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Taustaa

= Konejarjestelmien kasvava autonomian taso on
merkittava kehityssuunta monilla aloilla
- Tavoitteena parempi tuottavuus, joustavuus ja

turvallisuus

= Tuotekehityspanostukset suurimpia tieliikenteessa,
mutta my0s teollisuudessa ja logistiikassa edetaan
vaiheittain kohti autonomiaa

= Tassa esityksessa keskitytaan
turvallisuusvaatimuksiin, jotka kohdistuvat
teollisuusymparistossa kaytettaviin litkkkuviin
koneisiin




Autonomiset jarjestelmat

= Autonomisuudelle ei ole yksittaista

maaritelmaa

- Kaytannossa viitataan erilaisiin
autonomian tasoihin

+ Teollisuusautomaatioon verrattuna
toiminta on joustavampaa, mutta
aiheuttaa myos uudenlaisia riskeja ja
epavarmuuksia

- Haasteena usein autonomisten ja
manuaalitoimisten koneiden seké
Ihmisten yhteistoiminta, seka toiminta
ulko-olosuhteissa

INTERNATIONAL.

What does the
human in the
driver’s seat
have to do?

What do these
features do?

Example
Features

SAE J3016™LEVELS OF DRIVING AUTOMATION

SE SE SE SE SE
LEVELO J LEVEL1 J LEVEL 2 J LEVEL3 LEVEL 5

You are not driving when these automated driving
features are engaged - even if you are seated in
“the driver’s seat”

You are driving whenever these driver support features
are engaged - even if your feet are off the pedals and
you are not steering

When the feature
requests,

These automated driving features
will not require you to take
over driving

You must constantly supervise these support features;
you must steer, brake or accelerate as needed to
maintain safety

you must drive

These are driver support features These are automated driving features

These features
are limited
to providing
warnings and
momentary
assistance

This feature
can drive the
vehicle under
all conditions

These features can drive the vehicle
under limited conditions and will
not operate unless all required
conditions are met

These features
provide
steering
AND brake/
acceleration
support to

These features
provide
steering

OR brake/
acceleration
support to

the driver

+automatic

« lane centering
emergency
braking OR

+adaptive cruise

+blind spot control

warning

+lane departure
warning

the driver

«lane centering

AND

«adaptive cruise

control at the
same time

« traffic jam
chauffeur

«local driverless

taxi

«pedals/

steering
wheel may or
may not be
installed

*same as

level 4,

but feature
can drive
everywhere
inall
conditions

For a more complete description, please download a free copy of SAE J3016: https://www.sae.org/standards/content/|3016 201806/
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Autonomisten jarjestelmien standardoinnin kentta

Tractors and P ——— ) '
Agriculture machinery — ~Site and operating environment—__Earth-moving machinery

1SO17757 Autonomous

ISO 18497 Safety of highly Autonomous machines machine system safety

automated agricultural machines and mixed fleets

ISO 25119 Agricultural \ ISO 19014-1 Earth Moving
machinery— Functional safety J',f_n Machinery. Functional safety

Mining machinery

ISO 10975 Onboard safety \
Auto-guidance and sensor systems ISO 16001 Object detection '\
systems and visibility \
% IEC TS 62998-1 Safety- : /
related sensors ISO 13482
IEC 62267 Automated |__ | Personal care robots Robots
urban guided ISO/PAS 21448 Road ‘
transport (AUGT) vehicles - Safety of the | | |EC 62061 ED2 IEC 60204-1 ISOS 18646-2
intended functionality || Machinery - Electrical equipment Service robots,

i Functional safe navigation
Rallwe ISO 26262 ty
: Road vehicles — 1SO 13849-1 1ISO 3691-4

Functional safety Safety-related parts Driverless trucks
of control systems

ISO TC 204 Intelligent
transport systems
(ITS) standards Industrial machinery

Industrial trucks

Tiusanen, R., Malm, T., & Ronkainen, A. (2020). An overview of current safety requirements for autonomous machines — review of
standards. Open Engineering, 10(1), 665-673.




Autonomisen jarjestelman elementit
(ISO17757 mukaillen)

Infrastructure Systems,
e.g. communication,
electrics, ...

Access
Control
System

l Unmonitored
Machines

On-Board
Network

Task Mavigation | Positioning Perception Safety
Planner and
Qrientation
bnitored
Arsons
Machine Controls

Steering, Powertrain, Braking, Hydraulics,
Electrics...

Tiusanen, R., Heikkil&, E., Malm, T. (2020). System safety engineering approach for autonomous mobile machinery. WCEAM 2019 proceedings, in press.



Standardien erilaiset turvallisuusstrategiat

= Standardeista on havaittavissa erilaisia strategioita turvallisuuden

varmentamiseen:

« Koneenpaalliseen havainnointiin perustuva lahestymistapa.
Mahdollistaa joustavan ihmisten ja koneiden yhteistoiminnan, mutta on
nykyteknologialla ongelmallista toteuttaa ulko-olosuhteissa.

* Autonomisen koneen operointialueen rajaaminen ja muun
liikenteen kulunvalvonta. Mahdollistaa operoinnin vaikeammissa
ymparistbolosuhteissa osittain joustavuuden kustannuksella.

* Ihmisoperaattorin (etd)monitorointiin perustuva lahestymistapa.
Kayttokelpoinen vain sovelluksissa, joissa ihmisen reagointikyky ja -
nopeus riittavat jarjestelman hallintaan.




Kehityssuuntia

= Toimialastandardien liséksi on pyrkimyksia
menetelmien yhtenaistamiseksi liittyen
turvallisuuden varmentamiseen autonomisissa
jarjestelmissa.

* Erityisesti huomiota on saanut UL 4600, jossa
tavoitellaan toimialariippumatonta l&hestymistapaa
turvallisuuden arviointiin ja osoittamiseen

= Autonomiset jarjestelmat sisaltavat monia eri

teknologioita - On syytd huomioida my6és mm.

tekoalyyn liittyvien vaatimusten kehitys




Yhteenveto

= Autonomisen jarjestelmien standardointi kehittyy
kovaa vauhtia
* Vaatimukset ovat vahvasti kehitysvaiheessa
- Toimialakohtaiset erot suuria
- Erilaiset strategiat turvallisuuden varmentamiseen
= Standardien kehitystd seurataan mm. AUTOPORT-

tutkimushankkeessa (autoport.fi)



https://autoport.fi/
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