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Alykis sdahkotoiminen Rannikkokalastusalus, hankenumero 71173

LOPPURAPORTTI 1.5.2018-31.12.2018

Hankkeen tavoitteet

Sahkotoimisista aluksista on olemassa osaamista, kokemusta ja testattuja ratkaisuja maail-
malla. Esimerkiksi Norjassa on jo kdytdssd useita sdhkdlld toimivia aluksia ja vuonna 2015
maassa otettiin kdytt66n maailman ensimmainen kokonaan sahkolld kdyvd autolautta MF
Ampere. Siemensin tekeman selvityksen mukaan Norjassa jopa 70 prosenttia kaikista lautoista
voitaisiin vaihtaa sahkokayttdisiin ja sdilyttda toiminta kannattavana. Vuonna 2017 Suomessa
otettiin kdytt6on ensimmainen hybridilautta, kun Elektra aloitti liikenndinnin Parainen-Nauvo
-reitilld. Vastaavia rannikkoaluksia ei kuitenkaan vield ole markkinoilla (LUKE). Taysin
autonomiset alukset ovat vield tulevaisuutta, mutta ensimmadiset prototyypit ovat kohta
liikenteessa.

Sahkokayttdisen aluksen ymparistéhyodyt tulevat esiin vihentyneena polttoainekulutuksena
sekd pienempind paastdind ja saasteina. Tallaiset alukset mahdollistavat energiatehokkaan ja
turvallisen liikenndinnin. Sahkokayttdinen alus vahentdd myos merkittavdsti ymparistdd hai-
ritsevdad melukuormaa ja tdrinda. Samoista syistd aluksen kdyttomukavuus lisddntyy verrat-
tuna perinteisiin moottoreihin Sahkémoottorikdyttdiset kalastusalukset mahdollistavat am-
mattimaisen sisdvesikalastuksen.

Sahkokayttoisen aluksen alemmat polttoaine- ja yllapitokustannukset tuovat merkittdvaa
kustannushyotya. Lisdksi pitkdlle automatisoidun aluksen kustannushyédyt tulevat esille va-
hentyneen henkilostéresurssitarpeen kautta.

Alykis sihkdtoiminen rannikkokalastusalus -hanke on esiselvitysprojekti, jonka tavoitteena on
monitoimisen, &lykkdan ja sdhkotoimisen rannikkokalastusalus -konseptin suunnittelu.
Tarkoituksena oli kartoittaa aiheeseen liittyvid muita kdynnissd olevia hankkeita sekd koota
tarvittavaa osaamista omaavat toimijat yhteen. Hankkeessa suunnitelmana oli tehda aluksen
rakentamiseen liittyvd toteutettavuustutkimus sekd projektisuunnitelma, kustannusarvio ja
etenemisehdotus jatkohankkeelle, mikali tillaisen aluksen prototyyppi padtetaan rakentaa.

Hankkeen aikataulu ja resurssit

Hankkeen toteuttamisaika oli 1.5.2018-31.12.2018. Hankkeen toimenpiteet saatiin toteutet-
tua hankkeen alkuperdisen toteuttamisajan puitteissa. Hankkeen budjetti oli seuraava:
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Palkkakustannukset (projektipaallikén tyépanos) 4700 euroa
Kiintedmaarainen rahoitus (15 % palkkakuluista) 705 euroa
Ostopalvelut 14 595 euroa
Yhteensd 20 000 euroa
Tuki (EMKR) 20 000 euroa

Hankkeen toteutus, toimenpiteet ja tulokset
Asiantuntijoiden kilpailuttaminen

Hankkeen toteutus aloitettiin kilpailuttamalla asiantuntijatyon tekija. Tarjouspyynnén koh-
teena oli alykkdan sahkotoimisen rannikkokalastusaluksen rakentamiseen liittyvan toteutet-
tavuustutkimuksen ja mahdollisesti jatkossa kdynnistettavan rannikkokalastusalus prototyy-
pin toteutusprojektin suunnittelu.

Hankinta haluttiin toteuttaa kokonaishankintana, joka sisdltaa seka sahkokayttoisyyden ettd
dlykkyyden osion. Sahkokdyttdisyyden osalta haluttiin, ettd asiantuntijatyd sisdltdad arvion
sahkodtoimisen rannikkokalastusaluksen voimanlahteen, akuston ja voimansiirron esisuunnit-
telusta. Lisdksi haluttiin suunnitelma alykkdasta aluksesta, joka kerda automaattisesti kalas-
tustapahtumaan liittyvia ja vaikuttavia tietoja kalastuksen yhteydessa, joita kalastajat voivat
hyddyntda jatkossa.

Kilpailutus tehtiin avoimena menettelynd Cloudia -kilpailutusjarjestelman kautta. Tarjous-
pyynto julkaistiin 5.7.2018. Mdardaikaan mennessa ei saatu yhtdan tarjousta tarjouspyynnén
kohteena olevaan hankintakokonaisuuteen. Alykkyyden osioon saatiin osatarjous Koivu Solu-
tions Oy:Itd, mutta koska osatarjouksia ei tarjouspyynnén mukaan voitu hyvaksya, tama tar-
jous hylattiin, joten tarjouspyyntdon ei saatu mddrdaikaan mennessa yhtadn hyvaksyttavaa
tarjousta.

Koska hankkeen toteutuksen ja toteutusaikataulun kannalta oli valttamatonta aloittaa toteu-
tus tekodlysovelluksen osakokonaisuuden osalta valittémasti, ja toteuttaa sahkdtoimisuuden
esisuunnitteluosion hankinta erillisena hankintana, paatettiin siirtyd hankinnan osalta neuvot-
telumenettelyyn. Koivu Solutions Oy:n aiempi tarjous vastasi sisdlloltdaan sitd, mita dlykkyyden
osion toteutukseen hankkeessa liittyi. Myds Koivu Solutions Oy:n kokemus ja osaaminen oli
riittava. Alykkyyden osion suunnitteluun valittiin asiantuntijaksi Koivu Solutions Oy.

Koska Prizztech Oy:lld ei ollut tarkkaa tietoa mahdollisista asiantuntijatydn toteuttajista, joilla
oli tarvittava osaaminen sahkdtoimisen aluksen suunnitteluun, ldhetettiin tarjouspyynto aluksi
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Hefmec Engineering Oy:lle. Heiddn tarjoamansa asiantuntijatydn hinta oli hankintako-
konaisuuteen nahden liian korkea ja valmistumisaikataulu liian hidas. Seuraavaksi ldhetettiin
sahkopostitarjouspyynté Oceanwolt Oy:lle, joka toimittaa sahkdmoottoreita erilaisiin aluksiin.
Heilld ei ollut osaamista itse aluksen suunnitteluun, joten he vailittivat tarjouspyynnon
eteenpdin Aikari Oy:lle. Aikari Oy:lld oli tarvittava osaaminen sdahkdtoimisen veneen suunnit-
teluun ja hyvat referenssit. Tarjouksen sisaltd oli tarjouspyynnén mukainen ja hinta hankinta-
kokonaisuuteen nahden kohtuullinen. Tdmdn perusteella valittiin sdhkdtoimisuuden osion
toteuttajaksi Aikari Oy.

Kartoitus kdynnissa olevista aiheeseen liittyvistd hankkeista

Hakemusvaiheessa selvitettyjen sdhkotoimisten alusten alkukartoituksen (Elektra, MF Am-
pere) lisdksi Koivu Solutions Oy teki kartoituksen sdahkdtoimisuutta, autonomisuutta ja alyk-
kditd sovelluksia/tekodlya hyodyntavista aiheeseen liittyvista hankkeista (LITE 1). Kartoituk-
sen perusteella todettiin, etta erilaisia autonomisuuteen, dlykkyyteen ja sahkétoimisuuteen
liittyvia hankkeita on kovasti kdynnissd, mutta kalojen ja niiden kasittelyyn liittyvia hankkeita
vahemman.

Sahkoékayttoisia aluksia l16ytyi erityisesti Norjasta. Sielld sdhkétoimisia aluksia oli kdytdssa sekd
kalastuksessa, ettd lauttaliikenteessd. Autonomisiin aluksiin liittyvida hankkeita oli kdynnissa
mm. Norjassa ja Suomessa (Rolls Royce, DIMECC). Suomessa on myos itseohjautuvien alusten
testialue Jaakonmeri Lansirannikolla. Erilaisia robottiveneiden suunnitteluun, sdatietoja keraa-
viin aluksiin, pienoislaitteisiin (dronet), automaattiseen lajien tunnistukseen, kalaparvien tun-
nistamiseen sekd valvontaan liittyvid projekteja oli myds meneilldan tai toteutettu.

Toimijoiden kokoaminen

Hankkeessa jarjestettiin 20.11.2018 tydpaja, jossa kalastajat ja asiantuntijat yhdessa ideoivat
ja madrittelivat vaatimukset sahkotoimiselle ja dlykkaalle rannikkokalastusalukselle. Mukana
tilaisuudessa oli myds RAVAKAN kalatalousasiamies. Tilaisuuteen kutsuttiin myds Suomen
Ammattikalastajien liiton (SAKL r.y.) edustaja, mutta valitettavasti han joutui perumaan viime
hetkella.

Tilaisuudessa tavoitteena oli kartoittaa ja kerata kalastuksessa tarvittavia tietotarpeita. Kera-
tyn tiedon perusteella asiantuntija Sami Lahti Koivu Solutions Oy:sta laati alustavan suunni-
telman, miten kyseiset tietotarpeet olisi mahdollista kerdtd ja hyodyntda kalastuksen yhtey-
dessd automaattisesti. Lisdksi tilaisuudessa oli mukana sahkodtoimisen aluksen suunnittelun
asiantuntijat Kari Suonsilta ja Jyrki Jaatinen Aikari Oy:sta, jotka kartoittivat sahkotoimiselta
rannikkokalastusalukselta vaadittavia ominaisuuksia. Keskusteluissa saatua tietoa kaytettiin
pohjana, kun asiantuntijat laativat esisuunnitelman sdahkdtoimisen rannikkokalastusaluksen
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toteutettavuudesta. Tilaisuudessa kaytiin mielenkiintoisia keskusteluja, mallinnettiin kalas-
tustapahtumaa seké laadittiin kehittamisehdotuksia (LIITE 2).

Kuva 1 Ideariihi 20.11., Mari Heinila-Paivémaa, Prizztech Oy, kalastaja Heikki Salokan-
gas ja Jarno Aaltonen, kalatalousasiamies Petri Rannikko

Toteutettavuustutkimukset
Alykkyyden osio

Alykkyyden osion toteutettavuustutkimuksen tuloksena syntyi esisuunnitelma ”"SmartFishing
- Alykis tekodlypohjainen kalastustapahtuman suunnittelujirjestelmi”. Kyseessd on suunni-
telma alylaitesovelluksesta, joka tulee mm. neuvomaan ammattikalastajan oikealle apajalle ja
optimoi kalastuksen tyénkulun.

Koivu Solutions Oy:n selvitystydn mukaan, jirjestelma koostuu seuraavista padkomponen-
teista: dlypuhelinohjelmisto, jolla on alikomponentteina kadyttéliittyma manuaalisen tiedon
keradamiseen, kayttoliittyma kalastustapahtuman suunnitteluun sekd moduuli automaattisten
tietojen kerddmiseen dlypuhelimesta ja ulkopuolisista jarjestelmistd kuten veneen
kaiku/plotteri ja muut langattomat etdluettavat anturit. Kerattyjen tietojen sailytys, analy-
tiikka ja laskenta tapahtuvat pilvipalvelussa, jossa myds tekoaly toimii.

Jarjestelmdn toteuttamisessa Koivu Solutions Oy ndkee kolme péddvaihetta. Ensimmadinen
vaihe on ns. perusohjelmiston luominen, toinen vaihe on mittaustiedon lisddminen ja kol-
mantena vaiheena tekodlyn ankkuroiminen mukaan, kun mittausdataa on kerdtty tarpeeksi.
Ensimmaisen vaiheen hinta-arvio on 100 000-200 000 euroa riippuen lopullisesta tarkasta
ohjelmistokuvauksesta. Toisen ja kolmannen vaiheen hinta-arvio tarkentuu ensimmaisessa
vaiheessa seka lisatutkimusten jdlkeen.

Koivu Solutions Oy:n raportti [6ytyy tdméan loppuraportin liitteend (LIITE 3).
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Séhkokdyttoisyyden osio

Aikari Oy aloitti raporttinsa esisuunnittelusta listaamalla, mitkd ovat Rannikkokalastusaluksen
tyypilliset energiankdyttékohteet. Naitd olivat propulsio eli tydntévoima, paineilma, hyd-
rauliikka, vesipumppu ja apulaitteet. Suunnittelutydssa selvitettiin tdysin sahkokdyttdisen
moottorin toimivuutta ja kdytettavyyttd siirtymaajoissa liukunopeudessa, joka on kalastajien
haastattelujen mukaan ehdoton reunaehto kilpailukykyiselle rannikkokalastukselle. Ongel-
makohtina havaittiin akuston aiheuttama painon lisdys alukselle, latausajan pituus seka
akkusovelluksen korkea hinta ja lyhyt elinkaari. Tyon tuloksena todettiin, ettd vaikka sahko-
moottorin kdyttd teknisend demonstraationa olisikin mahdollinen, se ei toistaiseksi mahdu
kaupallisen tuotteistuksen reunaehtoihin. Sahkdkayttoisyys soveltuu suunnittelun perusteella
kuitenkin hyvin muihin edella mainittuihin energiankayttdkohteisiin.

Selvitystyon perusteella Aikari Oy ehdottaa ratkaisumalliksi hybridivenettda, jossa poltto-
moottoria kaytettdisiin nopeisiin siirtoajoihin ja kahta pienitehoista moottoria kalastuksen
aikaista kasittelya varten. Lisdksi apulaitteet eli polttomoottorikdyttdiset aggregaatti, hyd-
raulipumppu, ilmapumppu ja vesipumppu korvattaisiin akkukaytélld. Tama malli olisi kustan-
nustehokkaampi toteuttaa. Lisdksi aikaansaadaan hiljaisemmat tydskentelydanet, koska eni-
ten melua tuottavat polttomoottorikdaytot poistetaan ja saavutetaan pdistdvahennyksia.
Myds kdyttdmukavuus, ergonomia ja kdyttoturvallisuus lisdantyvat.

Hintahaarukka tallaisen aluksen suunnittelulle on suuri ja riippuu useasta eri tekijdstd, joten
taysin tarkkaa hinta-arviota aluksen suunnittelulle ja toteutukselle asiantuntijatyén tuloksena

ei voitu antaa.

Aikari Oy:n raportti loytyy tdamdn loppuraportin liitteena (LIITE 4).

Toteutuneet kustannukset

Toteuma 1.5.-

31.12.2018 Budjetti Jaljelld
Palkkakustannukset 4 881,33 € 4700,00€ (- 181,33¢€
Ostopalvelut 14 084,59 € 14 595,00 € 510,41 €
Kiintedmaardinen rahoitus (15
%) 705,00 € 705,00 € - €
Yhteensa 19 670,92 € 20 000,00 € 329,08 €
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Etenemisehdotus jatkohankkeelle ja jatkotoimenpiteet

Seuraavassa vaiheessa tulisi toteuttaa tarkempi tekninen suunniteima taman selvityksen
pohjalta. Sahkokayttoisen hybridialuksen arvioitu teknisen suunnitelman toteutusaika olisi
noin 3-4 kuukautta ja kustannusarvio 100 000-200 000 euroa. Mikali aluksesta halutaan tehda
myds esiselvityssuunnitelman mukainen alykds rannikkokalastusalus, teknisen suunnitelman
kustannusarvio nousee 200 000-250 000 euroon. Teknisen toteutuksen suunnitteluaika pysyy
suunnilleen samana riippumatta siitd, otetaanko mukaan myds rannikkokalastusaluksen
dlykkyyteen liittyvan teknisen ympadriston suunnittelu.

Sahkokayttdisen hybridialuksen prototyypin toteutuskustannus on arviolta 100 000-200 000
euroa. Talldin suunnittelussa pitda ottaa huomioon myds kalastuksen yleiset vaatimukset,
koska nykyiset rannikkokalastuksessa kaytettadvat alustyypit ovat paasdaantoisesti modifioituja
toiseen kdyttdtarkoitukseen kuin juuri ammattimaiseen rannikkokalastukseen suunniteltuja
aluksia. Prototyypin suunnitteluvaiheessa mukaan olisi hyva ottaa myods aluksen ja laitteiden
latausnikokulma huomioiden esimerkiksi olosuhteiden vaativuus rannikkoalueilla. Alykkyy-
den lisadminen toteutusvaiheessa hybridikdyttdiseen prototyyppiin vaatii kuitenkin paljon tes-
taamista ja myos kalastukseen liittyvan teknisen infran rakentamista rannikkokalastusaluksen
ja kalastustoiminnan ymparille. Tama tekee toteutuksesta huomattavasti monimutkaisemman
ja sitd kautta kustannuksista vaikeasti etukdateen maariteltavan.

Ehdotamme vaiheittaista etenemista jatkotoimenpiteiksi. Ensimmaisessa vaiheessa toteute-
taan hybridikdyttdisen rannikkokalastusaluksen tekninen suunnitelma ja toisessa vaiheessa
sen prototyyppi. Vasta taman jdlkeen voidaan ottaa mukaan myds rannikkokalastusaluksen
alykkyyden suunnittelu ja toteutus.

Rahoitus teknisen suunnitelman toteuttamiselle voidaan jdrjestda periaatteessa kahdella eri
tavalla. Ensimmainen vaihtoehto on toteuttaa suunnitelma esimerkiksi Business Finlandin
rahoituksella, jolloin jokin alusten valmistamiseen keskittynyt yritys kdynnistaa aiheesta oman
tuotekehityshankkeen. Toinen vaihtoehto on, ettd teknisen suunnitelman toteutus ra-
hoitetaan julkisella projektirahoituksella, jolloin tekninen suunnitelma jia minka tahansa yri-
tyksen hyddynnettdvaksi tulevan prototyypin ja uuden alustyypin tuotekehitysprojektia var-
ten.
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Liitteet
LIITE 1 Kartoitus aiheeseen liittyvista hankkeista
LIITE 2 Tyopajan dokumentaatio
LIITE 3 Asiantuntijaraportti Koivu Solutions Oy
LIITE 4 Asiantuntijaraportti Aikari Oy

Porissa 25.1.2019
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“When a lot of the industry got around the
table to discuss where digitalisation could
lead, there was just one answer - Autonomy.”

Kun [teknologia]teollisuus istui alas keskustelemaan, mihin digitalisaatio
voisi johtaa, nousi esiin vain yksi vastaus: autonomia [itsestaan toimivuus]

https://www.motorship.com/news101/industry-news/out-on-their-own-the-world-of-autonomous-shipping

© Copyright 2018 Koivu Solutions Oy CONFIDENTIAL



Sisalto

» Esimerkkeja maailmalta

 Nakokulmia esitutkimukseen

© Copyright 2018 Koivu Solutions Oy CONFIDENTIAL 3



Sahkotoiminen kalastusvene - Norja

» Toimittaja Siemens:

* https://www.siemens.com/innovati
on/en/home/pictures-of-the-
future/mobility-and-
motors/electric-mobility-cutting-
emissions-with-electric-fishing-
boat.html

» Merkittavia saastoja fossiilisten
pOIttoalnelden kaytossa Ja uring the the Karoline first 30 days of service its operators caught some 58,000
huoltokustannuks|ssa kg of fish, but it consumed only 0.04 liters of diesel per kilogram of fish,

representing an 80-percent reduction in fuel consumption compared to
conventional diesel-powered fishing cutters.

=

The new technology doesn’t just save fuel, it also reduces operating costs, because
electric motors need much less maintenance than diesel engines. The batteries can
be used for around 30,000 charging cycles.

Battery operation offers another benefit during cold winters when the boats have to
be heated in port. This heating is generally provided by the onboard diesel engines,
meaning that about 70 percent of the heat is lost through the vessel’s hull. The
Karoline’s heating system, in contrast, is supplied with energy from the batteries or
directly from the grid. It operates much more efficiently than the conventional

© Copyright 2018 Koivu Solutions Oy CONFIDENTIAL approach and does not consume diesel. 4



Sahkotoiminen lautta - Norja

* 1 miljoona litraa dieselia saa aikaan 2 680 tonnia
hiilidioksipaastoja ja 37 tonnia typpipaastoja.
* Vesivoimalla tuotettu sahko korvaa nama.

© Copyright 2018 Koivu Solutions Oy CONFIDENTIAL

https://www.siemens.com/innovation/en/home/pictures-of-the-
future/mobility-and-motors/electromobility-electric-ferries.html

Fjellstrand and Siemens engineers have come up with a simple idea to
address the batteries’ range problem. “We want to recharge the batteries at
the docks after each trip,” Moen explains. Still, this will give the ferry
operator only ten minutes for recharging while passengers and vehicles
disembark. The problem is that the power grid in the region is relatively
weak, as it was designed to provide electricity only to small villages. “Briefly
consuming so much energy from the medium-voltage system to recharge
the ferry batteries would cause the washing machines in all the houses in
the area to stop running. Obviously we can’t do that to the residents here,”
Moen explains.

Siemens’ experts therefore installed one lithium-ion battery at each pier to
serve as a buffer. The 260-kWh unit supplies electricity to the ferry while it
waits. Afterward, the battery slowly recoupes all of this energy from the grid
until the ship comes back again to drop off passengers and recharge.

By contrast, a conventional ferry traveling the same route consumes around
one million liters of diesel fuel and emits 2,680 tons of carbon dioxide and
37 tons of nitrogen oxide each year. Nevertheless, the real reason for the
positive environmental balance is the electricity mix. "The electricity in this
area is generated exclusively by hydroelectric plants,” says Moen. “This
makes the energy the ferry uses cheaper than diesel. It also means the ship
doesn’t emit even one gram of carbon dioxide, directly or indirectly.”



Hul to Hul — kylkikyljessa kehitysprojekti (EU — Norja)

* Digitaalinen kaksonen:  Projektin sivut:

https://www.km.kongsberg.com/ks/web/nokbg0238.nsf/AllWeb/4 « https://www.sintef.no/projectweb/hull-to-hull/
20A2D8262FC660CC125829E0022806D?0OpenDocument

 Molemmat tai toinen liikkuu autonomisesti.

¢ Liikkuvan kohteen tunnistaminen.

© Copyright 2018 Koivu Solutions Oy CONFIDENTIAL



Miehittamaton lautta - Norja

« Taysin itseohjautuva
miehittamaton alus.

 Rakenteilla 20177

+ hitps://mww.km.kongsberg.com/ks/web/nokbg0238.nsf/AllWeb/6
5865972888D25FAC125805E00281D50?0penDocument

© Copyright 2018 Koivu Solutions Oy CONFIDENTIAL



Automated Ships LTD - Norja

» http://automatedshipsltd.com/#about

* In 2017, Automated Ships Ltd will
commission the world’s first
unmanned and fully-automated vessel
for offshore operations, Hrénn. The
ship will be designed and built in
Norway, in cooperation with
Kongsberg Maritime AS and
Automated Ships Ltd. Sea trials will
take place in Norway and will be
conducted under the auspices of Det
Norske Veritas (DNV) and the
Norwegian Maritime Authority (NMA)
and the ship will ultimately be classed
and flagged, respectively.

© Copyright 2018 Koivu Solutions Oy CONFIDENTIAL 8



Rolls-Royce Suomi

« Etavalvonta ja ohjaus ensin
* Autonomia 2020 >

hitps://www.rolls-royce.com/products-and-services/marine/s
intelligence.aspxisection-remote-and-autonomous-operatic

© Copyright"2%



DIMECC - Ecosystem for Autonomous Ships - Suomi

» http://www.dimecc.com/wp-
content/uploads/2016/09/Autonomous-Shipping-
Ecosystem-short-V2.pdf

» https://www.dimecc.com/dimecc-services/one-sea-

Ecosystem activities ecosystem/

* Finnish maritime industries will create an ecosystem
for autonomous marine transport. The objective of
the ecosystem is to create the world’s first
autonomous marine transport system to the Baltic
Sea. Ships will be fully autonomous in 2025. The first
pilots and applications in months to come are cargo
ships and freight.

© Copyright 2018 Koivu Solutions Oy CONFIDENTIAL 10



ltseohjautuvien alusten testialue Rauman edustalla.

Itseohjautuvat laivat lipuvat pian omalla
testimerella

Eri toimtialcjen yhteistyo saavuttaa pian uuden virstanpylvadn, kun
Sucmen ensimmainen itseohjautuvien laivojen xokeilutestimeri
avautuu Sel<amerelia

I hseohjautuva hikenne 58 20707 kic 0902 | pawviteiy 1582017 k00073

https://www.trafi.fi/liikennejarjestel
ma/automaatiokokeilut/merenkulun_
automaatiokokeilut

© Copyright 2018 Koivu Solutions Oy CONFIDENTIAL 11



"Suomen kannattaa olla edellakavija

autonomisten laivojen kehittelyssa”

Autopilotit ovat jo ldhes sata vuotta vanha keksintd, mutta 1990-luvulla laivoissa
siirryttiin automaattiseen reittiajoon. Esimerkiksi Suomen ja Ruotsin vililld
seilaavat risteilyalukset voidaan tdysin automaattisesti chjata Helsingistd
Tukholmaan.

Sen sijaan rahtialuksiin automaattinen reittiajo tekee vasta tuloaan.

99 Automatisaatiolla haetaan Ahvenjéirven
mukaan turvallisutia ja energiatehokkuutta.

Myds laivojen kdyttokustannukset pieneneuviit.

Automatisaatiolla haetaan Ahvenjdrven mukaan turvallisutta ja
energiatehokkuutta. My6s laivojen Kayttdkustannukset pienenevat.

- Jo rakentamisessa sddstetadin, kun miehistén tilat, keittiét ja muut jaédvét pois.
Ehki liiketoimintamallikin on muuttumassa, laivat eivit kenties jatkossa ole endd
varustamojen omistuksessa, Ahvenjirvi muistuttaa.

http://mww.kdlehti.fi/2018/03/23/suomen-kannattaa-olla-edellakaviia-autonomisten-laivojen-kehittelyssa/

12



TTY:n robottivene laskettiin virallisesti vesille

https://www.aamulehti.fi/uutiset/tampereella-tehdaan-historiaa-ttyn-robottivene-laskettiin-virallisesti-vesille-keskiviikkona-se-alkaa-kerata-dataa-jonka-
avulla-tekoaly-oppii-ohjaamaan-alusta-200973980/
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Saatietoja keraava itseohjautuva alus

« AMS

* http://www.automarinesys.com/datam
aran/
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Nuorten opiskelijoiden palkittu startup yritys.

» Buffalo Automation, USA

e http://www.buffautomation.com/about
» Kehitysvaiheessa.

» Nuorten opiskelijoiden palkittu
startup yritys.

15
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Kalaparvien tunnistaminen - Israel

+ SYMBIOSIS EU Hanke (Horizon 2020
ohjelma)
» Kalakantojen automaattinen seuranta

* Pyydyskalastus tunnetuilla paikoilla

« Ennakkotieto onko aika laskea pyydys | il Acoustic

» @ Moored acoustic array detects and ‘ocalizes pelagic fish h Y reflection
[ s~

. EnnakKOtleto Onko pyydyksessa kalaa oy Classication and biomass assessment i
HCOUSIE “ based on reflection density +
resonance frequency + target strength

£ %1 . lmvage
/ . . A . .
I [ . g .'s segmentation
! o allows abject

detection

* Turhien matkojen valttaminen? array ‘

http://symbiosis.networks.imdea.org/ Processing JL

R energy .,‘,,, Optical
S~y @ cameras verify detection,

glassify and quantify fish

Classification and
enumeration via
deep learning

https://www.eurekalert.org/pub releases/2018-06/ini-ias061918.php
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Pienoislaitteet, Dronet — PowerVision, Kiina

 Pinnalla
» https://youtu.be/LaMs9cdBCcqg

 Pinnanalla
» https://youtu.be/y9yZi9PZYow

 Toimisto Espoossa, Keilarannassa

-

.

« 1080P High Resolution Real-time
» 4K HD Camera Video Transmission

» 1000m Remote Control Range » 2 Hours Battery Life

© Copyright 2018 Koivu Solutions Oy CONFIDENTIAL 17



Automaattinen Valvonta

» https://www.fastcompany.com/3066290/ho
w-ai-can-help-keep-ocean-fisheries-
sustainable

* On the region of the Pacific Ocean from
Indonesia and the Philippines to Hawaii—
the source of the majority of the world’s
tuna harvest—a mere 2% of fishing
operations are watched by observers,
says Mark Zimring, director of The Nature
Conservancy’s Indo-Pacific tuna program.

» Tilastoja:
 https://www.fisheries.noaa.gov/

* Elektroninen monitorointi, jotta
ymmarretaan saaliin laatu / laji
« https://www.fisheries.noaa.gov/feature-

storv/electronic-mon-itori ng-tech-applications-
mid-water-trawl-herring-fishery

© Copyright 2018 Koivu Solutions Oy CONFIDENTIAL 18



Automaattinen lajien tunnistus

* Kilpailu tekoalypohjaisesta
monitoroinnista

 https://www.kaggle.com/c/the-nature-
conservancy-fisheries-monitoring

ALB: Albacore tuna (Thunnus alalunga)

fe'\( BET: Bigeye tuna (Thunnus obesus)

--“l—*( SHARK: Various: Silky, Shortfin Mako

™% YFT: Yellowfin tuna (Thunnus albacares)

SR avades 0 12 Cal Wit Civ SO TR
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« Esimerkkeja maailmalta

* Nakokulmia esitutkimukseen

© Copyright 2018 Koivu Solutions Oy CONFIDENTIAL 20



Nakokulma 1: Logistinen optimointi-ongelma

 Jos tiedettaisiin etukateen saaliin maara ja laatu eri mahdollisissa
kohteissa, voitaisiin helposti optimoida:
* Reitti
* Ajankohta
« Kustannukset (polttoaine) (kannattaako lahtea)
* Myyntihinta
« Mitka tekijat vaikuttavat
e Mita pitda mitata?
* Mista kerata?
« Ennustaminen on vaikeaa, varsinkin tulevaisuuden

o Silti sita tehdaan kaikilla toimialoilla

¢ Ennustettavuus on parantunut: varastot ovat suureksi osaksi nykyisin pyorien paalla.
» Jos pyorat pysahtyy, ruokaa loppuu kaupoista viikossa.

© Copyright 2018 Koivu Solutions Oy CONFIDENTIAL 21



Nakokulma 2: Kasityon automatisointsi

* Yhden miehen operoitavissa
» Saaliin purku
« Saaliin nosto ja kasittely veneessa
* Pyydyksen kasittely

 Etu- ja jalkityot
* Dokumentointi
* Saalis
* Kulut
* Reitti
* Muu mittaustieto

© Copyright 2018 Koivu Solutions Oy CONFIDENTIAL 22



Nakokulma 3: Paastot, hiilijalanjalki,

kasvihuonekaasut

 Fossiilisten polttoaineiden vahentaminen
* Reitin Optimointi
* Sahkon kayton lisaaminen (lammitys?)
» Sahkotoiminen ajomoottori

© Copyright 2018 Koivu Solutions Oy CONFIDENTIAL 23



Nakokulma 4: ltseohjautuva alus tai kauko-ohjattu

* Yhden miehen operoitavissa
* Navigointiapu
« Laiturioperointi lahddssa ja paluussa

* Taysin autonominen
» Tekoalyohjaa sensoritietojen avulla

« Etaohjattu

« Apuohjaaja, joka tarvittaessa auttaa aluksen miehistoa
* kun kalastaja kasittele saalista tai pyydyksia merella
+ valmistautuu saaliin nopeaan purkamiseen rannassa
* Turvallisuustilanteet
« Taysin etaohjattu
» Pyydyksien ja saaliin automaattinen kasittely merella

© Copyright 2018 Koivu Solutions Oy CONFIDENTIAL 24



Extrat
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Rolls-Royce Tutkimus

* https://www.rolls-royce.com/~/media/Files/R/Rolls-
Royce/documents/customers/marine/ship-intel/aawa-whitepaper-
210616.pdf
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Sensoriteknologiat

* Ympariston havainnointi: » Sensorifuusio ja Big Data

* Lampo- ja korkean resoluution kamerat . Erj sensorildhteiden data suodatetaan
= Gibjsklien nristus, 2 IUKIS ja fuusioidaan tilannekuvan luomiseksi

* Pitkdn kantaman tutkat ymparistosta
" toknalogiay | o et + ympéroiva vesilikenne, satama-alue.

« Keski- ja lyhyen kantaman tutkat aiyan $anSl- o
. Earempi rets_oluutio -> pienten kohteiden * Big Data —analyysimenetelmat

avainnoint ) 5
. LIDAR laivan toimintakunto,

ymparistoolosuhteet...

« Esim. satama-alueen tarkka havainnointi

« Automatic Identification System (AlS)

* Oman laivan tilatieto:

» Global Navigation Satellite System
(GNSS)

* Inertial Measurement Unit (IMU)
» Paikallinen lokalisointi (beacons)

© Copyright 2018 Koivu Solutions Oy CONFIDENTIAL http: f/www tut. f/csfgrouns/pubitc news/@I102/@news/@p/documents/Iut/xl?1684 pdf 27
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Kalastusprosessi

Valmistelu

Eurocopan unioni

RC‘EOCOAST

Lahto

Kalastus

Paluu ja jalkitoimet




Valmistelu ja l[ahto (noin 15 min)

Pakko |&htes:

*  Verkot on laskettu (tuuli yltynyt paivan aikana, esim. ukkonen)
*  Jos verkot on laskettu aamulla ne pitaa hakea illalla

Suoritetaan kalastukseen
littyvia muita tehtavia

v

Tarkistetaan saatiedot

Turvallisuus ja saanti:

Yli 10 m/s on kova tuuli
Mutta jos suunta mantereelta voi viela lahtea
14 m/s ehdoton ylaraja

Meriveden kumpuaminen ja lampoétila (saanti)
Myrskyn ennakoiminen (saanti)

Merivirtauksen suunta ja kovuus (saanti)
Meriveden korkeus ja sen ennakoiminen (saanti)

ROEOCOAST [}

Eurcopan unioni

Historiatiedot:
+  Miten viime vuonna séé ja saalis
*  Viimeisen pyynnin s&a ja saalis

Tarkastetaan historiatiedot

Lahdetaan pyyntiin

Tarkastetaan ja varustetaan alus

Aluksen tarkastaminen:; Varmennukset:
Polttoaine o 2 akkujarjestelmaa
Akku * 2 navigointilaitetta

Vesipullot ja evaat . 2 hatarakettia
Navigointivalineet
Puhelin ja liivi
EES
P S N

SUOMEN TOIINTAOM 31 MA
24200

Tehdaan paatos pyyntivalineista ja -paikasta

__._._..,_,._._r-“_,,.,_ﬁ_.
A 4

Pyyntialue ja laji:

- ® = & 8 = = @

Asiakastilaukset

Mita lajia on todennakoistd saada (almanakka, s&é)

Mitd muut kalastajat ovat saaneet
Saatavissa olevat pyyntivalineet
Kalan hinta

Tuuliolosuhteet (suoja)
Kalastusoikeudet

Muiden verkot




Ka | a St u S . Vene joudutaan pysayttamaan kun kala irrotetaan kasin verkosta

*  Verestdmisen automatisointi helpottaisi

Lisataan vesi jaiden joukkoon [» Saavutaan verkolle p{ Aloitetaan nosto [ Poistetaan kalat verkosta P Verestaminen ja merkkaus (lohi)

A
¥ Verkonnostokone : . -
= : = e . Varottava ettei vene mene verkon péaélle |
Vetokone KaynmStetaanprIameet *  Optimaalista jos vene seuraisi automaattisesti laskettua verkkoa

- |
_______________________________ I N |
Lahestytaan pyyntialuetta

Tarkastetaan saaennuste Nostetaan /

Lasketaan
Verkot?

Tarkastetaan tilaukset

v
Viesti 1ahddsta omaisille Palataan rantaan
L &
N —S———S——————————_——— | v
*  Sirtymaajo 15-30 min Aukaistaan verkkosakit Sakit 40-60 kg s Riippuu lajista kuinka kauan odotetaan
) GOQgpI?U.S noin 20 SO|mLtJ_a v +  Siika vedet3an ylos heti |
EIEGISINMai NePSaSt --» Asetetaan verkko paikoilleen | Verkkojen lasku kestaa yhteensd noin 2 h *  Muuten nosto noin-bh paasta
A 4
Lisataan verkkomerkit
v
T . * o Syvyys
Lisataan ankkurit . Silakkaparvi? . Min 1km verkkoa
' v *  Voiolla ettd vaihdetaan paikkaa K *  Max 3km verkkoa
o : Luodataan kaiulla . Saanti voi olla 3m kiinni | . Re!t!n opt!mo!nt! e.nnen.lahtoa
ﬁ ' *  Reitin optimointi ajon aikana
" % ikki verkot
Eurcopan unioni  SUOMEN IOUANTAGHE MA : Heitetdan verkkomerkki -»| Heitetaan verkko ja ryhdytaan ajamaan aITas||<etetu7 —»| Siirrytdan seuraavaan paikkaan

m

RC‘EOCOAST PG



Paluu ja jalkitoimet

. Astiat painavia
*  Joudutaan siirtdm&an useampaan pienempéaan astiaan
*  Veneessa/ laiturissa nosturi?

Nostetaan saalis veneesta [* kalojon crorfidlu P Kalojen punnitus P Virsnomaisilmaiukset

K T . Erottelu jaasta
' «  Pvm
. Laj v
SaviliagEn 1anan. | lgﬁsis.fa *  Kenelle myyty Saaliin kasittely
icllaa !

e Sivusaalis

¢ Vahingot pyydyksille

| E *  Vahingot saaliille

. Saaliin maara lajeittain (kg)
»  Lohen osalta tarkemmat iimoitusvelvollisuudet

+  Tietojen tallentamisen / iimoittamisen helpottaminen — nyt matkapuhelin sovellus

Y
Valrisielevai iomenpiieet enron verkkojen nesions

M.-
-

1 LOMEN TOBMANTAOM L
Euroopan union SUOAEN TOBMANTA FEAMA

ROECCOAST




Kehitysideoita

+ Aluksella pitaa olla kykya kohdata irtojaata ja murtaa 3 cm yhtenaista jaata esim. rannassa

» Alypoijut meriveden tietojen saamiseksi?

+ Hylkeiden reitit tietoon — vaikuttaa kalojen liikkumiseen ja parveutumiseen

* Rysien kalamaaran seuranta

+ Aluksessa pitéa olla kiinteasti hydrauliikkavoimaa ja painevesi (paineilma)

* Runko <10m

* Aluksella vahan omaa painoa

* Pystyttava toimimaan yhden hengen miehistolla

« Aluksen tulisi pysya automaattisesti tuulesta ja merivirroista huolimatta paikoillaan verkkojen noston aikana
* Helposti tiedot millaiset sadolosuhteen viime vuonna ja mika oli saalis

* Merenkayntihistoria ja merenkaynti nyt (ennuste?)

* Reitit, saaliit / lajit historiatiedot (Ei valvontatarkoituksiin!)

» Moottorin &ani ei suurin haittatekija — apulaitteiden &anet suurin haitta

« Kalastajien yhteinen datapankki, jota loytyy edelld mainittuja historiatietoja (ei valvontatarkoituksiin!)?

e e

roeocoasT Ml ==
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1 Alykéas tekodlypohjainen kalastustapahtuman
suunnittelujarjestelma

1.1 Johdanto

Alykis Rannikkokalastusalus esitutkimusprojektin kalastajien haastatteluissa ja ideointipalaverissa
tuli ilmi ensimmadiseni ja tirkeimpéani tietotarpeena automatisoitu kalastustapahtuman
suunnittelutyokalu, jonka pohjalta pystyisi optimoimaan kalastustapahtuman ja minimoimaan niin
kustannukset kuin negatiivisen yhteiskuntavaikutuksen (kuten hiilijalanjalki). Sovelluksia tahan
kiyttotarkoitukseen ei ole kalastajien mukaan saatavilla. Tama sovellus neuvoo ammattikalastajan
oikealle apajalle ja optimoi kalastuksen tyonkulun.

Sovellus kerid3 automaattisesti tietoa kalastajan alypuhelimesta ja muista digitaalisista lahteista (loT
laitteet kuten kaiku ja plotteri) ja tallettaa ndmd kalastustapahtumaan. Sovellus keraa kaiken tiedon
pilvialustalle, jossa suoritetaan datalle kalastajien tarvitsema analytiikkaa vahvistettuna tekodlylla.

Tasta sovelluksesta kalastaja pystyy katsomaan, miten kalastus sujui aikaisemmin ja tdman
perusteella suunnittelemaan seuraavan kalastustapahtumat kayttaen apuna digitaalista tietoa
olosuhteista seki tekoilyn laskemaa ennustetietoa, jota tuotetaan pilvipalvelussa kaikkien
kalastajien yhteisesti tuottamasta datasta.

Esimerkki yhteiskiyttéisestd datasta on myés hyljehavainnot, silld jos hylkeita on havaittu
lihiseudulla, ei kalastajan kannata laskea verkkoja sinne, koska vaarana on kalastajien mukaan, ettd
hylje kiy ne tyhjentimaissi ennen kalastajaa. Jarjestelman avulla kalastaja saisi kokonaiskuvan
hyljehavainnoista. Samalla jirjestelma pystyisi laskemaan hylkeiden ja kalansaaliiden
korrelaatiotietoa viranomaisille.

Hiilijalanjilke3 voidaan pienentia optimoimalla aluksen reittia pyydyksille ja takaisin seka
valitsemalla kalastuspaikat oikein. Jdrjestelm3 pystyisi myos ennakoimaan, milloin ei kannata ldhtea
kalastamaan lainkaan, koska kustannukset ylittéisivit arvioidun tuloksen. Muihin tyypillisiin
optimointiongelmiin ndhden kalastuksen logistinen optimointi on haasteellisempaa, koska varmoja
kalastuspaikkoja ei ole. Esimerkiksi puutavarakuljetuksien optimoinnissa tiedetdan tarkasti, missa
piin noudettavat puukuormat ovat ja voidaan titen laskennallisesti optimoida reitti minimoiden
polttoainekustannukset. N&itd menetelmii on kiytetty jo kymmenia vuosia, mutta kalastus on talld
alueella vield kalastajan intuition varassa, mika on vaarassa havitd perimatiedon kadotessa. Talla
ehdotetulla ratkaisulla voidaan mahdollistaa kalastuksen logistinen optimointi ja saada perimatieto
tekokalyn kayttoon.



1.2 Kalastajan tyonkulku

Kalastajan tyénkulku: Veli-Matti Tuure, Tea Elstob & Annikki Pere, TTS — Ty6tehoseura,
KALASTUKSEN TYONTUTKIMUS, T:mi Jarno Aaltonen, 13.6.2017
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Jarjestelman kehityksen paavaiheet

lirjestelmin tiydelliseen kiyttédn ajamisessa tarvitaan paljon tietoa. Jarjestelman toteutuksessa
nihdian kolme paavaihetta, jotka voidaan rytmittda kolmelle kalastuskaudelle. Jo ensimmadisen
kauden aikana on tirkeii saada jirjestelmia kidyttoon, jotta tiedonkerdys saadaan aloitettua

mahdollisimman aikaisin, silld tekoilyn kehittiminen on kiinni olemassa olevan tiedon laadusta ja
maddrasta.

Vaihe | - perusohjelmisto

Teema: "Kaikki irti dlypuhelimesta".

Alypuhelin on aina mukana ja ladattuna kalastajalla ja siina ei ole sahkén saantiongelmia
merell kuten tulisi olemaan monen muun loT-laitteen osalta. Alypuhelin sisilta3 paljon
antureita (GPS, kiihtyvyys, kompassi, ...) ja kyvykkyyden seka puskuroida dataa ettd ldhettad
sitd reaaliaikaisesti pilvipalveluun prosessoitavaksi. Rannikkokalastusalue on hyvin 4G verkon
kattama ja katvealueet ovat hyvin kalastajien tiedossa.

Vaihe Il - Lisdd mittaustietoa

Teema: "Tietoa innovatiivisista ja automatisoiduista mittausantureista ja paikoista"
Kaikuluotaintietojen liittiminen jarjestelmdan: meriveden tarkkojen paikallisten syvyys- ja
limpétilatietojen avulla voidaan havaita esimerkiksi kumpuamisilmi6ta, joka vaikuttaa
kalansaaliin vuodenajasta riippuen joko positiivisesti tai negatiivisesti.

Automaattiset hyljehavainnot olemassa olevista rysdantureista sekd mahdollisista muista
prosesseista tdydentamaan kalastajilta kerattya havaintotietoa.

Alypuhelimen kiyttd bluetooth / wlanin avulla pyydyksissd ja muualla merelld olevien
antureiden datan lukemiseen. N&in anturi itsessdan voisi olla kevyt rakenteinen ja edullinen
seka toimia pelkalla akulla useita vuosia, koska tiedonsiirto pilvipalveluun tapahtuisi
mobiililaitteen avulla. {vrt. Kodin langattomat turvajirjestelmat, joissa jopa kameraan
integroitu liiketunnistin toimii useita vuosia omalla akulla ilman latausta. Tama on mahdollista,
koska lahiverkkojen sdhkodnkulutus on murto-osa 4G verkosta.)

Vaihe Il - Tekodlyn ankkuroiminen

Teema: "Perimatiedosta tekodlyyn"

Tekodlyn tuottaman ennusteen tarkkuus paranee, kun mittausdataa on useammalta vuodelta.
Tall6in kausivaihtelu voidaan riittévisti huomioida ja jarjestelman dlykkyys pddse teknologian
mahdollistamalle tasolle.

Kalojen seurannasta on omia EU-hankkeita menossa. Ndiden tulosten hyédyntdminen ollee
mahdollista myéhemmin kalastuspaikkojen kalojen havainnointiin anturoinnilla.
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Jarjestelman kansantaloudelliset hyodyt ja potentiaalit

Kalastajan tyén tehokkuuden kehittamisen ja kustannusten minimoimisen lisdksi hankkeella on
moninaisia hyotyja kansantaloudellisesti:

e W e N e R

1.5

Hiilijalanjaljen pienentaminen

Kalastusreitin optimointi ja turhien matkojen eliminointi (kustannukset ylittdvat tuotot)
Sukupolvenvaihdokset

Tietoa tulevien sukupolvien kalastajille toimia optimaalisesti ja luonnonvaroja sdéstden
Vapaa-ajan kalastajien kalansaaliiden liittdminen tilastollisiin viranomaismalleihin

Tidma on niin tirke3 asia, ettd viranomaisten pitdisi miettia, miten ohjelma tehdaan
houkuttelevaksi kaikille kalastajille. Tilléin saalisilmoitukset tapahtuisivat vaivatta ja tiedon
laatu paranisi.

Esimerkiksi sovellukseen olisi hyvi liittda digitaaliset kalastusluvat, jolloin sovellus voisi myos
varoittaa, jos kalastaa alueella, johon ei ole lupaa ja luvan voisi hakea digitaalisesti valittomasti
alypuhelimen avulla.

Kytkeminen viranomaismairayksiin, ohjeisiin ja erityisesti niiden muutoksiin digitaalisesti
Tehokas lainsdadanndn noudattaminen tehty helpoksi.

Hankkeen riskit

Suppea kayttdjakunta
e Ohjelmasta tulee liian kallis yll3pitd4 arviolta muutamalle tuhannelle kalastajalle heidédn
kustannuksellaan.
liman viranomaisten kustantamista tdma on haastavaa.
¢ Tiami pitddkin nihda palveluna, jonka viranomaiset tarjoavat saadakseen parempaa
tilastotietoa kalastuksesta yleisesti, hylkeiden liikkeistd ja muusta oleellisesta.
Ikdantyvia kalastajakunta ja heidédn tottumuksensa ja pelkonsa.
Toisaalta esim. lohenkalastajat kdyttdvat jo nyt dlypuhelinohjelmistoa, joten tottumusta on.
Lisiksi dlypubelin on tirkein turvallisuustekiji kalastajalle, joten siihen ollaan valmiit
panostamaan: GPS, kartta, What'sup, yhteydet perheeseen, hatdpuhelut, jne
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2 Jarjestelman toiminnan kuvaus

Sovelluksesta kalastaja pystyy suunnittelemaan seuraavan ja ldhiajan kalastustapahtumat.
Sovellus kerda automaattisesti tietoa kalastajan dlypuhelimesta ja minimoi ndin kalastajan
'nédpldys' tarpeen.

Toimintojen paatason kuvaus:

1. Suunnitelman luonti kalastustapahtumalle

e Aloita uusi paivd/tapahtumat.

e Mobiililaite kirjaa yl6s ajan, pdivamaaran, paikan

e Ohjelma kysyy kuinka monen tunnin pdasta lahto kalastamaan. Tamdn tiedon
perusteella kerdd automaattisesti sddennustetiedot nahtaville tai linkin taakse.

e Tapahtuman vaihtoehdot: pyydyksen vienti, tuonti, pyydyksen tarkastus, saaliin
kerdaminen, ...

« Tietoja kuten: tavoite lajit ja maarat, kdytettavat pyydykset, verkkojen maars, ... (voi
korjata jdlkeenpdin kohdalleen)

e Sovellus kerd3 pilvesta viimeiset hyljehavainnot ja kertoo etaisyyden ldhimpdan (tai
ilmoittaa ettei hyljehavaintoja)

e Tuo esille vuoden takaisen tapahtuman tiedot (kdyttdja voi selata eteen, taakse
nopeasti)

¢ Ennustaa kalansaaliin (huomioiden lahiajan ja vuoden takaiset saaliit ja s33 olot, vuosien
kuluessa on oletettavaa, ettd ennustus paranee ja erddna paivana se voi jopa osua
kohdalleen.)

¢ Ehdottaa reittid ja kalastuspaikkaa (kummassa enemman kalaa: eilinen vai vuoden
takainen, reitin optimointi) ja kalastaja voi muuttaa reittid ja paikkaa.

e Aina kun ohjelmaa katsotaan péivittda sddennusteet viimeisimpiin.

e Laskee kustannukset ja odotetun saaliin arvon historiaan pohjautuen (eilinen, viime
vuosi, huomioi veneen kustannukset kts. Liséa asetuksista)

e Varoittaa tarvittaessa kovasta tuulesta (aseteltava raja)

2. Kalastustapahtuman alkaminen
Kadyttdja kdynnistaa kalastuksen suunnitelman pohjalta

e Kidynnistyksen yhteydessi ohjelma kysyy, jaetaanko paikkatieto turvallisuussyista {esim
kotiin tai muille hatitapauksien varalta)

e Jos ei suunnitelmaa tehty, ohjelma luo sen oletustiedoin

e Mahdollinen automaattimoodi, miten sovellus automaattisesti tunnistaa, ettd nyt
kalastustapahtuma alkaa. Esim kayttdja merkannut pisteen merelle noin 100 m padhéan
laiturista, jonka ohjelma tunnistaa ja aloittaa tietojen kerddmisen, kun piste kohdataan.
Ja vastaavasti piste laiturilla, milloin tapahtuma lopetetaan automaattisesti.

e Kayttdjd voi luoda tapahtuman myos jalkikdteen tai ladata viime vuoden tiedot, esim.
Kuvaamalla késin tehtya paivakirjaa.

3. Tietojen keruu kalastajan omasta dlypuhelimesta kalastuksen aikana:
e Ohjelman ollessa kirjaamistilassa mobiililaite kerda seuraavia tietoja:
e Sijainti
e Kiihtyvyydet yl6s ja alas (aallokon arviointia varten)
e Ajka



e Sdahavainnot esim. 15 min vilein
e Reitin aikana kalastaja voi kirjata
o Hyljehavainnot. (vrt. Kivien merkkaaminen plotteriin)
o Ottaa kuvia liitteeksi, jos erityistd tarvetta.
¢ Reitin aikana ohjelma paattelee nopeudesta, onko matka:
e Siirtymda + 15 solmua
o Verkon laskua 1-3 solmua
o Lihestymisti tai liht6éa 6-10 solmua (yli 3 solmua, alle 16 solmua)
o Merkitsee timin perusteella jiljen karttaan eri vireill3, josta siis voidaan arvioida
verkon paikka.
e Matkan paitteeksi
« Veden syvyys pyydyksen kohdalla, pyydyksen syvyys, pyydyksen suunta
e Saalis: laji ja paino kysellain kayttdjalta (olisi hienoa, jos vaa'assa olisi bluetooth
yhteys dlypuhelimeen ja tiedot kirjautuisivat semi-automaattisesti).
Kalastajan omat huomiot vapaana tekstina tai nauhoitettuna puheena.
Raportti: vertailu viime vuoteen ja eiliseen
Kysyy polttoaineen kulutuksen ja muut kustannukset (ehka joskus tulevaisuudessa
moottorit osaavat ndma kertoa suoraan dlypuhelimeen).
Kysyy saaliin arvon.
Varmistus kayttdjalta aallonkorkeuteen {ehdotus kiihtyvyysanturien tietojen
mukaan)

L]

4. Oleelliset sadtiedot

e Lihin sddasema: lampétila, tuuli ja puuska luku, tuulen suunta, ilmanpaine,
kosteus/kastepiste, meriveden korkeus, aallon korkeus, merivedenlampdétila (karkea
satelliittitieto)

e Ennuste: Limpétila, tuuli, tuulen suunta, kosteus/kastepiste, iimanpaine, meriveden
korkeus, aallon korkeus

o Llisatiedot (optionaaliset): meriveden tarkka lampétila, huomioiden kumpuamisen,
merivirtaukset (ilmanpainemuutokset + tuuli)

Alykkyys kaikkien kiyttsjien tiedoista pilvilaskennan avulla saatavina kdyttajalle:

e Vertaa yleisti saalista ja kalastajan omaa saalista 'laanissa' (+ = - indikaattori)

e Kertoo yleistilan kaikesta saaliista eilen (tai edelliset 7 paivaa), verrattuna viime vuonna
samaan aikaan

o Hyljehavainnot kaikilta kayttajilta kartalla (hienoa olisi saada tdma automatisoitua
tulevaisuudessa)

5. Kalojen liike

¢ Kaikkien kalastajien tietojen mukaan pilvilaskentana, missa mikakin kala kdy pyydykseen
alueellisesti karkealla tasolla ja miten se on edennyt vuodenaikojen mukaan

s Onko pyydyksessa kalaa (joskus tulevaisuudessa?)

e Onko tutuilla kalastuspaikoilla kalaa (joskus tulevaisuudessa?)

6. Harrastajakalastajakaytto
Harrastajille ohjelma tarjotaan, mutta heilld ei ole paasy yleisiin tietoihin.

e Nain harrastajilta saadaan kerdttya tietoa, mikad hyodyttda kaikkia. Kerdttdvia tietoja
ovat niin kalansaaliit, lajit, kuin hyljehavainnotkin.
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8. Ennustamiskyvykkyydet

s Kalan nousuajat, miten etenee maantieteellisesti (esim. Havainnot Saaristomerell3,
koska vastaavat Selkdmerella)

o Kalastusreitin optimointi pyydyspaikkaan ja takaisin (Tuuli, aalto, vene tdynnd, vene
tyhja, kiertosuunta jne...)

9. Kayttdjan rekisterdinti
Tilin luonti
e Asetusten tekeminen

10. Veneen kaytto anturitiedon kerddjana

e Veden jailman lampétilan mittaustieto ajomatkalta.

e Laitteiden kaytto ja huoltotarvetieto.

o Joko suoraan veneestd 4g yhteyden kautta pilveen tai kalastajan dlypuhelimen /
bluetooth yhteyden kautta kalastajan logikirjaan. Todennakéisesti tama jalkimmainen
olisi tietoturvan kannalta parempi vaihtoehto ja yksinkertaisempi toteuttaa ja ottaa
kiyttéon (ei operaattorivaatimuksia).

11. Viranomaiskayttd
e Viranomaiset saavat lddnikohtaista tilastotietoa kalansaaliista yleisesti
o Eipaikka, aika eika paivakohtaisia saalislajeja tai maaria.
e Eijéljitettavyyttd kuka, koska ja missa.
e Lisdksi tietoa hyljehavainnoista.
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3 Pilvipalvelun ja tekoalyarkkitehtuurin tekninen kuvaus

Jarjestelmad koostuu seuraavista pdikomponenteista: dlypuhelinohjelmisto, jolla on
alikomponentteina kayttéliittyma manuaalisen tiedon kerdamiseen, kdyttoliittyma
kalastustapahtuman suunnitteluun sekd moduuli automaattisten tietojen keradmiseen
ilypuhelimesta ja ulkopuolisista jirjestelmista kuten veneen kaiku/plotteri ja muut langattomat
etaluettavat anturit. Kerattyjen tietojen sdilytys, analytiikka ja laskenta tapahtuvat pilvipalvelussa,
jossa myos tekodly toimii.

| Alypuhelin L Marine Navigaattori '
} —. Sywysja | Navigointi-
| - | lampétilatiedot tiedot
; o _‘ e e S
. Sisaisen || Ulkoisen : R - Meri-loT :
) B mmﬂ wm— il o
v . I_._._‘I__A_/ L._-'— |- . 1 Wrtaus}a | '
¢ Kala- ja hylje- J4mpdtila-

| havamnot .I 2 -
|l . I 1 ’ hw ||

E Pilvipalvelualusta '. Tekodlyjarjestelma
Neuroverkon

opettaminen
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3.1 Pilvipalveluarkkitehtuurin palvelumoduulit

Pilvipalveluissa jirjestelma koostetaan pilvipalvelujarjestelmin teknologiapalveluista konfiguroimalla
tietomallit ja integroinnit palvelujen vélille. Ndin tehden jarjestelmasta tulee automaattisesti
skaalautuva ja tuotantokiaytén mahdollistava. Alla esimerkinomaisesti kaavio mahdollisesta
palveluarkkitehtuurista.

Real Time Data Processing — Alykas Rannikkokalastusalus
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3.2 loT ja Navigaattori integrointi

Johtavat kaiku/plotterivalmistajat, kuten Lowrance, tarjoavat langattomia rajapintoja (bluetooth,
WiFi), josta jarjestelmin tiedot voidaan lukea. Mahdollisia tietoja olisivat esimerkiksi lampétila- ja
syvyysmittaustieto.

Lowrance markkinointinimi mobiililaiteintegroinneille on GoFree. Jarjestelmdstd saa lisdtietoa

heidin web sivuiltaan: https://gofreemarine.com/

lirjestelmin tarkoitusta kuvataan manuaalin johdannossa niilld sanoilla:

This document details the GoFree Tier 1 networking interface provided by Navico
Multifunctional Displays. The GoFree Tier 1 networking interface is designed to allow mobile
devices (tablets, smartphones and other wi-fi enabled devices) to display and process
selected navigation, instrument and engine data (future) from the Navico system.

In order to access GoFree data, you need a Navico marine network equipped with at least
one GoFree enabled MFD and a GoFree wireless access point.
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4 Alustavat arvioidut kustannukset

Vaihe | - perusohjelmisto
e Teema: "Kaikki irti dlypuhelimesta”.
e Alustava kustannusarvio kuvatulle ensimmaisen vaiheen dlypuhelinohjelmistolle ja sita
vastaavalle pilvipalvelujirjestelmilld on 150 000€ +- 50 000€ riippuen lopullisesta tarkasta
ohjelmistokuvauksesta.

Vaihe |l - Lisdd mittaustietoa
e Teema: "Tietoa innovatiivisista ja automatisoiduista mittausantureista ja paikoista"
¢ Alustava kustannusarvio kuvatulle toisen vaiheen tyélle tulee selkeytymdan ensimmaisen
vaiheen aikana ja tarvittavan lisdtutkimuksen aikana. Lisatutkimusta tarvitaan erityisesti sen
suhteen, mitd automaattisia mittauslaitteita (1oT) voidaan ajateltavan sijoittaa merelle.

Vaihe Ill - Tekodlyn ankkuroiminen
e Teema: "Periméitiedosta tekoalyyn"
e Alustava kustannusarvio kuvatulle kolmannen vaiheen tyolle selkeytyy projektin aikana.
Ennakoivat arviot tille tyolle ovat kuitenkin merkittdvasti alle ensimmadisen vaiheen.

12
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SELVITYSTYON AVAINKOHDAT
Rannikkokalastusaluksen tyypilliset energiankayttékohteet:

1) Propulsio eli tyéntévoima, joka jakautuu kahteen toisistaan poikkeavaan teholuokkaan:
a) suuritehoinen (40-100 hv) nopea siirtyma liukunopeudessa ~20 solmua
b) pienitehoinen (0-2 hv) tehotarve kasiteltadessa venetta kalastustoiminnan aikana
(polttomoottori).

2) Paineilma (polttomoottorikaytté suoraan tai polttomoottoriaggregaatin sahkéisesti
valittimana).

3) Hydrauliikka (polttomoottorikaytto suoraan tai polttomoottoriaggregaatin séhkdisesti
valittdmana).

4) Vesipumppu (polttomoottorikdyttd suoraan tai polttomoottoriaggregaatin séhkdisesti
vélittdmana).

5) Apulaitteet: Valaistus, navigointi, radiot, venemoottorin startti jne. (12V jarjestelma,
jonka lataus tulee polttomoottorin laturilta).

SIIRTYMAAJON AKUSTO

Tyypillisen rannikkokalastusaluksen tehotarpeeksi liukunopeudessa arvioitiin
suuruusluokaltaan 65 hv (48kW). Tyypillinen ajoaika tyépaivaa kohti on luokkaa 4 tuntia.

Laskennallinen ajoakun kapasiteetti on suuruusluokkaa 192kWh. (kertolaskulla edellisistd)
Hyvan energiatiheyden (170Wh/kg) akkutekniikalla timé akusto painaisi 1129kg. Kaupallinen
akkusovellus maksaisi 70 000-200 000 € alv0 riippuen mm tuotantosarjojen koosta. Tallaisen
akuston realistinen elinkaari olisi noin viisi vuotta. 25A kolmivaihesy6t6lla latausaika tyhjasta
tiayteen olisi likimain 12 tuntia.

Merkittava painolisdys veneen omapainoon aiheuttaa uuden laskentaiteraation, jossa otetaan
huomioon lisdmassan kuljettamisen vaatima lisdteho. Kolmas laskentaiteraatio maaérittelee
haluttuun ajoaikaan tarvittavan akun lisayksen jne.

Havaitaan, etta halutun kayttéprofiilin mukainen sahkodkaytté on kenties teknisena
demonstraationa mahdollinen, muttei toistaiseksi mahdu kaupallisen tuotteistuksen
reunaehtoihin. Marginaali mahdolliseen kaupalliseen sovellukseen on niin suuri, etté se
kattaa merkittavatkin laskentatoleranssit. Tasta syysta esimerkiksi erikoiskevyet
komposiittirakenteet tai optimoidut runkomuodot eiké edes lahitulevaisuudessa odotettavissa
oleva akkutekniikan hinta- ja laatukehitys lupaile ratkaisumahdollisuutta.

Haastattelujen mukaan ehdoton reunaehto kilpailukykyiselle rannikkokalastukselle on
mahdollisuus liukunopeudella tapahtuvaan siirtyméajoon, joka mahdollistaa ajankaytén
painottumisen kalastustoimintaan.



V\,ﬁ?y

WWW. AIKARI. 2

KOKONAISUUDEN TARKASTELUA:

Havaittiin, etta erillisid polttomoottorikayttéja on useita. Arvioimme, ettd nykyiselldan
kdyttdalueelleen parhaiten soveltuva ja optimoitu kdyttokohde on polttomoottori
liukunopeudessa. Saman moottorin hy6tysuhde on heikko operointinopeudessa. Pera- tai
sisdmoottori on hiljainen ja hyvin suunniteltu vahapaastoinen tuotteistus. Muut
polttomoottorikaytét ovat heikkotasoisempia ja ne on suunniteltu 1ahinna tilapaiskayttén.

POLTTOMOOTTORIKAYTTOJEN ONGELMIA:

-paloturvallisuus, erityisesti polttoaineita kasiteltaessa. Sailiot ovat pienia, tayttétarve tihed ja
tayttdolosuhde on haastava veneymparisto.

-palovammariskit kuumissa pinnoissa.

-polttoaineiden myrkyllisyys a) kayttajalle ihokosketuksena ja hengitettavind hyryina seké b)
vuotopaéastéind ymparistdon.

-palotuotteiden haitat ymparistélle ja kayttajalle.

-polttomoottoreiden ja hydrauliikkadljyjen paastoriskit sekd normaalissa kayttétilanteessa etta
kalustovaurioissa.

-veneen vika-alttius. Erityisesti koska toimintoja ei ole yleensa kahdennettu esimerkiksi
kaksimoottorijarjestelmalla.

-melutaso on korkea. Tdma hairitsee ympéristoa ja kayttajaa itsedén suoraan ja imagohaittana
vaélillisesti.

JOHTOPAATOKSET:

Suuritehoisen ja lyhytaikaisen propulsion (edelléd kayttokohde 1a) korvaaminen séhkokaytolla
ei ole tilla hetkelld saatavilla olevalla tekniikalla kustannustehokkaalla tavalla mahdollinen.
Perusteluina hinta, massa ja lyhyt elinkaari. Karkeana arviona muutoin kevyen veneen
hydtykuorma havidisi akuston massaan ja veneen hinta monikertaistuisi seka
hankintahinnaltaan etta pitkén aikavalin yllapitokustannuksina.

Sahkokiytté soveltuu hyvin kaikkiin muihin mainittuihin energiankiyttkohteisiin ja on
ratkaistavissa kustannustehokkaasti. Naissa kohteissa sahk&kaytté korvaa
hyétysuhteiltaan heikoimmat ja paastétasoiltaan suhteellisesti suurimmat polttomoottorik&ytét.
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EHDOTUS:

Maaritelldan ja suunnitellaan “hybridivene”:
-Polttomoottorikaytté nopeaa siirtoajoa varten.
-Mitoitettu laturi jatkuvan pienenergisen sahkékaytén mahdollistamiseksi.

-Kaksi sahkoista pienitehoista propulsiota kalastuksen aikaista kasittelya varten (edelld
kayttokohde 1b).

-Polttomoottorikiyttoiset aggregaatti, hydraulipumppu, ilmapumppu ja vesipumppu
korvataan akkukdytolla.

SAAVUTETTAVAT EDUT:
-Kustannustehokas ja toteuttamiskelpoinen ratkaisu.

-Hiljainen lopputulos, koska eniten melua tuottavat polttomoottorikéytét poistetaan
(tydviihtyvyys, tydterveys, imagoetu).

-Suuri paastdjen vahennys, koska heikosti suunnitellut polttomoottorik&ytét poistetaan.
-Vene on kahdella sdhkéisella propulsiolla erittéin hyvin késiteltévissa ja kontrolli on
automatisoitavissa integroimalla moottoriohjaus alyteknologiaan (tyéviihtyvyys,
ty6turvallisuus).

-Kayttdmukavuus ja -turvallisuus lisdantyvat kun “narustartteja” jaa pois.

-Sahkokaytét voidaan integroida venesuunnittelussa rakenteisiin, jolloin tydergonomia
paranee. Veneen massaan ei tule oleellista lisdysta. Laitteiston tilatarve jopa vahenee.

-Polttomoottori ja sahkokaytét kahdentavat toisensa ja toimivat toistensa varajérjesteimina.

-Pienienergiset sahkokaytot voidaan toteuttaa suojajannitenormin (SELV) mukaisesti
(séhkdturvallisuus).
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TULEVAISUUS:

Haastattelussa kavi ilmi, etta kalastajien toivoma veneen elinkaari on 20 vuotta, mutta
propulsio (perdmoottori) vaihdetaan veneen elinkaaren aikana 4-5 kertaa. TAma rakenne
elinkaaressa motivoi ja haastaa ottamaan huomioon séhkdisen propulsion tulevaisuuden
odotuksia talla hetkella suunniteltavaan veneeseen myds siirtoajon osalta.

Tulevaisuuden ratkaisuna voidaan pitdad myos suuren nopeuden siirtoajosta luopumista. Kun
nopeutta lasketaan liukukynnyksen alle (noin 20 solmusta alaspain), seuraava kayttékelpoinen
energiatehokas nopeus on ns. aluksen runkonopeus. Hyvilld pohjaratkaisun suunnittelulla
voidaan nostaa runkonopeutta noin 6 solmusta 8 solmuun. Tdma vaihtoehtoinen
siitymaajon nopeusluokka on lahitulevaisuudessa sahkoistettavissé kalastustoiminnan
kayttoprofiiliin.

Halukkuus hitaampaan siirtoajoon edellyttdad muutoksia asenteissa ja reunaehtojen
muuttumista kilpailutilanteessa, esim. merkittavaa polttoaineiden hinnan korotusta yhdessa
sdhkotekniikan kehityksen kanssa, yhteiskunnan tukea paastéttdmyyteen jne. Hitaamman
ajon nollapaastoinen ratkaisu voi tulevaisuudessa tulla kustannustehokkaimmaksi ja
halutuimmaksi vaihtoehdoksi.

Nykyiset rannikkokalastusalukset ovat joko vanhoja malleja tai niiden kehityshistoria
periytyy vanhoista malleista, joissa avainasemassa on ollut valmistettavuus puumateriaalista.
Vaikka nykyisin kaytossa olevat materiaalit (alumiini, polyamidi, kuitukomposiitit) vapauttavat
suunnittelun reunaehtoja ja uudet tietotekniset menetelmat mahdollistavat aikaisempaa
parempaa runkomuodon suunnittelua, nykyiset mallit noudattavat yha paapiirteiltdan
puurakentamisen traditiota.

Kayttévoimasta riippumatta, ensisijaisesti tydergonomisten ja tilankéytéllisten ndkékohtien
mutta myds kalastusaluksen hydrodynaamisten ominaisuuksien (nopeus, vakaus,
energiatehokkuus) parantamiseksi suunnittelulle on ilmeinen tarve.

Puhtaalta p6ydalta aloitettu rannikkokalastusveneen suunnittelu on erityisesti ajankohtainen
kun jarjestelmia muutetaan kokonaan tai edes osittain sahkétoimisiksi.

Alyteknologiaa uusi kayttvoimaratkaisu hyddyntaa etenkin akkujen hallinnan (BMS,Battery
Manage System) ja séhk&isen propulsion tuomassa mahdollisuudessa automatisoida veneen
liikkeita ja paikallaan pysymista.

Aikari Oy
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Sihkstoiminen Rannikkokalastusalus raportin esisuunnitteluun tekijat.

Aikari Oy/Kari Suonsilta on ollut 30-vuoden aikana mukana kymmenissa hankkeissa, jotka ovat
olleet nimenomaan kelluvaa rakentamista ja suunnittelua. Aikari Oy:lla on kaytettavissdan kattava
tieto- ja osaamisklusteri, jossa on huippuosaaminen liittyen kelluvaan rakentamiseen, olipa kyse
satamista, veneista tai muista kelluvista rakenteista.

Aikari Oy on tehnyt paljon t6ita etsidkseen uusia vaihtoehtoisia voimanlahteité ja lahtékohtia
veneilyyn. Yritys on yksi suunnannayttija, kun puhutaan sahkosta kayttévoimana veneissa.

Aikari Oy on kayttanyt tdhan projektiin Kari Suonsillan lisdksi itsenaistd ammatinharjoittajaa Jyrki
Jaatista.

Kari Suonsilta on vuodesta 1985 ollut vesirakentamisen ammattilainen ja lukuisissa suunnittelu,
projekti- ja johtotehtavissa.

Aikari Oy 2015-Johtaja/omistaja
Marinetek Oy 2006-2015, myyntipaallikkd, myyntijohtaja ja toimitusjohtaja
Lip-Lap Laituri Oy 1985-2006 tuotesuunnittelija, myyntijohtaja

Lip-Lap laitureilla Kari Suonsilta suunnitteli kokonaisvaltaisesti tuotteet, markkinoinnin ja
myyntimenetelmat seké toiminnot, joilla tehdaan tuotannot seké asennukset. Lip-Lap Laituri Oy oli
tuolloin huvilalaitureiden markkinajohtaja.

Marinetek Finlandissa eri tehtavissa toimiessaan Kari Suonsilta vastasi kotimaan myynnisté ja
markkinoinnista, tehtaan johtamisesta seka satamaprojektien suunnittelusta ja toteutuksesta.
Satamien asennustarpeita varten han suunnitteli ja toteutti kymmenia erilaisia aluksia ja ty6lauttoja.

Kari Suonsilta oli my6s Marinetek Marinas Oy:n toimitusjohtajana samaan aikaan kuin Marinetek
Finlandin toimitusjohtajana. Hanen vastuullaan oli naiden yhtididen liiketoiminnan suunnittelu ja
toteutus.

Kari Suonsilta on ollut kiinteasti mukana venevalmistajien liiton, Finnboat Oy:n toiminnassa koko
uransa ajan. Han on my6s uransa aikana tyéskennellyt ja tutustunut erityyppisiin venesatamiin,
satamasuunnitelmiin, venevalmistajiin, operaattoreihin ja palveluliiketoimintoihin Euroopassa,
Aasiassa ja Pohjois-Amerikassa.

Projektit kokonaisuudessaan ovat hanelle tuttuja: alkukartoitukset, yleissuunnittelu,
projektisuunnittelu, sopimukset, palveluliiketoiminnot, rakennuttaminen ja kustannukset/talous (sis.
rahoituspaketit, riskikartoitukset ja eri liiketoimintakonseptit).

Jyrki Jaatisen haasteellisimpana tyéna mainittakoon supersdhkdauto Toroidion. Jyrkin tehtavana
oli Toroidionin rakentaneen yrityksen starttia edeltéva teoreettinen fysiikkalaskenta seka
ensimmaisen protoauton suunnitteluun ja valmistukseen osallistuminen kahden ensimmaisen
toimintavuoden aikana.

Jyrkin vastuualueina olivat mm. sahk&tekniikan suunnittelu Toroidioniin siséltden seka
tehoelektroniikan etta ohjauselektroniikan ohjelmistoineen. Myds valmistuksen ohjaus seka
mekaaninen suunnittelu, erityisesti rakennelujuudet, olivat Jyrkin vastuulla.

Jyrkin tietotekniseen tydkaluvalikoimaan kuuluvat mm:

-Taulukkolaskenta, teoreettinen suunnittelu, fysiikkamallit

-Rhinoceros, 3d-mallinnus

-Grasshopper, algoritminen mallinnus

-Solidthinking inspire, materiaali/lujuusoptimointi, evoluutiomallinnus

-EagleCad, elektroniikkasuunnittelu ja piirilevyvalmistus

-Microchip PIC mikrokontrollerit, sulautetut jarjestelméat

-Creality CR-10, 3d-tulostus, “rapid prototyping”
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Tuloslaskelma
Myyntituotot
Yleiset myyntitilit
3003 Projektituotot ei aly
LIIKEVAIHTO
Materlaalit ja palvelut
Ulkopuoliset palvelut
4490 Muut ulkopuolisel palvelut
Matcriaalit ja palvelut yhteensd
BRUTTOTULOS
Henkildstokulut
Palkat ja palkkiot
Tyintekijiiden palkat ja palkkiot
Tyéssiioloajan nor lipall
5005 Toimihenkilopalkat
Loma-ajan ja sosiaalipalkat
5330 Lomapalkkojen jaksotus
Henkildsivukulut
Elikekulut
Eldkevakuutusmaksut
6130 KuEL-maksut
Muut henkildsivukulut
Sosiaaliturvamaksut
6300 Sosiaaliturvamaksut
Pakolliset vakuutusmaksut
6480 Muut pakolliset vakuutusmaksut
6495 Lomapalkkojen sivukulut
Liiketoiminnan muut kulut
Matkakulut
7875 Ulkopuoliset kilometrikorvaukset
Hallintopalvelut
8376 Tiedotustoiminta
Muut hallintokulut
8655 Seminaarien jarjestelykulut
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z 8,00 8,00

- -8,00 -8,00

610 16,11

. -1611 16,11

732,20 732,20

; 732,20 732,20

- 732,20 732,20

91 /]

Houirve \ 236

vertailujaksoon

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0.00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0.00
0,00
0,00
0.00
0,00
0,00
0.00
0,00
0,00
0.00

1/6

-"uii'uchvdolv

s Patvamiarivali:
' Vertailujakso:

152018 -31.12.2018
1.5.2018-31.12.2018

ITilinumerovili 3000 -

ET k koh Kustar paikka:

- 2839 Alykiis
sihkétoiminen :
rannikkokal alus H

Mot Tl L
vertailujaksoon | Eljl g, tilikaudelta
(%) 311220y 112018
3L12.2018
00% 0,00
00% 0,00
0,0% 0,00
0.0% 0,00
0,0% 0,00
0,0 % 0,00
00% 0,00
0,0 % 0,00
0,0 % 0,00
0.0 % 0.00
0,0% 0,00
00 % 9,00
0.0% 0,00
0,0 % 0,00
0.0% 0,00
0.0 % 0,00
0,0% 0,00
0.0% 0,00
0.0 % 0,00
00% 0,00
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00 % 0.00
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0,0% 0,00
0.0 % 0,00
0,0 % 0,00
0,0 % 0,00
0.0 % 0,00
00% 0,00
00% 0,06
00% 0.00




