Data tyomailla ja tyOkoneissa

Johannes Hyrynen, VTT
Low carbon and smart machines lead

Digitaaliset ratkaisut ja data tydmaiden paastojen
vahentamisessa - ennakoiva
markkinavuoropuhelu 12.9.2023

12/09/2023  VTT — beyond the obvious




12/09/2023  VTT —beyond the obvious




Avaruusteknologia,
tietoliilkenne ja havainnointi

VTT painopisteet Digitaaliset
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Turvallisuus- ja

Krilitigten puolustusteknologia

ympdristéjen )
tiedonsiirto Kilpailukyky

ja tunnistamme kompleksisessa ja
mahdollisuuksia epavakaassa
globaalien haasteiden maailmassa
. 5 ratkaisemiseksi l
VTT on yritysten ja 261 M€ 2213 |
mikroelektroniikka Raatalsidyt '
~f

yh te | S ku n n an kokonaistuotot tydntekijai - i m:%f;lfﬁsut
visionaarinen tutkimus-, —— J
ke h Itys- Ja liike-vaihdosta tohtoreita ja

innovaatiokumppani ja uikomaia lisensiaattcia
yksi Euroopan johtavista Porustamiswuosi  mistajsoniaus:
tutkimuslaitoksista. 1942 ministeri

Kvanttiteknologia

l

43 % 32 %

o
Mahdollistamme
suorituskykyisen ja
kestavin digiyhteiskunnan
kehittymisen

Hiilineutraalit
ratkaisut

Hiilineutraali
prosessiteollisuus

Tulevaisuuden tuotteet
ja materiaalit Samat resurssit tuottavat 10

Kestavat ruokajarjestelméat

Hiilineutraali ja Vahahiilinen ja
joustava Hlykas kertaa enemman
energiajarjestelma lilkkuminen
e Sugrituskykyiset materiaalit,
* 50 % lyhyempi suunnittelun
. - elinkaari
Kestiva ja alykas Uudet i
rakennettu ymparisto vetyratkaisut lhmisen ja luonnon

Strateginen ennakointi

osaamisen yhdistdminen
synteettisen biologian ja
biotuotannon avulla

S

TEKOALYYN POHJAUTUVAT
o :\ TURVALLISET PROSESSIT
L d
]

-

_ UUDET & :
UUSIUTUVAT E SYNTEETTINEN
MATERIAALIT HYBRIDI- BIOLOGIA
VASTUULLINEN DATA

Elektrolyysi ja
polttokennot

integraatio

L~ Energi
rakennukset ja_ RTUAALI
Ydinr i lampo- ja \ﬁ asuinalueet L", TUGTANTO, vl‘RATEHlA:LE!-N
sadhkdvoima mm& ‘SUUNNITTELU
TAPA



Litkkuviin tyokoneisiin
llittyvia muutosajureita ja i
regulaatiota |

12/09/2023  VTT — beyond the obvious



Alykkaat ja vihreat ratkaisut edellyttavat
erilaisten osaamisten ja tarpeiden yhdistamista
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Litlkkuva tyokone 2030

Tarvitaan monen tahon
yhteistyota liikkkuvien
tyokoneiden
kaksoissiirtyman
aikaansaamiseksi ja luo
uutta arvoa
tyokonesektorille

MIKSI?

lImaston muutoksen torjunta
edellyttda taysin uusia
energiatehokkaita ja fossiilittomia
ratkaisuja koko toimialalle

Digitaaliset teknologiat ja data
tarjoavat tapoja kasvattaa

tehokkuutta ja tuottavuutta sekéd
kone - ettd konejarjestelméatasolla

Kaksoissiirtymé&n ajurit luovat
mahdollisuuksia taysin uusille
konekonsepteille liiketoiminnalle
useissa toimintaymparistoissa

0O MITA?

Koneiden ja konelaivueiden
tehokas toiminta automaation ja
sahkoistamisen avulla

Uudet voimansiirto- ja energian
varastointiratkaisut

Konnektiviteetti ja koneiden vélinen
yhteistyo

Kokonaisjarjestelman datan
mahdollistamat uudet
elinkaaripalvelut

CO2 vapaat kestavéat arvoketjut
materiaalien, valmistuksen
operoinnin ja datan avulla



Tavoitteisiin paasemiseen
llittyy useita haasteita:

Vaihtoehtoisten energiaratkaisujen korkeat
kustannukset

Uusien ratkaisujen turvallisuus ja luotettavuus
Regulaatioon liittyvat epavarmuudet

Markkinoiden halukkuus ottaa kaytt6on uusia
teknologioita

Tydvoiman, komponenttien ja resurssien
saatavuus

Infrastruktuurin kehittyminen ja saatavuus
Investointien kustannukset
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100 CLIMATE-NEUTRAL AND SMART CITIES
26 June 2023
CITIES ON A JOURNEY TO CLIMATE NEUTRALITY

OBJECTIVES OF THE

EU CITIES MISSION * 100 climate-neutral and smart cities by 2030
* Ensure that these cities act as experimentation and innovation hubs to put all
European cities in a position to become dimate neutral by 2050
C R e e et T U W . ST L P SSS N W
CITIES 100 EU cities 12 cities from Horizoen Europe

associated countries

Ok

Small, medium,
large cities

Frontrunners and
less prepared cities

Cities from every Capital cities

Member State
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Murrosta ajavia markkinanakymia paastojen

vahentamisessa

Seuraavan 5 -7 vuoden aikana
nahdaan uusia toimijoita markkinoilla
erityisesti sahkaistyksen ja
polttokennojen alueilla.

Akkusahkoisten voimalinjojen
odotetaan valtaavan alaa enemman
pienissa urbaanikayttoissa koneissa
kun taas polttokennoratkaisut saavat
jalansijaa rakennus-, kaivos- ja
maataloussovelluksissa.

Vetypolttokennoihin perustuva
teknologia on vield hyvin
alkuvaiheessa liikkuvien tydkoneiden
alueella. Merkittavaa kysynnan
kasvua voidaan odottaa 2025 jalkeen
kun polttokennojen kustannus putoaa
merkittavasti teknologian yleistyessa.
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*) Hydrogen Fuel Cell Electric —
: ~
While hybrid electric Fuel cell equipment with hydrogen tanks| A
powertrains compete in the installed to power an electric motor.
medium and small equipment
spaces, hybrid hydrogen is v
expected to compete across ) kl - N
P all equipment categories due g ER Ly D =
: e ~
» ‘toitslow cost and significant Hydrogen-fueled piston engine and diesel SO
i CO2 reductions. engines with hydrogen mixture \\‘

) , et _ Battery electric powertrains are expected
£ Hybrid Electric ~ " to gain traction in the small/compact
E. Diesel electric hybrid— '\\\ equipment market primarily because of
= powertrain where energy is S operational use cases, Current battery
E; stored during equipment swing . electric equipment can operate

o continuously for 8 hours and require at
least 7 to 8 hours for a full recharge.
E) Battery Electric =
Fully electric machinery
currently available in the
compact segment
2020 2022 2023 2025 2027 2030

2035+
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*SOURCE: Frost & Sullivan (Oct 2021): Global Off-Highway Fuel Cell Electric Equipment (FCEE)

Growth Opportunities




EU:n datastrategia

Mitka ovat datastrategian keskeiset lainsaddantéehdotukset?

m — Datahallintasaados eli DGA (Data Governance Act): Helpottaa datan liikkkumista julkisen ja
yksityisen sektorin valilla luomalla hallinnolliset raamit datan turvalliselle jakamiselle.

m — Digimarkkinasaaddos eli DMA (Digital Markets Act): Asettaa uusia velvoitteita suurille
digitaalisten markkinoiden toimijoille eli niin sanotuille portinvartijayrityksille kilpailun
edistamiseksi.

m — Digipalvelusaados eli DSA (Digital Services Act): Uudistaa sahkdisen kaupankaynnin ja
vélityspalveluiden, kuten some-alustojen, velvoitteet ja vastuut koko sisamarkkinoilla. Se tuo
yrityksille koon ja roolin mukaan kasvavia velvoitteita.

m — Tekodlyasetus eli AIA (Artificial Intelligence Act): Luo riskiperusteisen lainsdadantokehikon
tekodlylle ja kieltaa joidenkin tekodlyohjelmistojen kaytdn kokonaan.

m — Datasaados eli DA (Data Act): Datasdaados on viidesta sdadosehdotuksesta merkittavin ja
vertautuu merkitykseltdan tietosuoja-asetukseen (GDPR). Tama saados koskee kaikkea dataa
(ei vain henkilotietoa). Tarkoitus helpottaa dataan paasya ja datan jakamista.
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POLKU DIGITAALISELLE VUOSIKYMMENELLE

fligralFll I3 heimikints 2073

Datasaadoksen mydts kdytettivissd on enemmin dataa
Saddoksessd vahvistetaan sasnnot siitd, kuka saa kayttas ja saada

Datama&arin globaali
kasvu

Tallennettuna 312 gigahitin tableteille
datamdbina ulettuisi lkuuhun asti

Datatalouden kasvupotentiaali

Data muodostaa perestan monille uusille digitaalisille tuotteille ja palveluille. Verkkoon liitsttyjen esinsiden
|esingiden intemetin) kayttd tuottaa yha enemman dataa

5-11 biljoonaa euroa

=

kadyttionsa mita dataa mihinkin tarkoitukseen EUn talouden eri aloilla.

270 miljardia euroa
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10-20 %
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Kasvuvauhti on 1 260 tabletillista energigverkhojen tuottaman datan
selunnissa reaabakasesta analysonnsta
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%Uzn datastrategia lyhyesti

Eurcopan datastrategian (2020] tavoittesna
on tehda EL sta edellakaviia datavetnisessa
yhtesinnassa

Datahallintosaidas (20200 helpnttas.

((::) idatan jakamista eri alojen ja @senvaltiniden
leshen

E' Datasiidoksessa (2022).

Mymmen=n eurcoppalaista yhteista
data-avaruutta, jptka kattavat eni aloja, kuten

A dlisuder, liikkumisen, E P

kshityksen ohjelman, energian ja terveydentuddlon

sehvennetaan, kuka saa luoda arvoa
datasta.

Datasasdiks

0 Uudet mahdollisuudet kiyitas palveluja, jotka perustuvat
Viljelijdlla on loitteitn eri valmistojiito (trakton, outomaoaottinen kastelujdriestelma)

Datasédddéksen edut

Kuluttajat ja yritykset tuottavat dataa kayttamalld twotteita ja palveluja.

en edut ovat seuraavat:

0 halvernmat hinnat jdlkimarkkinollla tarjottaville palveluille ja verkkoon litettyjen tuotteiden
korjaaminen
Tehoosrobotti rkkoLTLLL

on | TANAAN [ ] HUOMENNA |
P

AT - - - >
',5;1‘2 i Vi valmistnjntln an pddsy dtoan Kiytidie woisi pyyidd eftd myds
I'I_."_'Il (331 | joten yrityksen on hutsuttova karjogin. mahaoilisest hatvam k atveli
L 500 pidsyn dataan

datan saataviitesn

Hén voisi sooda pitAIBItyG neuvejo

yritykseltd, joko kerdd doton er
lnitteisto

Q Laitteen keradman tal tuottaman datan parempl saatavuus.
Kahwilan omistojo holuoo toreillo parempog kahvig, |

o kofwinkeitinyritys holuoo porantoo

Datnsifiddksessd sefvennetiidn, ertd
molemmille osopeolifie on  olfove
podsy koikkeen koneen kerddmdan
dintnon




SIX Liikkuvien tyokoneiden
Innovaatioklusteri
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SI3 !

MOBILE
WORK
MACHINES

tiekartta kaksoissiirtyman

menestykselliseksi toteuttamiseksi...

... yhteinen visio...

Paras toimintaymparisto

‘Vuonna 2025 Suomesta on tullut tunnetusti paras paikka
maailman parhaiden liikkuvien tyékoneiden ja niita
tukevien avainteknologiciden seka palveluiden
kehitykseen.

Tulevaisuuden liikkuva tyokone

‘Tulevaisuuden liikkuva tyokone: Ei ole pelkastaan
ymparistoystavallinen. Se mahdollistaa uutta ennen
nakematonta lilketoimintaa ja arvoa koko koneen
toimintaan liittyvan arvoketjun yli
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The mobile
machine of 2030

EMBRACING AUTONOMY

The level of autonomy ranges from full autonomy
to driver assistance systems depending on the
application (open/closed environment).

¢ Autonomy is extended from machine level to
mission-driven fleet autonomy.

e Autonomy increases the efficiency of the whole
operation process.

ELECTRIFICATION ENABLES ZERO-
EMISSION OPERATIONS AND NEW
VALUE

Electrified machines produce no emissions and
are efficient, safer and more reliable.

¢ The fit-for-purpose design offers precise
functionalities and improved performance.

e Asaresult, machines no longer limit their
function.

HUMAN IN THE LOOP - BETTER JOBS

¢ As machines and systems become smarter,
people are freed from monotonous work and
can focus on more complex tasks that require
decision-making skills.

e Asaresult, work becomes more meaningful and
motivating. Employees suffer from less stress and
fatigue and their cognitive load decreases.

* A whole new level of safety is achieved. Intelligent,
integrated safety systems allow people and
machines to work safely in the same area.

» Work is no longer location-specific thanks to remote
operations and increased levels of autonomy.

FUTURE MOBILE MACHINES ARE MISSION-
DRIVEN, ENABLE SEAMLESS OPERATIONS AND
DELIVER NEW, UNSEEN VALUE ACROSS THE
VALUE CHAIN. SUSTAINABILITY IS BUILT INTO

THE BETTER WORLD OF
TOMORROW IS BUILT
EVERY DAY WITH MOBILE

MACHINES OPERATING IN
CITIES, FORESTS, FIELDS,
CONSTRUCTION SITES,
PORTS

AND FACTORIES. !
l_' e - (|

CONNECTED AND COMMUNICATING

Allis connected: Mobile machines operate as efficient,
autonomous teams, interacting with each other and
exchanging information in real-time in a highly systemic
environment.

All machines are connected to operations management
systems and operated with minimal human interference.
Operations centres have a complete overview of the
sites and operational data at all times.

Ultra-reliable, low-latency connectivity enables high
levels of autonomy and maximises the efficiency of
operations.

INTELLIGENT CONTROL SYSTEMS AND
BETTER DECISION-MAKING

Decentralised Al enables autonomous decision-making
also on a machine-level.

Information is processed and refined on the machines
before it is shared.

Machines optimize their performance and routines
autonomously based on perceived data and information.

LEVERAGING DATA FOR NEW BUSINESS
OPPORTUNITIES

Maintenance needs are predicted and services optimized
using data throughout the entire life cycle of the machines.
Machines are transparent in terms of condition and cost.
Open interfaces enable data sharing.

Each machine has a digital identity for full traceability of
lifecycle services, re- and de-manufacturing, recycling and
novel value adding services.

Focus is on results instead of machines and services — that is
what customers are paying for.

Machine-generated data creates new business opportunities

and added-value.

S I N7 : MOBILE

: WORK
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mdustry x . MACHINES



Tutkimusprojektiesimerkkeja



Alheeseen liittyvia tutkimushankkeita

Future Electrified Mobile Machines — FEMMa Decarbonizing mobile machine Systems -DECARBO Connected Mobile Machine Lifetime Cyber Security COMMA
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. lfespan and how new business i created from the idenifed value in mobile Spearheads
machine context. i

aiii hin 0 oo £
wr sl entey e ; .
e s s
y . logics of
[ — einy Defnitions and Validation Identification Enabling | rarpen
1) i ot : (5 methodology of value business secuy
Compe- paths opportunities value
1 i) ! P tence and e
N/ : MOBILE WPS Notworking ismbions ptibi ind ordioaton Y capablities
] WORK
% | MACHINES

change over
value chain

T — e weking o vitg bt

New offerina and business

capabities to : Creating an industrial
upply solutions
3 lﬂrgmalluandn

Ecosystem roles and medium sized H 3 dﬂtﬂ Sp ace arou I"Id the

Solgtions for business models __ - terminals
effficiency and el

Safety working practices e - = oh ! Paastaseu ra nta- Mo b;l e w:o rk Huc h !nes

-~ 3D modelling _ -~~~ !
BUSINESS solutions for R g . g 2 ’, A

ke traffic . e / , an m t I I .; Y DTy W e--e i e 050
LEVEL B _ ~Robotics .~ ) Jar]es e man .
- System safety and -~ swo, Pt Connectllyﬁy . i

Rav toteutusvaihtoehdot

12 U \
-~ Data-based e
Systems o services ,7 Situational l’manzle:r;ent X
engineering and P 4 awareness / 9 ‘|
design i s

. 4 ! Fleet Padstottomien tydmaiden green deal
y 5 . , fell M),

gégr(i&l - Data analytics 5 Sensoring for " automation k] g i

-

o p position, -sopimuksen seurantajarjestelma
2 Safety of processes 7 tracking and ,I Remote control
’ navigation
,
,

MACHINES AND EQUIPMENT SYSTEM LEVEL // APPLICATION LEVEL

Flndallinanman fav Danltinan Nindvibibad Cuimbnman Ad 4ha
1010 1 eCing CHoT 101 QUL IC 0L o ULsh Uy OLTHIo G L iC

| JA-1Q 10T Acceterate today's misjor trends Tuternet of Things and From Cloud o Edge by the Smart freight TranspOrt and logistics research
disrupti gies Q and neuromorphic computing for Al for Society 5.0 ; Methodologies

Develop the properties of sensors to new levels, push computation to more intelligent A-IoT for
less energy, less communication and faster decisions on edge improving cloud orchestration

5 Quantum Neuromorphic loT T2 A- edee continuum 3 Society ¢ overall objective of the project is (o
“Internet of Things” == rom Cloud to Edge” Society 5.0 sign concepts, methods and tools to meet
Use from cloud to | Buift nevel A4QHoT for search the new needs for analysis, monitaring and
‘Quantum sensor information, Data edge and distributed systems, &rescue, civil safety, safe, clean & asstssmicnt arluy fhom GmCreis)
abstraction, the edge  fail aware mobllity, digital industry, 2 HOE TERE
h s it chea disruptive technologics and trends in
Develop faikaware, embedded systems  Develop Long-life, reduced vehicle freight and logistics transport.
e ot s oot eiaile wear and tier, resilient and safe
Cosemonimidoy Sioatdl) aperation, optimal design space use
Iesrning for mult agent cased Al- s £ ) o
Hybrid-Platformma A-icHieT, A-Sas. for less resources, less energy and
Algarithms more health.

o Application 054
A, 505, Dgial G5, AL355 , Algortnms Al e continu.m Digital L on tdge  Digtlscone

Improve sensing

THEIA®R is a European project aiming to improve human-machine interaction in Jectives e ey e g Tt

for mult agent relevant for the
reliabilty & autonoey Inuncertain | | Continuum diuital society

mobile machinery by enhancing extended reality technologies. Sy anvionmants Pt for 5o

complex environments




Paastoseuranta-
jarjestelman
toteutusvaihtoehdot

Paastottomien tydmaiden green deal
-sopimuksen seurantajarjestelma

YEINO

» hankintakeino.fi
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Paastoseurantajarjestelma

Jotta green deal -sopimuksen toteutumista voidaan seurata, tarvitaan
sahkoinen kalustoluettelo tai jarjestelma, johon urakoissa kaytettavat
tyokoneet kirjataan.

Pééstéttémien

Jarjestelma palvelee kahta paaasiallista tavoitetta: seuramajérjestt)'/amaiden
G it
1. Tyomaa- tai urakkakohtainen seuranta, jotta voidaan valvoa hankinnan pﬁi@fﬁfﬁaﬁﬁé’ﬂﬁfxﬁs
vaatimusten tayttymista. mw ""f:m L
2. Green deal -sopimuksen hankintayksikkokohtaisen toteutumisen
seuranta.
Tietotarpeet Green deal -sopimuksen vaatimukset, joita

jarjestelmalla ensi sijassa seurataan:

o Jarjestelmasta tulisi siis saada ulos tietoa
o yksittaista tyomaata koskien,
o kaikkia hankintayksikdn hankkimia tyémaita koskien.

o Vuoden 2022 lopusta alkaen: Stage IV ja kuorma-autot Euro VI

o . o S ” g . o Vuoden 2022 lopusta alkaen: tydmaat, joissa hankintayksikkd on itse padtoteuttajana
o Jarjestelman toissijaisena kayttotarkoituksena voi olla myos ovat fossiilivapaita.

paastolaskennan kehittaminen. o Vuoden 2025 lopusta alkaen: tydkoneista, seka tydmaiden sisdisissa kuljetuksissa

o Kaytdnnéssa tata tarvetta varten jarjestelmain tulisi pystya sydttimaan kaytettavista ajoneuvoista 20 prosenttia toimii sahkolld, biokaasulla tai vedylla.
koneiden ohella myos niiden arvioitu tai mitattu kulutus maaratyilla o Vuoden 2025 lopusta alkaen: kaikki hankintayksikén tyémaat ovat fossiilivapaita.

tyomailla. o Vuoden 2030 lopussa: vahintaan 50 prosenttia tyokoneista seka kuljetuksista toimii
sahkélla, biokaasulla tai vedylla



Mittaustiedon keruu

TyOkoneiden seurantajarjestelmien avulla on mahdollista
selvittad mm.:

m Koneen tarkka sijainti reaaliaikaisesti (tydkohde)

m Kayttétunnit seka erilaiset kayttomaarat (varsinainen
tyokaytto, tyhjakaynti)

m Erilaisia moottorien ja muiden laitteiden kuormiiin liittyvia
suureita

m | aitteen yllapitoa ja huoltohistoriaa koskevat tiedot (mikéali
yllapito on tehty asianmukaisesti)

Tiedonkeruujarjestelman toimintaperiaate

Internet
il : P ke Map Server
' Satellite {Here, Google, Bing.
i ..f"- T (GPS, GLOMASS, IRNSS) MapBox, RedE)

=7 v ¥

4
' . .lﬂ\‘
Cellular ] e Internet i - h
=\ -"‘;’- = Laptops,
= Smart Phones

nter
Internet stc.

v
7,
Q
Q
O
| -
(a W
—
=)

: https://trackmyvehicle.in/2019/05/23/iot-vehicle-tracking-system/

Tiedon valittaminen valmistajakohtaisesta
seurantajarjestelmasta toiseen, esim.
paastbnseurantajarjestelmaan, edellyttaa
hyvin méaariteltyja rajapintoja ja
yhteyskaytantoja (protokollia).

R
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L

MACHINES IN - .
CONSTRUCTION : B

105 members from seven European countries,
Machines in Construction MiC 4.0 is the largest
network organisation and central body in Europe
dealing with a uniform digital language and a
common understanding of data content and its
meaning.




Litkkuvien tyokoneiden data-alustat
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Arvoverkko ja litketoimintaekosysteemi|
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Kayttotapaukset akun elinkaaren aikana

Akkujen arvoa voidaan nostaa entisestaan jakamalla tata dataa
valmistajien, kayttajien ja kierrattgjien valilla koko akkujen
elinkaaren ajan
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The manufacturer shares the data of a Work machine manufacturers share the operative The companies building energy storages or
battery identity data for the user of the data which can be used to optimize the use and recycling batteries can use the data, eg. to
battery and receives data back from efficiency of the batteries. Work machines become create clean energy with secondhand batteries.
the battery lifecycle. a focal point to share any data in their value network The end of life becomes safe and efficient

and benefits stakeholders related. thanks to lifecycle data made available.
Productized .
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Dataa akun toiminnasta esimerkiksi eri Tyokoneiden valmistajille ja kayttajille akkuihin Kierratys turvallisesti ja kestavasti. Data avaa
koneissa ja olosuhteissa, mik& mahdollistaa liittyvaa dataa suorituskyvyn ja lataussyklien uusia liikketoimintamahdollisuuksia, kun

entistd monikayttéisempien, laadukkaampien ja optimoimiseksi seka akkujen uusiokayton kaytosta vapautuneita ja toisiokayttoon
kestavampien akkujen kehittamisen. mahdollistamiseksi soveltuvia akkuja voidaan hyddyntaa
esimerkiksi tuulivoimaloiden energiavarastoina.
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Esimerkki datan hyodyntamiskohteet

Battery product data sheet
Basic manufacturing details which summarize its performance
technical characteristics, materials and use cases of the battery.

Battery Environmental footprint

Environmental footprint measures of the battery after the
manufacturing phase of the battery. As the first properties the
environmental footprint data product contains the amount of carbon
dioxide equivalents and material waste generating the manufacturing.

Battery charging history
Battery charging history shows the history of the operating hours, cycle
count for the battery as well as the maximum capacity measured in a

specific time span.
Weather metric current

The current weather conditions containing temperature, humidity, and air quality on the site where
the electronic mobile work machine is operating.
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Human-driven industrial metaverse

Common Cockpit for remote monitoring and operation of
autonomous fleets

With haptics and SR
for software based
controls...

WHAT IF...

All autonomous equipment, vehicles and mobile robots (land, air, sea) would be remotely
monitored and operated by an emerging new profession “remote operator”.

These remote operators, certified for various remote operation tasks, not only driving but also
supporting roles would form a global pool of experts, employed by staffing companies or as
freelancers, available for pre-planned or ad-hoc demand based operator intervention.

e e . work
Connecting the operator to the vehicle would happen instantly through interconnection of % e ™ flexibly from
metaverse platforms of the vehicle owner and the staffing company, covering also b % anywhere...
advance resource planning, operator authentification, cybersecurity and commercial
transactions. -
The operator would work in a regulated Common Cockpit — workspace based on dominant
design that fits anywhere, from hybrid offices to living room corner or summer cottage - with
novel Shared Reality and haptics based control, providing an enriched ergonomic experience ,
(from interactive Al assistants and 3D see-through to cognitive monitoring & adaptation). ...operating all
autonomous
' mobile
Value generation: Resource efficiency for equipment operators, attractive jobs and wellbeing for humans, g equipment

transaction business for staffing platform developers and agencies, scalable solutions via dominant
design to workspace & user interface companies, connectivity service revenue for telcos.
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