla alueella tai rajoitetusti 

näköyhteyden ulkopuolella harjoitettavaa lennätystoimintaa. 

Ennakkoriskiarvioon perustuvaa toimintalupaprosessia on yksinkertaistettu edelleen ns. vakioskenaa-

rioilla (STS, standard scenarios), joihin liittyvät riskit viranomainen on määritellyt ennakkoon. Va-

kioskenaarion kriteerit täyttävän operaattorin ei tarvitse tehdä varsinaista toimintalupahakemusta, 

mutta operaattorin on annettava viranomaiselle määrämuotoinen maksullinen toimintailmoitus, joka on 

voimassa kaksi vuotta. Operaattorilla on oltava asetuksen 2019/947 kohdan 5 vaatimukset täyttävä toi-

mintakäsikirja. Kauko-ohjaajalla on oltava suoritettuna A1/A3-teoriakokeen lisäksi vaatimusten mu-

kainen käytännön harjoittelu sekä kyseiseen vakioskenaarioon liittyvä STS-teoriakoe. Lisäksi droo-

nissa on oltava kyseisen vakioskenaarion vaatimusten mukainen C-hyväksyntä. Tällä hetkellä määri-

teltynä on kaksi vakioskenaariota STS-01 ja STS-02, jotka vastaavat pääpiirteiltään PDRA-lupamenet-

telyn riskitapauksia PDRA-S01 ja PDRA-S02. 

Neljäntenä ”erityinen”-kategoriaan kuuluvana toimintamuotona on kevyen miehittämättömän ilma-

alusjärjestelmän käyttäjän hyväksyntätodistukseen (LUC, light UAS operator certificate) perustuva 

toiminta. Tällainen hyväksyntätodistus voidaan myöntää organisaatiolle, jolla on operaattorina laaja 

kokemus erityinen-kategoriassa toimimisesta, kypsä hallintojärjestelmä sekä aikaisempaa kokemusta 

usean toimintalupaprosessin läpikäymisestä.  



23 

 

KUVIO 7. Vaihtoehtoiset väylät erityinen-kategorian mukaisen toiminnan aloittamiseen (mukaillen 

Euroopan unionin lentoturvallisuusvirasto EASA 2022) 

Jokaisessa erityinen-kategoriassa käytettävässä droonissa on oltava etätunnistusjärjestelmä, joka välit-

tää lennon aikana seuraavat tiedot: 

• operaattorin rekisteritunnus 

• droonin sarjanumero 

• droonin sijainti, korkeus, kulkusuunta ja maanopeus 

• kauko-ohjaajan sijainti. 

Sertifioitu-kategoria 

Lennätystoiminta luokitellaan kategoriaan ”sertifioitu”, jos kyseessä on ihmisten kuljetus, vaarallisten 

aineiden kuljetus, isokokoisten (yli 3 m) ilma-alusten lennätys ihmisjoukkojen yläpuolella tai SORA-

riskiarvioinnin perusteella korkeariskiseksi arvioitu toiminta. Sertifioitu-kategoriaa koskevat standardit 

eivät ole vielä valmiina, joten toimintalupahakemuksia ei voi tällä hetkellä jättää käsiteltäväksi (Lii-

kenne- ja viestintävirasto Traficom 2024a). 

4.1.2 Kauko-ohjaajan pätevyysvaatimukset 

Avoin-kategorian alakategorioissa A1 ja A3 kauko-ohjaajan on suoritettava kirjallinen koe, jota varten 

on perehdyttävä mm. lentoturvallisuuteen, ilmailusäädöksiin, miehittämättömien ilma-alusten yleisiin 

teknisiin ominaisuuksiin ja riskien hallinnan perusmenetelmiin. 

Alakategoriaa A2 sekä vakioskenaarioita (STS) varten on lisäksi perehdyttävä mm. sääoppiin ja tekni-

seen ja operatiiviseen riskien lieventämiseen sekä suoritettava aihepiirejä koskeva lisäteoriakoe. Ala-



24 

kategorian A2 pätevyyttä varten on lisäksi suoritettava omatoiminen käytännön koulutus, jossa harjoi-

tellaan järjestelmällisesti ilma-aluksen käyttöä eri tilanteissa. Tarkemmat on esitetty droneinfo.fi-sivus-

tossa (https://droneinfo.fi/fi/koulutusmateriaali/omatoiminen-kaytannon-koulutus). 

Erityinen-kategoriassa operaattorin on määriteltävä koulutustarpeet suunnitellun toiminnan ja riskita-

son perusteella. Koulutusta koskevat vaatimukset ja tiedot henkilöstön saamasta koulutuksesta esite-

tään operaattorin toimintakäsikirjassa. 

4.1.3 C-merkittyjen droonien ominaisuudet 

1.1.2024 alkaen kaikissa EU:ssa myytävissä avoin-kategoriassa käytettävissä drooneissa on oltava C-

sertifiointimerkintä (luokat C0–C6): 

TAULUKKO 5. C-merkittyjen droonien ominaisuudet 

 C0 C1 C2 C3 C4 C5 C6 

Paino < 250 g < 900 g < 4 kg < 25 kg < 25 kg < 25 kg < 25 kg 

Nopeus < 19 m/s < 19 m/s     < 50 m/s 

Hidas lentotila   < 3 m/s   < 5 m/s  

Etätunnistus - kyllä kyllä kyllä -   

Autopilotti     kielletty   

Geocaging       kyllä 

Hätälaskeutumis- 

järjestelmä 

     kyllä kyllä 

Toiminta- 

kategoria 

A1 A1 A2, A3 A3 A3 STS-01 STS-02 

4.1.4 UAS-ilmatilavyöhykkeet 

Traficom voi hakemuksesta päättää tilapäisen sallivan tai rajoittavan UAS-ilmatilavyöhykkeen perus-

tamisesta. UAS-ilmatilavyöhyke on maantieteellisesti rajoitettu alue, jolla voidaan poiketa tietyistä 

päätöksessä nimetyistä avoimen toimintakategorian vaatimuksista. Päätös on voimassa enintään vuo-

den pituisen määräajan. 

https://droneinfo.fi/fi/koulutusmateriaali/omatoiminen-kaytannon-koulutus
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4.1.5 Tilapäinen vaara-alue 

Mm. näköyhteyden ulkopuolella tapahtuva lennättäminen (BVLOS, beyond visual line of sight) edel-

lyttää lisäksi tilapäisen vaara-alueen perustamista. Vaara-aluetta haetaan Traficomilta kahdeksan viik-

koa ennakkoon (ks. https://www.traficom.fi/fi/asioi-kanssamme/tilapainen-ilmatilavaraus-ja-sen-hake-

minen). Enintään kaksi viikkoa voimassa olevaa vaara-aluetta voidaan hakea myös suoraan ilmatilan 

hallintayksiköltä (AMC) (viimeistään toimintaa edeltävänä arkipäivänä) (ks. https://www.fintraf-

fic.fi/fi/ans/palvelumme/ilmatilan-varaajille). Vaara-alue aktivoidaan antamalla Fintraffic ANS:lle 

NOTAM-menettelyn mukainen ilmoitus viimeistään toimintaa edeltävänä päivänä klo 12 sekä ilmoit-

tamalla AMC:lle puhelimitse toiminnan alkamisesta ja päättymisestä. (Kangasoja, Paajanen, Hinkula 

2022.) 

4.1.6 U-space 

U-space on EU:n ilmailulainsäädäntöön kirjattu automatisoitu ja digitaalinen miehittämättömän ilmai-

lun liikenteenhallintajärjestelmä, joka toteutuessaan mahdollistaa miehittämättömän ja perinteisen mie-

hitetyn ilmailutoiminnan harjoittamisen turvallisesti samassa ilmatilassa sekä useiden droonien saman-

aikaisen käytön koordinoidusti. U-spacea koskeva EU-asetus ((EU) 2021/664) on jo voimassa, mutta 

järjestelmää varten tarvittavia palveluja ei ole vielä saatavilla. U-space-toimintoja on kuitenkin kehi-

tetty ja kokeiltu paikallisesti rajatuilla testialueilla. U-spacen edellyttämät palvelut ovat verkkotunnis-

tuspalvelu (tiedot droonin sijainnista, korkeudesta, nopeudesta ja suunnasta), paikkatietoisuuspalvelu 

(toiminta-alueen ilmatilarajoitukset), liikennetietopalvelu (muuta ilmailuliikennettä koskevat tiedot) 

sekä UAS-lennätyslupapalvelu (lupaehtojen tarkistaminen ja vahvistaminen ennen lentoonlähtöä), ja 

mahdollisia valinnaisia lisäpalveluja ovat säätietopalvelu ja ehtojen noudattamisen seurantapalvelu 

(lennättäjälle annettavat varoitukset lupaehdoista poikkeamisesta). 

Avoimen kategorian alakategoriassa A1 käytettävät alle 250 gramman painoiset droonit, toimiluvan 

saaneet lennokkikerhot ja valtion miehittämätön ilmailu eivät kuulu U-space-asetuksen piiriin. U-spa-

ceen kohdistuu runsaasti toiveita ja odotuksia, sillä nykyisessä järjestelmässä näköyhteyden ulkopuo-

lella harjoitettavaa miehittämätöntä ilmailua varten on perustettava erillinen ilmatila-alue, mikä lisää 

merkittävästi hallinnollista taakkaa. Toistaiseksi ei ole kuitenkaan nähtävissä, että mikään toimija pys-

tyisi lähitulevaisuudessa tarjoamaan järjestelmän toteuttamiseksi tarvittavia palveluja laajalle käyttäjä-

ryhmälle. 

https://www.traficom.fi/fi/asioi-kanssamme/tilapainen-ilmatilavaraus-ja-sen-hakeminen
https://www.traficom.fi/fi/asioi-kanssamme/tilapainen-ilmatilavaraus-ja-sen-hakeminen
https://www.fintraffic.fi/fi/ans/palvelumme/ilmatilan-varaajille
https://www.fintraffic.fi/fi/ans/palvelumme/ilmatilan-varaajille
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4.2 Maalla kulkevat kuljetusrobotit – lainsäädäntö 

Miehittämättömiin, maalla kulkeviin kuljetusrobotteihin sovelletaan ajoneuvolakia (15.1.2021/82), tie-

liikennelakia (10.8.2018/729) sekä EU:n konedirektiiviä (2006/42/EY). AMIS-hankkeessa keskityttiin 

kartoittamaan jalkakäytävällä toteutettavien kuljetusten lainsäädännöllisiä vaatimuksia sekä Trafico-

min teknisiä vaatimuksia. Tämän luvun alakappaleissa käsitellään tarkemmin kyseisiä säädöksiä ja nii-

den sisältöjä.  

 

KUVA 3. Havainnekuva jalkakäytävälle soveltuvasta kevyestä automaattisesta tavarankuljettimesta  

4.2.1 Ajoneuvolaki ja tieliikennelaki  

Ajoneuvolain (15.1.2021/82) 29 a §:n mukaan kevyellä automaattisella tavarankuljettimella tarkoite-

taan laitetta, joka täyttää määritellyt ehdot (taulukko 6). Lisäksi laitteen on täytettävä rakenteen, hallin-

talaitteiden ja varusteiden osalta ajoneuvolain (15.1.2021/82) 13 §:n 2 momentin 1—5, 10 ja 12 koh-

tien vaatimukset, jotka on esitetty samassa taulukossa.  

Tieliikennelain (10.8.2018/729) 52 §:n mukaan kevyt automaattinen tavarankuljetin on väistämisvel-

vollinen jalankulkijaa kohtaan, eli jalankulkijalle on annettava esteetön kulku ja sovitettava nopeus sel-

laiseksi, ettei jalankulkijalle aiheudu haittaa tai vaaraa. Lisäksi on huomioitava kaikki tieliikennelain 

ajoneuvoja koskevat vaatimukset.  

  

https://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2021/20210082
https://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2018/20180729
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/FI/LSU/?uri=celex:32006L0042
https://www.traficom.fi/fi/liikenne/tieliikenne/ajoneuvoluokat?toggle=Kevyt%20automaattinen%20tavarankuljetin
https://www.traficom.fi/fi/liikenne/tieliikenne/ajoneuvoluokat?toggle=Kevyt%20automaattinen%20tavarankuljetin
https://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2021/20210082#L2P29a
https://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2021/20210082#L1P13
https://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2018/20180729#L3P52
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TAULUKKO 6. Kevyttä automaattista tavarankuljetinta koskevat ajoneuvolain vaatimukset 

 Ajoneuvolain vaatimukset 

Moottorin teho Enintään 1,00 kW 

Nopeus Rakenteellinen nopeus enintään 15 km/h 

Koko Mitoiltaan ja massoiltaan sellainen, ettei aiheuta haittaa tai vaaraa muille 

tienkäyttäjille (ks. Traficomin määräys) 

Pakolliset ominai-

suudet 

• Luotettava ja toiminnaltaan varma ohjauslaite  

• Käyttöjarru  

• Renkaat ja vanteet taikka telat tai jalakset, jotka vastaavat niille 

kohdistuvaa kuormitusta  

• Paloturvallinen polttoaine- ja sähköjärjestelmä  

• Tarpeelliset valaisimet, heijastimet ja heijastavat tunnuskilvet  

• Äänimerkinantolaite  

• Peruutuslaite 

 

4.2.2 Traficomin määräykset  

Traficom on antanut määräyksen ajoneuvolain 29 a §:ssä tarkoitetun kevyen automaattisen tavarankul-

jettimen teknisistä vaatimuksista (taulukko 7). Nämä vaatimukset täyttävä mobiilirobotti saa toimia 

autonomisesti jalkakäytävällä. Isompia robotteja käytetään lähtökohtaisesti ajoneuvoliikenteessä, mi-

hin liittyy enemmän riskejä sekä erilaiset lainsäädännölliset ja rakenteelliset vaatimukset.  

TAULUKKO 7. Kevyen automaattisen tavarankuljettimen tekniset vaatimukset  

 Kevyt tavarankuljetin 

Paino ja nopeus 70 kg (rakenteellinen nopeus enintään 6 km/h) tai  

35 kg (rakenteellinen nopeus yli 6 km/h ja enintään 15 km/h) 

Mitat Korkeus 80 cm, leveys 65 cm ja pituus 80 (pakollinen huomioviiri ei si-

sälly mittoihin) 

Pakolliset valaisimet Valkoinen valo edessä, punainen takana, palavat jatkuvasti. Saa olla suun-

tavalaisimet. Lisäksi saa olla muitakin näkyvyyttä parantavia valaisimia. 

Heijastimet Edessä ja sivuilla valkoiset tai ruskeankeltaiset heijastimet, takana punai-

nen tai ruskeankeltainen. Saa olla näkyvyyttä parantavia muita heijasta-

mia tai heijastavaa materiaalia. 
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Äänimerkinantolaite Maksimiäänenvoimakkuus 75–95 dB(A) 2 m:n päästä ja 1 m:n korkeu-

delta mitattuna. Käyttö säädetty tieliikennelaissa. 

Jarrut Sähkömoottorit saavat toimia jarrulaitteina. Ajoneuvon täytyy pystyä py-

sähtymään ja pysymään paikallaan, jos se törmää ihmiseen tai esteeseen, 

jos ajoneuvo ei ole enää sille suunnitellun automaattista ajojärjestelmää 

varten määritellyn toiminta-alueen sisällä, jos havaitaan ohjausjärjestel-

män turvallisuuteen liittyvä vika tai toimintahäiriö tai jos ajoneuvolle an-

netaan pysähtymissignaali. Jarrut eivät saa vaikuttaa pelkästään ajoneu-

von takapyöriin tai teloihin. 

Varajarrujärjestelmä Kevyt automaattinen tavarankuljetin, jonka rakenteellinen nopeus on yli 6 

km/h, tulee varustaa varajarrujärjestelmällä. 

 

4.2.3 Konedirektiivi ja asetukset 

Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi (2006/42/EY) sisältää yleiset turvallisuusvaatimukset 

koneille, joihin lukeutuvat myös kevyet autonomiset tavarankuljettimet. Direktiivi on pantu Suomessa 

kansallisesti täytäntöön koneiden turvallisuudesta annetulla valtioneuvoston asetuksella (400/2008), 

joka tunnetaan koneasetuksena. Kyseisten säädösten mukaan koneen on oltava suunniteltu ja raken-

nettu koneasetuksessa määriteltyjen olennaisten vaatimusten mukaisesti, mistä todisteena valmistaja 

antaa ajoneuvolle vaatimustenmukaisuusvakuutuksen ja kiinnittää ajoneuvoon CE-merkinnän. Koneen 

valmistaja vastaa direktiivin noudattamisesta. Vaatimukset koskevat myös maahantuojia ja jakelijoita, 

joiden vastuulla on osoittaa koneen täyttävän direktiivissä määritellyt ehdot. (Turvallisuus- ja kemikaa-

livirasto 2024.) 

4.3 Kuljetettavat materiaalit 

Ilmakuljetuksiin sovelletaan Traficomin määräystä OPS M1-18 vaarallisten aineiden ilmakuljetuksesta 

(Liikenne- ja viestintävirasto Traficom 2024b). Potilasnäytteitä (mm. verinäytteitä), jotka (asiantunti-

jan arvion mukaan) hyvin pienellä todennäköisyydellä sisältävät taudinaiheuttajia, voidaan kuljettaa 

seuraavin ehdoin (Liikenne- ja viestintävirasto Traficom 2024c): 

a) Laboratorionäytteet on merkittävä tekstillä ”Ihmisperäinen näyte – vapautettu”.  

b) Pakkaus koostuu nestetiiviistä primääriastiasta, nestetiiviistä sekundääripakkauksesta sekä ”riit-

tävän vahvasta” ulkopakkauksesta, jossa vähintään yksi sivupinta on kooltaan 100 mm x 

100 mm. 

https://eur-lex.europa.eu/legal-content/FI/ALL/?uri=CELEX%3A32006L0042
https://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2008/20080400#Lidp455303488
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c) Nesteille on primääriastian (-astioiden) ja sekundääripakkauksen välissä imeytysainetta, joka 

pystyy imemään itseensä koko astian sisällön. 

d) Jos useita särkyviä primääriastioita pakataan samaan sekundääripakkaukseen, astiat eivät saa 

olla kosketuksissa toisiinsa. 

e) Jos kuljetetaan jäähdytettyjä näytteitä, noudatetaan jäähdytysaineen sijoittelua koskevia tar-

kempia määräyksiä. 

Tieliikenteessä sovelletaan potilasnäytteiden osalta vastaavia määräyksiä (ks. em. kohdat a–c) (Lii-

kenne- ja viestintävirasto Traficom 2023b, 2023c). Tartuntavaaralliset näytteet, esim. COVID-näytteet, 

kuuluvat DGR-luokkaan 6.2, ja niiden kuljettaminen miehittämättömän ilmailun erityinen-toimintaka-

tegoriassa edellyttää DG-kuljetuslupaa. Tällöin operaattorin on kyettävä osoittamaan, ettei aineiden 

kuljetuksesta aiheudu haittaa tai vahinkoa ulkopuolisille tai ympäristölle. (Euroopan unionin lentotur-

vallisuusvirasto EASA 2024, 30–31.) Lisäksi pakkausten merkitsemisessä on yleisesti otettava huomi-

oon mm. potilaiden tietosuojaa koskevat näkökohdat yleisen tietosuoja-asetuksen mukaisesti.  

4.4 Oheisrakenteet ja logistiikkajärjestelmät 

Säännöllisessä kuljetustoiminnassa drooni tarvitsee kunnollisen laskeutumisalustan, jonka olisi sovel-

luttava kuormaamiseen ja kuorman purkamiseen. Lisäksi tarvitaan asianmukaiset tilat akkujen lataami-

seen, laitteen säilytykseen ym. päivittäisiin toimintoihin. Laskeutumisalustan rakentamista varten voi 

olla tarpeen hankkia rakennus- tai toimenpidelupa. Myös ympäristönsuojelulain mukainen ilmoitus tai 

ympäristölupa voi olla tarpeen, jos toiminnasta aiheutuu esim. merkittävää meluhaittaa. 

Drooneja varten on saatavilla kaupallisesti erityyppisiä laskeutumisalustoja: 

- pelkistetty laskeutumisalusta (eräissä malleissa integroitu akun latausjärjestelmä) 

- avattavalla suojarakenteella varustettu alusta (”drone in a box”) 

- kuormankäsittelyjärjestelmällä varustettu laskeutumisasema (cargo hub): lastaa ja purkaa kuor-

man automaattisesti ja siirtää kuorman eteenpäin 

- droneport: eri operaattorien yhteiskäyttöön soveltuva tukikohta (vrt. lentoasema). 

Kattavampi esitys laskeutumisalustoista ja niiden tyypeistä on saatavilla CITYAM-hankkeen julkai-

sussa CITYAM empowers responsible urban air mobility (Löfblom ja Lundgren Thånell 2024, 25–33). 

Myös mobiiliroboteille tarvitaan telakointiasema akkujen lataamista sekä mahdollisesti kuorman las-

taamista varten. Aseman koko on riippuvainen robotin koosta, ympäristöstä sekä kuljetustoiminnan 

https://interreg-baltic.eu/wp-content/uploads/2024/01/D.1.3.-The-path-towards-the-use-cases-landing-sites-and-plan-of-implementation.pdf#page=25&zoom=100,96,96


30 

erityispiirteistä. Esimerkiksi URBANE-hankkeessa käytettiin vuokrattua kylmäkonttia, johon oli asen-

nettu latauspistoke. Toisena lähtö- sekä latauspaikkana toimi alueella sijaitsevan kauppakeskuksen si-

sältä vuokrattu tila.  
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5 MIEHITTÄMÄTTÖMÄN LOGISTIIKAN KEHITTÄMISIDEOITA 

Autonomisten ja miehittämättömien kuljetusratkaisujen kehittämiseen liittyy monia erilaisia tarpeita ja 

teemoja, joiden ympärille kehittämishankkeita voisi tulevaisuudessa valmistella, esimerkiksi 

• pyrkimys vähentää riippuvuutta satelliittipohjaisesta navigoinnista erilaisten häiriötilanteiden 

vuoksi  

• tarve luoda kaupungeille ja alueille tulevaisuuteen ulottuvat miehittämättömän liikenteen strate-

giat, joissa määritetään esim. säännölliseen droonien lennätykseen ja mobiilirobottien liikennöin-

tiin sopivat reitit 

• tarve tunnistaa keskeiset sidosryhmät, jotka voisivat hyötyä nopeista automatisoiduista kuljetuk-

sista (esim. veripalvelu ja muut kriittiset toiminnot) 

• tarve kehittää käytännön valmiuksia miehittämättömien ajoneuvojen ja ilma-alusten hyödyntä-

miseen poikkeusolosuhteissa, kuten tavanomaisen liikenteen häiriötilanteissa (tulvat, vaikeat ke-

lirikko-olot) tai kriisitilanteissa. 

AMIS-hankkeen tuloksiin pohjautuvissa jatkosuunnitelmissa droonien ja mobiilirobottien hyödyntämi-

nen on eriytetty erillisiksi kehityslinjoiksi, koska laitekategorioiden toimintaympäristöt poikkeavat mer-

kittävästi toisistaan käyttötapausten, lainsäädännön, operaattorilta edellytettävien valmiuksien ja toimin-

talupiin liittyvien aikataulujen osalta. Tämän toimenpidesuunnitelman luvussa 2 esitellyt terveydenhuol-

lon logistiikkaskenaariot soveltuvat sekä drooni- että mobiilirobottisovellusten testaus- ja kehitysalus-

taksi, koska näihin liittyvät käyttötapaukset voidaan määritellä ja rajata selkeästi. Kokeiluista ja pilo-

teista saadaan kokemusta ja tärkeää käytännön tietoa, jotka ovat sovellettavissa muillekin aloille. 

Varsinkin miehittämättömän ilmailun toimintaympäristöön on lähivuosina odotettavissa muutoksia. 

Traficomin johtamassa Ilmatila 2027 -hankkeessa tarkastellaan alailmatilan käyttöön liittyviä järjeste-

lyjä, ja hankkeen tulokset saattavat johtaa ilmailumääräysten ja ilmailulain muutoksiin. Myös lennon-

johdon alaisuudessa toimivan miehittämättömän ilmailun osalta on tehty rajattuja alueellisia kokeiluja, 

mm. DROLO-hankkeen testilennot (Lentoposti.fi 2023). Nämä ovat pieniä askelia kohti U-space-pal-

veluja ja entistä joustavampaa droonien toimintakenttää. Centriassa kehitystä seurataan mielenkiin-

nolla. 

Centria valmistelee parhaillaan drooneihin keskittyvää kehittämishanketta, jossa testattavat käyttöta-

paukset liittyvät alustavien suunnitelmien mukaan laboratorionäytteiden kuljetuksiin sote-palveluja 

https://www.fintraffic.fi/fi/uutiset/ilmatila2027-hankkeessa-paivitetaan-suomen-ilmatila-vastaamaan-ilmailun-muuttuneita
https://www.lentoposti.fi/uutiset/dronelennot_jatkuivat_oulussa_u_space_ilmatilassa_vtt_ja_fintraffic_kutsuvat_alan_toimijat_yhteisty_h
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tuottavien toimipaikkojen välillä. Lupaprosessien keston vuoksi yhdessä hankkeessa ei voida tehdä ko-

vin montaa erilaista pilotointia, mutta jos pilotti saadaan toteutettua sote-palveluissa, siitä saatuja tu-

loksia voidaan soveltaa laajasti eri toimialoilla. Keski-Pohjanmaalla ei myöskään ole ollut aikaisem-

min vastaavia droonihankkeita, joten tässä ensimmäisessä hankkeessa painotetaan erityisesti tiedon li-

säämistä alueen yrityksille ja elinkeinoelämälle erilaisten tapahtumien ja pilotoinnin avulla. Miehittä-

mättömien ilmakuljetusten toteuttaminen on laaja kokonaisuus, jonka eri osa-alueiden toteuttamiseen 

on muodostettava toimivat rutiinit. 

Yhteenveto suunnitellun kokeiluhankkeen sisällöstä ja tavoitelluista tuloksista: 

1. Sääntely ja turvallisuus  

- Käyttökohteiden ja kuljetusprosessien määrittely. 

- Turvallisuusmenettely sekä riskiarvioinnin ja lupaprosessin käytännöt. 

- Varmistetaan droonien turvallinen ja ohjeidenmukainen käyttö eri käyttötarpeisiin. 

2. Droonivalmiuksien kehittäminen alueella 

- Kokeillaan käyttökohteisiin soveltuvia teknisiä ratkaisuja ja todennetaan näitä käytännön 

testein ja mahdollisten prototyyppien avulla. Yhtenä toimenpiteenä hankkeessa luotaisiin 

Kokkolaan yhteiskäyttöön droonitestausalue, jota voitaisiin hyödyntää alueen toimijoiden 

kanssa.  

- Tuotetaan alueen yrityksille, julkisille toimijoille sekä koulutus- ja tutkimusorganisaation 

asiantuntijoille tietoa, kokemusta ja testituloksia: miten ja mihin tarkoituksiin drooneja ja 

lisätarvikkeita voidaan soveltaa. 

3. Demonstraatiot ja pilotointi 

-  Kuljetusdemonstraatio todellista käyttötilannetta edustavassa ympäristössä terveydenhuol-

lon yksiköiden välillä.  

- Testeistä kerätään palautetta sote-henkilöstöltä ja muilta sidosryhmiltä ja tästä saatuja tu-

loksia hyödynnetään ratkaisujen yksityiskohtien laatimisessa. 

-    Pilotoidaan ilman näköyhteyttä lentämistä ja kerätään tietoa siitä, miten drooneja voitaisiin 

tulevaisuudessa hyödyntää sote-palveluissa sekä muissa alueen kriittisissä kuljetustarpeissa. 

Saadaan myös tarpeellista tietoa siitä, miten toimintaa tulisi edelleen kehittää alueella toi-

minnan vakiinnuttamiseksi. 

Hankkeen tuloksena alueelle jäisi yhteiskäyttöön droonitestausalue, joka mahdollistaisi yritysten sekä 

koulutus- ja tutkimuslaitosten kokeilut, testauksen ja kouluttautumisen. Hankkeen myötä alueella voi 
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syntyä uusia liiketoimintaideoita ja yritystoimintaa, mikäli drooniteknologian käytöstä saadaan koke-

musta ja tiedetään, mistä on saatavilla tukea lupaprosessin eri vaiheisiin. Karttuneen tiedon pohjalta 

voitaisiin myös laatia verkkoon materiaalia aiheesta kiinnostuneille. 

Mobiilirobottien käyttöönoton ja kehittämisen osalta on oltu yhteydessä Kokkolan kaupungin viran-

omaisiin, ja heidän kanssaan jatketaan keskustelua siitä, mitä toimia kunnalta tarvitaan mobiilirobotii-

kan kehittämiseksi taajama-alueella. Mobiilirobotteja on jo käytössä eri paikkakunnilla Suomessa, jo-

ten on tärkeää, että myös Keski-Pohjanmaalla mietitään tähän liittyviä käytäntöjä valmiiksi. Alusta-

vissa keskusteluissa onkin tuotu esiin, että autonomisia ja miehittämättömiä mobiilirobotteja voitaisiin 

hyödyntää myös muissa kuin sote-palveluiden toistuvissa kuljetuksissa – esim. julkisten toimijoiden tai 

virastojen välisissä pienissä toimituksissa tai logistiikka-alan yritysten kuljetuksissa kuluttaja-asiak-

kaille. Mobiilirobotiikan kehittämishankkeita ja kokeiluja on tehty Keski-Pohjanmaankin alueella, 

mutta nämä ovat keskittyneet lähinnä sisätiloissa tapahtuviin toistuviin kuljetuksiin. 

Pohdinnassa on ollut myös ylimaakunnallinen yhteishanke, jossa voitaisiin eri alueilla keskittyä hie-

man erilaisiin kuljetustarpeisiin, jotta saataisiin kattavammin kokemusta erilaisista kuljetusinnovaati-

oista. Keskustelu mobiilirobotiikan kehittämisestä jatkuu ainakin Seinäjoen ammattikorkeakoulun asi-

antuntijoiden kanssa. 

Keski-Pohjanmaan alueella miehittämätön kuljetustoiminta on toistaiseksi vähäistä. Jotta alaan liitty-

vää osaamista pystytään kehittämään ja toimintaa saadaan vakiintumaan alueelle, tarvitaan yhteistyötä 

muiden koulutus- ja tutkimusorganisaatioiden, julkisten toimijoiden ja elinkeinoelämän kanssa. Ai-

heesta kiinnostuneet voivat ottaa yhteyttä drooneihin ja autonomisiin laitteisiin liittyvissä asioissa TKI-

koordinaattori Marjut Koskelaan (marjut.koskela@centria.fi) tai robotiikkasovelluksiin liittyvissä asi-

oissa TKI-koordinaattori Jouni Vähäsöyrinkiin (jouni.vahasoyrinki@centria.fi). 
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