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ESIPUHE

Digitaalisuuden edistaminen on yksi paaministeri Juha Sipilan hallituksen paatavoitteista.
Tama selvitys toteutettiin osana hallituksen "Rakennetaan digitaalisen lilketoiminnan
kasvuymparistd” -karkihankkeen robotiikkaa ja automaatiota koskevien tavoitteiden
toteutusta.

Tiedon saatavuudella on suuri merkitys automaattisen liikkenteen kehittymisessa. Vaikka
autonomisen auton edellytetddn suoriutuvan monimutkaisistakin likennetilanteista
itsendisesti, auton alykkyys ja erityisesti sen keinoalyyn perustuva paattksenteko
edellyttavat riittavan kattavaa ja laadukasta tietopohjaa.

Automaattisen liikenteen tietotarpeista tehty selvitys antaa hyvan lahtékohdan jatkaa
kehitysty6ta, jolla luodaan Suomeen maailman kehittynein digitaalinen infrastruktuuri
automaattisen liikenteen tarpeisiin. Selvitys avaa myoés laajemmin tiedon syntyyn ja
hyddyntamiseen liittyvia nakodkulmia, joiden ymmartdminen on keskeista kun mietitdén
keinoja, joilla varmistetaan toimintaymparisto, jossa tiedon tuottaminen ja hyddyntadminen on
sisdanrakennettu prosesseihin ja toimijoiden vastuisiin ja kun mietitd&n eri toimijoiden ja
sektoreiden rooleja téassa kokonaisuudessa.

Infotripla on laatinut taman selvityksen liikenne- ja viestintaministerion toimeksiannosta.
Selvityksessa esitetyt johtopaatokset ovat selvityksen toteuttajien, eivatka valttamatta edusta

likenne- ja viestintdministerion ndkemyksiad. Selvitys ei mydskaan ole kattava ja aukoton
kuvaus automaation edellyttamista tiedosta.

Helsingissa 18.1.2018

Maria Rautavirta Olli Lehtila

Yli-insindori Ylitarkastaja



1. Alkusanat ja johdanto

Selvitystyon tarkoituksena on kuvata tielikenteen automaattiajamisen tietotarpeet ja niihin
liittyvat kehitystarpeet siltd osin, kuin kyseessa ovat julkisen sektorin lahteista julkisesti
saatavilla olevat tietolajit. Jotta automaattiajamisen kokeiluita ja kayttdonottoja voidaan
tehdd, tulee kaytettavissa olla riittavan kattavat ja laadukkaat digitaaliset aineistot, jotka
kuvaavat likenneympariston tilaa ja ominaisuuksia sek& maarittavat liikkujien valiset
pelisaannot.

Selvitystydssa kaytiin 1api julkisesti saatavilla olevat tieliikenteen staattiset ja reaaliaikaiset tiedot,
ja laadittiin asiantuntijatydna suosituksia digitaalisen valmiuden kehittdmiseksi.

Tydn ohjausryhmaan ovat kuuluneet Olli Lehtild, Taru Rastas, Maria Rautavirta ja Seppo
Oorni liikenne- ja viestintaministeriosta seka Eetu Pilli-Sihvola Trafista.

Selvitysty6 on tehty likenne- ja viestintdministerion toimeksiannosta asiantuntijatyéna
Infotripla Oy:ss4, jossa tyosta on projektipaallikkoné vastannut tekn. lis. Juha Laakso.
Ty6hon ovat osallistuneet myods DI Aleksi Vesanto ja DI Jarno Ritari.

2. Selvityksen tausta, tavoitteet ja
menetelmat

2.1  Selvityksen tausta ja tavoitteet

Koko yhteiskuntaa koskettavan digitalisaation ennakkoluuloton hyédyntaminen on
paaministeri Juha Sipilan hallituksen ohjelmassa nostettu yhdeksi avaintekijaksi Suomen
kilpailukyvyn parantamisessa. Tama selvitys tukee osaltaan Valtioneuvoston
periaatepaatoksen tavoitetta laatia ministeribkohtaiset suunnitelmat alykkaan automaation ja
robotiikan edistamiseksi.

Taman selvitystyon tarkoituksena on siis kuvata tielikenteen automaattiajamisen tietotarpeet
ja niihin liittyvat kehitystarpeet. Jotta automaattiajamisen kokeiluita ja kayttdonottoja voidaan
tehdd, tulee kaytettavissa olla riittavan kattavat ja laadukkaat digitaaliset aineistot, jotka
kuvaavat liikenneympariston tilaa ja ominaisuuksia seka maarittavat liikkujien véliset
pelisaannot.

Suomessa tieliikenteen fyysinen infrastruktuuri on suurimmalta osin julkisen sektorin
(likenne- ja viestintaministerion hallinnonalan virastot seka kunnat) omistuksessa ja
yllapidettadvana. Automaattiajamisen kannalta tarkeéa liikenneymparistdéa kuvaava digitaalinen
tieto on myos pitkalti julkisen sektorin hallinnassa, ja sitd on perinteisesti kaytetty lahinna
tienpidon tarpeisiin ja liikkujien informoimiseen. Tiedetdan, ettd informaatiota on keratty
paljon, mutta sen ominaisuuksia automaattiajamisen kannalta on syyta selvittda, koska
automaattiajamisen kehityshankkeet, kokeilut ja eri kypsyysasteilla tarjottavat teknologiat
ovat tulossa osaksi liikennejarjestelmaamme.



2.2  Selvityksen menetelmista

Selvityksen tiedonhankintamenetelmina ovat kirjallisuusselvitys, sisdiset tydpajat, nykyisten
tietosisaltéjen inventointi ja muiden asiantuntijoiden haastattelut.

Kirjallisuusselvitys
Tarkeimmat kirjalliset [ahteet ovat

o ERTRAC, Automated Driving Roadmap, version 7.0, 29.5.2017

e GEAR2030, High Level Group on the Competitiveness and Sustainable Growth of the
Automotive Industry in the European Union, FINAL REPORT — October 2017

e C-ITS Platform Final report January 2016

e C-ITS Platform Final report Phase Il September 2017

¢ Liikenteen automaation ja robotiikan kehittdmistoimenpiteiden tiekartta 2017—-2019,
LVM10/2017

¢ Tieliikenteen automatisoinnin etenemissuunnitelma ja toimenpide-ohjelma
2016-2020, LiVi 19/2016

e ITS Europe 2017 Strasbourg, Conference papers and proceedings

Siséiset tyopajat ja nykyisten tietosisaltdjen inventointi

Infotriplan asiantuntijat kavivat lapi data-aineistoja ja kirjasivat havaintoja ko. dataléhteisiin
tehdyista integraatioista seka palveluiden seuranta- ja yllapitotoimenpiteist. Prosessi kerrytti
tietoa, koska Infotripla Oy on merkittava suomalaisen julkissektorin tuottaman
tielikennedatan hyddyntaja. Yritys kayttdéd mm. tata dataa omien kaupallisten pilvipohjaisten
informaatiopalveluidensa raaka-aineena ja tuntee siksi data-aineistojen ominaisuudet.

Inventointityon jasentamisessa hyddynnettiin tuoretta LVM:n julkaisua (16/2017) Liikenne- ja
viestintdministerion hallinnonalan tietokartta, missa julkisesti saatavilla olevat tieliikenteenkin
tietolajit on esitelty.

Asiantuntijoiden haastattelut

Automaattiajamisen toimialalla vaikuttavia asiantuntijoita haastateltiin kartoittaen heidéan
nakemyksiaan kehitystarpeista. Nakemykset otettiin soveltuvin osin huomioon, kun
havaintoja ja johtopaatoksia dokumentoitiin. Huomioitakoon, etté kovin harvoilla toimijoilla on
toistaiseksi konkreettista kokemusta digitaalisen infrastruktuurin rakentamisesta, tilasta tai
hyddyntamisesta - varsinkaan automaattiajamisen nakokulmasta. Tama on tietysti
luonnollista, koska automaattiajaminen on vasta muodostumassa oleva toimiala, jonka
tutkimuksen ja kehittdmisen painopiste on toistaiseksi ollut vahvasti ajoneuvo- ja
anturitekniikoissa.

Ohjausryhmaén sisaiset keskustelut olivat antoisia ja laajensivat selvityksen tekijoiden
perspektiivia.



3. Automaattiajaminen

3.1 Automaattiajamisen ajurit

Hokeman mukaan kaikki, mik& on digitalisoitavissa, digitalisoidaan. Liikkuminen ja
kuljettaminen ovat eréita ihmisen ja yhteiskunnan perustoiminnoista. Niiden kysynta ja
vaikutukset ovat valtavat, siispa digitalisoinnin avulla on myds saavutettavissa valtavia
hyotyja.

Automaattiajaminen on ottamassa roolinsa eurooppalaisessa likennepolitikassa. Sen
nahdaan olevan erés avainteknologioista, jotka muokkaavat tulevaisuuden liikkumista ja
elamanlaatua. Tarkeimméat automaattiajamista puoltavat tavoitteet ovat

e turvallisuus: vdhennetadn ihmisten aiheuttamia likenneonnettomuuksia,
tehokkuus ja kestava kehitys: parannetaan liikennejarjestelman tehokkuutta,
vahennetaan liikkenneruuhkissa vietettya aikaa, pienennetaan energian kulutusta ja
paastdja sujuvamman liikkenteen myota,

e mukavuus: annetaan kuljettajalle vapaus kayttaa aikaansa vapaammin automatiikan
huolehtiessa ajamisesta,

e sosiaalinen yhdenvertaisuus: annetaan useammille mahdollisuus liikkumiseen,
esimerkiksi ikdantyneille ja toimintarajoitteisille,

e saavutettavuus: mahdollistetaan paasy myos alueille, jotka ovat nykyaan pahoin
ruuhkautuneet, kuten useiden kaupunkien keskustoihin.

Automaattiajaminen tulee myds ymmartaad prosessina, joka tukee muita tarkeita liikkumisen
kehityspolkuja, kuten esimerkiksi sahkaoista likennettd, liikenteen jakamistaloutta ja liikenteen
palvelullistumista (MaaS). Voinemme olettaa, ettd vuonna 2050 hyvin suuri osa ajoneuvoista
toimii s&hkoll&, on jaettu lukuisten ihmisten kayttoon seka liikkkuu ja toimii autonomisesti
matkustajaa vaivaamatta.

3.2  Tieliikenteen fyysinen ja digitaalinen infrastruktuuri

Suomessa tieliikenteen fyysinen infrastruktuuri on suurimmalta osin julkisen sektorin
(likenne- ja viestintaministerion hallinnonalan virastot seka kunnat) omistuksessa ja
yllapidettavana.

Fyysinen tieliikenneinfrastruktuuri kasittaa yleiset tiet, kuntien kadut ja kaavatiet, tiekuntien
omistamat yksityistiet seka em. vaylien liikenndimiseen tarvittavat rakenteet ja varusteet.
Liikenneverkko on luokiteltu toiminnallisiin ja hallinnollisiin luokkiin. Toiminnallinen luokittelu
mukailee verkon osien roolia ja kapasiteettia liikennevirtojen hallinnassa. Liikenneverkko
tukee moninaisia yhteiskunnan toimintoja ja politikkaa, maankayttta, elinkeinoelamaa ja
yleista liikkumis- ja kuljetustarvetta. Liikennemaaralla ja kohdistumisella verkolle ja
ajankohdille on my6s vaikutuksensa haittoihin. Liikenteen ohjauksen ja hallinnan avulla
tienpitaja pyrkii vallitsevan liikennepolitiikan mukaisesti pitamaan ylla liikenneturvallisuutta,
tehostamaan verkon kayttoa ja ehkaisemaan liikenteen haittoja mm. ihmisille ja ympaéristolle.

Automaattiajamisenkin kannalta tarkeé likenneymparistoa kuvaava digitaalinen tieto
(tieliikenteen digitaalinen infrastruktuuri) on nykydan myos pitkalti julkisen sektorin
hallinnassa, ja sita on perinteisesti kaytetty lahinna tienpidon tarpeisiin ja liikkujien



informoimiseen. Tienpitgjalla on avainrooli paitsi fyysisen infrastruktuurin omistajana myos
digitaalisen infrastruktuurin kehittdjana ja yllapitajana — ainakin toistaiseksi.

Vield nykyaan ei ole taysin selvaa, miten fyysinen ja digitaalinen infrastruktuuri tulevat
tukemaan automaattiajamista. Tama johtuu nopeasta teknologisesta kehityksesta seka
ajoneuvojen anturitekniikan mahdollisuuksista. Riippumatta siita, millainen tyénjako
ajoneuvon teknologian ja digitaalisen infrastruktuurin valille joskus muodostuu,
jonkinasteinen rinnakkaiselo on tervetullutta monestakin syysta.

Ajoneuvon ja digitaalisen infrastruktuurin vélinen yhteistoiminnallisuus antaa ajoneuvolle
mahdollisuuksia vastaanottaa reaaliaikaisesti tietoa ajoneuvolla jo olevan anturitiedon liséksi.
Lisétieto laajentaa ajoneuvon paattksenteon tietopohjaa ja parantaa ndin tilanteen
ennustettavuutta. Nama tarpeet korostuvat varsinkin monimutkaisissa ajotilanteissa ja
likenneymparistoissa.

Nopean teknologisen kehityksen my6ta erilaiset mittaus- ja mallinnusteknologiat antavat
mahdollisuuden uudenlaiseen ymparistomme kartoittamiseen. Liikenneympariston osalta tata
kartoittamista voivat ynd enemman tehda liikkujat, eli ihmiset ja varsinkin ajoneuvot kaikkine
laitteineen ja antureineen. Uudenlaiset digitaaliset likenneymparistoa kuvaavat mallit
syntyvat tienpitgjan myoétavaikutuksella — tai tulevaisuudessa mahdollisesti jopa ilman sita.

Digitaalisen infran tuki automaattiajamiselle lisaantyy, joten fyysisen ja digitaalisen infran
tulee vastata taysin toisiaan. Vaatimustason noustessa (palveluiden laatu ja
likenneturvallisuus) joudutaan myos arvioimaan lainsaadannon tilannetta ja vaikutusta
informaation keraamiseen ja jakamiseen. Kaikkien liikenteen digitaalista sisaltda tuottavien ja
yllapitavien tahojen toivotaan noudattavan reiluja ehtoja (ottaen toki huomioon kustannusten
kattaminen), kun raakadataa jalostetaan kysyntaa tyydyttavéaksi informaatioksi.

Suomessa tietysti oletamme, etta julkisen sektorin tienpitdjana on pidettava huolta fyysisen
infrastruktuurinsa liséaksi myos digitaalisesta infrastruktuuristaan. Viranomaistahojen rooli
tutkimuksen, kehityksen ja elinkeinoelamén edellytysten luojana mydés vaatinee sitd. Ehka
jossakin vaiheessa tulevaisuudessa digitaalisen infrastruktuurin yllapito on
tarkoituksenmukaista siirtda siihen erikoistuneille tahoille, mutta siihen on vield aikaa.

3.3 Automaattiajamisen tasot ja kayttGtapaukset

3.31 Automaation tasot

Ajoneuvojen eri automaatiotasoista puhuttaessa kaytetaan keskustelussa usein
yhdysvaltalaisen autoalan standardointijarjeston (SAE) kuusiportaista luokittelua. Tarkat
maaritelmat I0ytyvat standardista SAE J3016. Ajoneuvon ja kayttotapauksen tason
maarittelyyn vaikuttaa tyonjako ihmisen ja ajoneuvon valilla eri ajotilanteissa ja sijainneissa.

Taulukossa 1 on esitetty tiivistetysti tasojen maaraytyminen.

Taman tyon kannalta on tarke&td huomata, etta tason 3 sujuva automaattiajaminen vaatii
paljon digitaaliselta infrastruktuurilta ja, etta tason 3 ajoneuvot yleistyvat pian.



Taso | Nimi Madritelma Ohjaus, Ympéristin Dynaamisen Automaation
kithdytys, monitorointl | ajamisen kattavuus
jarrutus varasuorittaja

Ihminen moniteroi ajoympéaristis Ihminen Ihminen Ihminen

[+] Ei Ihminen suorittaa kaikki dynaamisen ajotehtavan osa-alueet, vaikka ajamista

automaatiota | tuettaisiinkin varoituksilla tai ajamiseen puuttuvilla jarjestelmilla.
1 Kuljettajan Ajotilannekohtaisia kuljettajan tukijarjestelmia, jotka liittyvat joko ohjaamiseen tai | Thminen ja Ihminen Ihminen Joitakin
tuki kithdyttamiseen/ jarruttamiseen hytdyntamalla tietoa ajoymparistin tilasta, jarjestelma ajotilanteita
Ihminen vastaa kaikista muista dynaamiseen ajotehtavan osa-alueista.
2 Osittainen Yksi tai useampi ajotilannekohtainen kuljettajan tukijarjestelma, joka kattaa seka Jarjestelma Ihminen Thminen Joitakin
automaatio ohjaamisen etta kithdyttdmisen/jarruttamisen hytidyntamalla tietoa ajoymparistin ajotilanteita
tilasta. Ihminen vastaa kaikista muista dynaamiseen ajotehtavan osa-alueista.
Jarjestelma monitorol ajoymparistoa Jarjestelma Jarjestelma Ihminen
3 Ehdollinen Ajotilannekohtainen automaattiajojarjestelma kattaa kaikki dynaamisen Joitakin
automaatio ajotehtavin osa-aluest (kuten pituus- ja poikittaissuuntaisen kontrolloinnin), ajotilanteita
Thmisen taytyy kuitenkin ottaa auto hallintaansa, kun jarjestelma nain pyytaa.
4 Korkea Ajotilannekohtainen automaattiajojarjestelma kattaa kaikki dynaamisen Jar Jar) Jair) Suurin osa
automaatio ajotehtavin osa-alueset myis silloin, kun thminen el ota autoa hallintaansa, vatkka ajotilanteista
Jarjestelma nain pyytas.
Ellei kuljettaja ota ajoneuvoa haltuunsa, jarjestelma ohjaa auton hallitusti tien
sivuun ja pysdyttad sen,

5 Tayst Katken kattava automaattiajojariestelma, joka kattaa katkki dynaamisen Jar Jary Jairy C Kaikki

automaatio ajotehtavan osa-alueet kaikissa tie- ja ympéristé-olosuhteissa. ajotilanteet

Taulukko 1 Tieliikenteen automaatiotasot (Innamaa 2015 (suomennos); SAE 2014). Jarjestelma tarkoittaa
automaattiajamisen jarjestelmaa.

3.3.2 Yleisia kayttotapauksia

Keskusteltaessa automaattiajamisen erilaisista tapauksista ja ilmenemismuodoista on
tarkoituksenmukaista viitata riittdvan laajasti sovittuihin kayttotapauksiin. Tassa selvityksessa
kaytetaan ERTRACIN raportoimia kayttdtapauksia tasoilla 3—-5. Myds alempien
automaatiotasojen kayttotapauksille on maarittelyt, mutta niité ei ole kirjattu tahan.

Alla listatuista kayttttapauksista on valittu kolme erilaista, joiden avulla peilataan digitaalisen
infrastruktuurin kayttamista kappaleessa 3.3.3.

Automaattisten henkildautojen kayttétapaukset
Liikenneruuhkakuljettaja (Traffic Jam Chauffeur), taso 3

= |hminen voi aktivoida jarjestelman, kun saapuu liikenneruuhkaan, ja ottaa milloin tahansa
kontrollin takaisin ihmiselle.

= Ajoneuvo liikkuu omalla kaistallaan moottoritien tapaisilla (ajosuunnat toisistaan erotettu)
vaylilla kork. 60 km/h.

= Ajoneuvo pitda turvallisen etaisyyden edella olevaan ajoneuvoon, pysahtyy ja lahtee
likkeelle tarvittaessa.

= Jos ihminen ei ota kontrollia pyydettdessa, ajoneuvo pysahtyy turvallisesti.

Moottoritiekuljettaja (Highway Chauffeur), taso 3

= |hminen voi aktivoida jarjestelman olemaan kaytossa moottoritiella liittyma- ja
erkanemisramppien véliselld linjaosuudella, ja ottaa milloin tahansa kontrollin takaisin.

= Maksiminopeus 130 km/h

= Kun jarjestelma haluaa antaa kontrollin ihmiselle, se tapahtuu riittdvan ajoissa, jotta
ihminen voi orientoitua tilanteeseen. Jos ihminen ei ota kontrollia pyydettaessa, ajoneuvo
pysahtyy turvallisesti.

Automaattinen pysakaointi pysakaointilaitoksessa ja -alueella (Parking Garage Pilot, Automated
Valet Parking), taso 4



= Ajoneuvo liikkuu itsendisesti rajatulla alueella rajatulla nopeudella ruudun l&heisyyteen ja
takaisin seka pysakaoi ruutuun.

= |hminen aktivoi toiminnon esim. matkapuhelimella ja samoin kutsuu ajoneuvon takaisin.
Han voi poistua paikalta, kun toiminto on aloitettu.

= Pyséakdintilaitoksen operaattori voi kontrolloida ajoneuvon toimintaa tarvittaessa.

Kaupunkiseudun kuljettaja (Urban and Suburban Pilot), taso 4

= Ajoneuvo liikkuu nopeusrajoitusten mukaisesti kaupunkiseudulla.
= |hminen voi aktivoida jarjestelman olemaan kaytdssa rajatulla osalla tieverkkoa kaikissa
likennetilanteissa, ja ottaa milloin tahansa kontrollin takaisin itselleen

Autopilotti moottoritiella (Highway Autopilot including Highway Convoy), taso 4

= |hminen voi aktivoida jarjestelman olemaan kaytossa moottoritiella liittyma- ja
erkanemisramppien vélisella linjaosuudella, ja ottaa milloin tahansa kontrollin takaisin.

= Ajoneuvo ei pyyda ihmista ottamaan kontrollia em. tieosuudella.

= Tiettyjen edellytysten tayttyessa ajoneuvot pystyvat muodostamaan automaattisesti
letkan.

Autonominen ajoneuvo julkisella likenneverkolla (Autonomous private vehicles on public
roads), taso 5

» Taysin automaattinen ajoneuvo liikkuu ilman matkustajien toimenpiteita missa tahansa
paikasta A paikkaan B.
» |[hminen voi milloin tahansa ottaa kontrollin.

Tavaraliikenteen kayttotapaukset

Tavaraliikenteen ajoneuvoille patevat samat kayttotapaukset kuin henkildautoille, mutta
seuraavin lisayksin.

Kuorma-auton moottoritiekuljettaja letka-ajossa (Highway Pilot platooning), taso 4

» |hminen voi aktivoida jarjestelmén olemaan kayttssa moottoritiella littyma- ja
erkanemisramppien vélisella linjaosuudella, ja ottaa milloin tahansa kontrollin takaisin.

= Myds ohittaminen ja kaistanvaihto tarvittaessa

= Ajoneuvo ei pyyda ihmista ottamaan kontrollia em. tieosuuksilla.

Automaattiset tavaraliikenteen ajoneuvot julkisella tieverkolla tai rajatulla toiminta-alueella

(Highly automated freight vehicles in confined areas ), taso 4

» Potentiaalisesti miehittamattomat ajoneuvot toimivat julkisilla teilla tai toiminta-alue on
rajoitettu.

= Ajoneuvot voidaan rakentaa ilman ohjaamoa.

= Liikennginti tyypillisesti yo6lla hitaalla nopeudella polttoaineen sadstamiseksi.

Kaupunkiliikkumisen (Urban Mobility) kayttétapaukset

Automaattinen bussinkuljettaja (Automated Bus Chauffeur), taso 3



= |hminen voi aktivoida jarjestelmén, kun saapuu liikenneruuhkaan, ja ottaa milloin tahansa
kontrollin takaisin itselleen.

= Ajoneuvo liikkuu omalla kaistallaan moottoritien tapaisilla (ajosuunnat toisistaan erotettu)
vaylilla kork. 60 km/h.

= Ajoneuvo pitada turvallisen etaisyyden edella olevaan ajoneuvoon, pysahtyy ja lahtee
likkeelle tarvittaessa.

= Jos ihminen ei ota kontrollia pyydettaesséa, ajoneuvo pysahtyy turvallisesti.

Automaattinen henkilokohtainen ajoneuvo rajatulla alueella (Automated PRT/Shuttles on
dedicated roads), taso 4

= Ajoneuvo liikkuu rajatulla liikenneverkon osalla kork. 40 km/h.
= Voi sisaltaa erilaisia toimintoja, jotka parantavat likkenneturvallisuutta, sujuvuutta ja
likenneverkon tehokasta kayttoa.

Automaattinen henkilokohtainen ajoneuvo muun liikenteen seassa (Automated PRT/Shuttles
in mixed traffic), taso 4

= Ajoneuvo liikkuu julkisella likenneverkolla muun liikenteen nopeuteen ja
nopeusrajoituksiin sopeutuen.

Automaattinen bussi rajatulla kaistalla (Automated Buses on dedicated lane), taso 4

= Ajoneuvo liikkuu vain joukkoliikennekaistalla yndessad muun joukkoliikenteen kanssa.
» Voi sisaltda toimintoja, jotka tukevat letka-ajoa ja automaattisia pysakkitoimintoja.

Automaattinen bussi muun kaupunkilikenteen seassa (Automated Buses in Mixed Traffic),
taso 4

= Ajoneuvo liikkuu julkisella liikenneverkolla muun likenteen nopeuteen ja
nopeusrajoituksiin sopeutuen.

» Voi sisaltda toimintoja, jotka tukevat letka-ajoa ja automaattisia pysakkitoimintoja ja
parantavat likenneturvallisuutta, sujuvuutta ja liikenneverkon tehokasta kayttoa.

Taysautomaattinen kaupunkiajoneuvo (Fully Automated Urban Vehicles), taso 5

» Kuljettajaton ajoneuvo kuljettaa matkustajia muun liikenteen seassa missa tahansa (ns.
robotaksi)

3.3.3 Digitaalisen infrastruktuurin hyédyntaminen eri kayttétapauskuvauksissa

Tassa hankkeessa digitaalisen infrastruktuurin hyddyntamistapaa esittamaan valittiin edella
mainituista kayttdtapauksista kolme, joiden katsottiin kattavan riittdvan laajasti eri
likennemuodot ja automaatiotasot seké olevan my@s riittdvan realistisia l&hivuosien kokeiluja
ajatellen. Valitut kayttbtapaukset ovat

» Liikenneruuhkakuljettaja (Traffic Jam Chauffeur), taso 3

» Kuorma-auton moottoritiekuljettaja letka-ajossa (Highway Pilot platooning), taso 4

» Automaattinen bussi muun kaupunkilikenteen seassa (Automated Buses in Mixed Traffic),
taso 4



Liikenneruuhkakuljettaja (Traffic Jam Chauffeur), taso 3

Kayttotapauksessa kuljettaja on jo pitkaan kokenut, ettd han paivittaisella tydmatkallaan
aamuin illoin tuhlaa aikaansa matelemalla pitkan paavaylan liikkenneruuhkassa.
Vaihtoehtoisia sujuvampia reitteja ei kaytannéssa ole. Han onkin hankkinut henkiléauton,
jonka luvataan tarjoavan automaatiotason 3 ominaisuudet, joiden myo6ta kuljettaja haluaa
auton hoitavan ohjaamisen ruuhkassa, ja hén itse voi kayttaa aikansa hyodyllisemmin esim.
kahlaamalla sahkdpostejaan l&pi tai lukemalla tydpapereita.

Kuljettaja lahtee tanaan tydpaikaltaan kaupungin keskustasta kohti kotia tietaen
likenneinformaatiopalvelun perusteella, etta kaikilla hanen mahdollisilla reiteillaan
sujuvuustilanne on sama: likenne etenee matelemalla ja pysahtelee ajoittain.
Liikennetiedotteita hairidtilanteista h&n ei ole nyt havainnut, eli tilanne varsin rutiininomainen.
Liityttyaan ydinkeskustan kaduilta ulosmenovaylélle ja asetuttuaan matelevaan jonoon,
kuljettaja kytkee automaattiohjauksen paalle ja avaa tietokoneensa.

Ajoneuvo liikkuu kuljettajan valitsemalla kaistalla noudattaen muun liikennevirran nopeutta,
joka ajoittain nousee jopa nopeusrajoituksen 60 km/h yli. Kuljettajan ajoneuvo ei mene
ylinopeuden puolelle, vaikka edelld ajava hieman etéisyytta tekeekin. Talla osuudella kontrolli
pysyy ajoneuvolla, koska kaistaviivat on selkedsti merkitty eik& esim. hirvivaaran varoituksia
ole. Vastaantulevan liikenteen hdlmailysta johtuvaa nokkakolaria ei tarvitse pelata, koska eri
suuntien ajoradat on talla vaylalla erotettu toisistaan. Kuljettaja tyéskentelee keskittyneesti,
mutta panee alitajuntaisesti merkille auton nopeuden vaihtelevan ja muutaman kerran
pysahtyvéankin rauhalliseen tahtiin.

Akkia auto jarruttaa voimakkaasti ja pyytaa kuljettajaa ottamaan kontrollin. Viereiselta
istuimelta putoilee papereita lattialle. Kuljettaja tarttuu rattiin, ja jatkaa ajamista normaalisti.
Han huomaa, etta edessé olevaan rakoon oli autonsa kiilannut aggressiivisesti ajava kuski,
joka jatkaa matkaansa puikkelehtien kaistalta toiselle ohituspaikkoja epatoivoisesti poimien.
Tilanteen rauhoituttua kuljettaja kytkee taas automaattiohjauksen paalle ja ehtii tydskennella
hetken ennen kuin auto pyytaa kuljettajaa ottamaan kontrollin, koska sen saamien tietojen
mukaan edessad muutaman sadan metrin paéssa odottaa tietyd: toinen kaista on suljettu 45
metrin matkalta, joten sdatda on odotettavissa ja tarkkavaisuutta tarvitaan.

Kuljettaja ohjaa autoa tietybalueelle, vaihtaa kaistaa tarvittaessa ja paattaa jatkaa itse
seuraavaan liittymaan saakka, mista han kaantyy pienemmalle kadulle kohti kotiaan. Kotona
paastaankin heti sivilihommiin, koska kiireellisimmaét tyot tuli hoidettua matkan aikana.

Kuorma-auton moottoritiekuljettaja letka-ajossa (Highway Pilot platooning), taso 4

Kuljetusyritys on paattanyt hankkia automaattiajamiseen kykenevid kuorma-autoja.
Tavoitteena on saavuttaa kustannussaastoja seka tehostaa kuljettajan tytaikaa: letka-ajossa
polttoainetta kuluu vAhemman, ja kuljettaja voi hoitaa kirjallisia ja tietokoneella suoritettavia
tyotehtavia niilla osuuksilla, missa automaattiohjaus on toiminnassa.

Kuljettaja ajaa ajoneuvon moottoritielle ja kytkee letka-ajon hakutoiminnon paalle. Edessa on
pitkahko etéisyys seuraavaan eritasoliittymaén, joten kuljettaja kytkee automaattiohjauksen
padlle ja alkaa tutkia tietokoneellaan ohjeita seuraavassa kohteessa toimimiseen. Tama
yksittdinen ajoneuvo liikkuu omalla kaistallaan korkeintaan nopeusrajoittimen ja -rajoitusten
mukaista maksiminopeutta ja pitda turvallisen etdisyyden edelld ajavaan ajoneuvoon. Jos
matkalla on varoituksia tai muuta erityisia toimintoja vaativaa, kuorma-auton automatiikka
hoitaa tilanteen tai &arimmaisessa poikkeustilanteessa pysayttdd ajoneuvon turvallisesti.
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Eritasoliittyman lahestyessé ajoneuvo pyytaa kuljettajaa ottamaan kontrollin, jos kuljettaja ei
ole sita itselleen ottanut.

Kuljettaja saa jarjestelmalta tiedon, ettd samaan suuntaan on liikkeella sopiva letka, johon
han paattaa liittya. Kuljettaja ohjaa kuorma-auton letkan hannille ja antaa jarjestelmén hoitaa
kytkeytymisen letkaan. Letka liikkuu ensimmaisena ajavan ajoneuvon johdolla omalla
kaistallaan ottaen huomioon muun liikenteen ja rajoitukset. Kun letka tavoittaa
poikkeuksellisen hitaasti ajavan ajoneuvon, letka siirtyy ohituskaistalle ja ohittaa hitaamman
ajoneuvon, mikali ohittaminen on sallittua raskaalle liikenteelle ja muu liikennetilanne
mahdollistaa sen. Kuljettaja paneutuu taas tietokoneeseensa.

Kun maaranpaa lahestyy, kuljettajamme antaa jarjestelmalle kdskyn poistua letkasta. Letkan
tarvittavat ajoneuvot hidastuvat, kuljettajamme ajoneuvo poistuu muodostelmasta ja jatkaa
omille teilleen. Muu letka keraéntyy yhteen ja jatkaa matkaansa.

Automaattinen bussi muun liikenteen seassa (Automated Buses in Mixed Traffic),
taso 4

Erdassa kaupungissa on otettu kayttoon metro. Samassa jarjestelysséa kansalaisille tuttuja
bussilinjoja poistuu kaytésta. Bussilinjat, jotka aikaisemmin veivat lahes kotiovelta yli 10 km
paassa olevaan keskustaan, korvataan paikallisella syottoliikenteelld, joka kuljettaa kansaa
metroasemille. Syéttéliikenteen linjat palvelevat tyypillisesti yhden kaupunginosan alueella.
Tassa kaupungissa on arvioitu, etta tietyilla alueilla yhdyskuntarakenteen ja
likenneympariston ansiosta on mahdollista ja jopa tarkoituksenmukaista hoitaa syottélinjojen
likennointi automaattibusseilla.

Matkustaja on taas tdn& aamuna lahddssa oppilaitokseensa, joka sijaitsee keskustassa.
Rutiininomaiset aamutoimet ovat mahdollisia tAndankin eika kannykkaa tarvitse raplata
matkustamisen takia; kavelymatka pysakille kestaa hanella aina 4 minuuttia, bussin normaali
lahtbaika on hyvin tiedossa, eikad informaatiopalvelu matkapuhelimessa ole vinkunut
poikkeustilanteen merkiksi.

Bussi saapuu ajallaan pysakille, ja pyséhtyy normaalisti tavalliseen paikkaan. Matkustaja
nousee kyytiin, kuittaa matkan matkakortillaan ja istuu penkille. Bussi liikkuu omalla
kaistallaan nopeusrajoitusta ja muita likennesaantdja noudattaen seka ymparistdaan
tarkkaillen, pitéa turvallisen etdisyyden edelld ajavaan seka pysahtyy ja lahtee liikkeelle
likennetilanteesta ja likennevalojen ajovuorosta riippuen. Kuten perinteisellékin bussilla,
reitti on ennalta maéaritelty ottaen huomioon katuty6t yms. reittimuutosta tarvittaessa vaativat
asiat. Bussi pysahtyy jokaisella pyséakilla. Automatiikka huolehtii, ettd matkustajat ehtivat
sisdédn eikd kukaan jaa esim. oven valiin. Tassa kaupunginosassa, jos jotakin poikkeavaa
tapahtuu, etéaohjaajalla on valvomossa mahdollisuus ottaa bussi kontrolliinsa.

Bussi saapuu metroaseman bussiterminaaliin ja hakeutuu sille maaréatylle pyséakille
laiturialueella noudattaen alueen digitaalisia ajouria, suojateita seka fyysisia tilanjakajia,
kuten reunakivia. Ovi avautuu, ja matkalaiset rientdvat metroon. Matkustajalle automaatio
nakyi tallakin kertaa vain siten, ettd han ei saanut kuljettajalta hyvan huomenen tervehdysta.
Joskus iltaisin tassa bussissa on ollut hieman levotonta, muistelee han.
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3.4

Ekosysteemista

Koko automaattiajamisen ekosysteemi on laaja ja monisyinen. Automaattisen ajoneuvon
kanssa vuorovaikutuksessa olevia tahoja on esitetty kuvassa 1.

Viranomaisten rooli ekosysteemissa liittyy digitaalisen infrastruktuurin hallinnan lisaksi
lahinna liilkenteen saantelyyn, valvontaan ja likenteenhallintaan. Automaattiset ajoneuvot

Kuljettaja / matkustaja

(mobiilipaitelaite)

* televiestintd

« liikenneinformaatio/
audio

* henkil6kohtainen
navigointi

Ajoneuvoteollisuus ja -

myyjat

» etddiagnostiikka ja
kunnossapito

* kayttdjadata
tuotekehitykseen

+ takuunhallinta

Palveluntarjoajat

sisdllot (sd3, uutiset...)
mobiilimaksaminen
pay-as-you-drive
vakuutukset
varaukset

[y

Liikkumispalvelun tarjoajat

autonvuokraus
yhteiskdyttod
joukkoliikennepalvelut

lataus ja tankkaus
4

Viranomaiset

hata- ja
poikkeustilanteet
valvonta, regulaatio
datankeruu autoista
tienpitoon

Infrastruktuuri

vayldmaksut
automaattinen
nopeusvalvonta
liikenteen seuranta
tienpitdjdn ylidpitdma
digitaalinen
infrastruktuuri

" x -

Muut autot Vahittdiskauppa Koti ja tyopaikka Teknologiajatit

* jaettu sensoridata * varusteiden + laitteiden etiohjaus ja +  HD kartat

* turvallisuusjarjestelmat tarjoaminen ja -valvonta « kohdennettu mainonta
(esim. varoitukset) mainonta +  kirjautuminen (esim. +  sisillét (audio/video)

+ adantiivinen ¢ ciiainti- ia P-laitns)

Kuva 1 Toimijoita ja tehtavia (Mukaillen 1ahdettd McKinsey Car data: paving the way to value-creating mobility)

taustajarjestelmineen eivat todennékaisesti tule integroitumaan suureen maaraéan erilaisia
datalahteit&, vaan integraatio hoidetaan kootusti globaalien pelurien kautta.

Automaattiajamiseenkin liittyen digitaalista infrastruktuuria hyédynnetaan tarkkojen karttojen
(high definition maps, HD kartat) tekemiseen. Ideana on kayttaa kartoituksessa ajoneuvojen
antureita, kerata liikenneymparistda ja tapahtumia kuvaava dataa korkealla tarkkuustasolla
eraanlaiseksi 1:1 malliksi. Tatd mallia yllapidetaan ja analysoidaan pilvipalveluiden
kapasiteettia hyodyntden. Ajoneuvot saavat liikkuessaan jatkuvasti relevantin palan ko.
mallista jarjestelmaansa ja kayttavat sitéa operaatioihinsa anturihavaintojen liséksi. Jos
ajoneuvo huomaa HD kartan mallin ja tuoreen anturidatansa valilla eroja, ajoneuvon
anturidataa dataa lahetetaan mallin yllapitajalle, missa malliin tehdd&n mahdollisesti paivitys
perustuen kaikkeen kaytettavissa olevaan tietoon. Tatéa ajoneuvojen tekemaa tiedonkeruu- ja
paivitysprosessia kutsumme tassa automaattikartoitukseksi.

Talla hetkella maailmassa on muutama varteenotettava yritys (teknologiajatit), joka pyrkii
integroimaan erilaisia datalahteité ja rakentamaan HD kartat globaalisti -tai ainakin
kaupallisesti mielenkiintoisilta alueilta- ja tarjoamaan aineistojaan kaupallisesti
ajoneuvoteollisuudelle ja muille hyodyntgjille.

Kun automaattikartoitukseen kykenevié ajoneuvoja aikanaan on liikenteessa riittavasti,
tienpitdjan rooli digitaalisen infrastruktuurin luojana ja yllapitajané saattaa pienentyd, ja HD
karttojen tarjoajat ehka ottavat datan yllapitoa hoitaakseen.

Yksityisen ja julkisen sektorin yhteisty6 tiedonkeruussa ja hallinnassa on kuitenkin

jatkossakin tarpeen ja hyddyksi molemmille osapuolille. Koska automaattikartoitukseen
pystyvia ajoneuvoja ei ole viela likenteessa ja prosessit muutoinkin kehityksen alla, ko.
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yritykset tarvitsevat viela pitkad&n esim. tienpitjiltd mahdollisimman laadukasta dataa
malleihinsa. Lisaksi on huomattava, ettd esim. tienpitgjalla on aina omista suunnitelluista
tapahtumistaan (esim. tiety6t) ennakkotieto.

Automaattikartoituksen avulla HD karttoihin kertyva data on hyddyllista myds viranomaisille
likenteenhallinnan ja tienpidon tarpeisiin. Esim. suojaamattomista onnettomuuksista ensitieto
saadaan yleensa paikalle osuvilta ajoneuvoilta.

Vuodesta 2019 alkaen automaattiajaminen alkaa nakya likenneymparistossdamme vabhitellen.
Edessamme on kuitenkin pitka aikakausi, jolloin liikenteessa on yhtaikaa perinteisten autojen
ja eri automaatiotason ajoneuvoja. Ihmiskuljettajat eivat katoa minnekaan, vaan tarvitsevat
ajamiseen ja informaatiopalveluihinsa tukea my6s digitaaliselta infrastruktuurilta.

HD karttojen koostamisen teknologiat, prosessit ja yhteistydmallit ovat viela
kehitysvaiheessa. Pysyakseen mukana pelikentélla alan toimijoiden on syyté kehittéaa
digitaalisen omaisuutensa laatua ja yllapidon prosesseja samalla, kun vakiintuneita
tiedonvaihdon kaytéantoéja ja spesifikaatioita odotellaan. Jos digitaalisen infrastruktuurin
sisédllontuotanto ja hallinta keskittyvat liikaa, se saattaa aiheuttaa ongelmia avoimuuteen,
laatuun ja kustannustasoon, mika ei olisi yhteiskunnan ja ekosysteemin kannalta hyva asia.
Fyysisen infrastruktuurin omistajien on siis syyta pitédé huolta myds digitaalisesta
infrastruktuuristaan ja valmistautua nain yhteistyéhén muiden toimijoiden kanssa.

4. Kaupunkiseudut

4.1 Liikenteenhallinnan tulevaisuudesta

Kuten aikaisemmin todettiin, automaattisista ja perinteisista autoista koostuva sekaliikenne
on todellisuutta kauan, ja liikennesuoritteesta valtaosa on kaupunkiseutujen sisaista
likennetta. Tulevaisuuden liikenteenhallinnan avainsana on yhteistyd.

Nykyaan ajoneuvojen ja kuljettajien henkilékohtaiset paatelaitteet tarjoavat
navigointipalveluita perustuen ko. jarjestelman tietoon ja algoritmeihin. Tulevaisuudessa
yhteistoiminnallisten ja automaattisten ajoneuvojen kerddmaé data kasvaa ja parantaa myos
navigointipalveluita. Nailla palveluilla on suuri vaikutus liikenteen kayttaytymiseen. Jotta
uudet mahdollisuudet johtaisivat liikennejarjestelméatason hyotyihin, tarvitaan kuitenkin myds
julkisen sektorin (tienpitdjan) nakemysta ja linjauksia.

Eri osapuolilla on erilaiset ndkemykset ja tavoitteet. Ymmarrettavasti yritykset keskittyvat
omassa toiminnassaan asiakkaansa tarpeisiin, lisdarvopalveluiden kehittamiseen ja toimiviin
liketoimintamalleihin. Tarvitaan kuitenkin yhteisymmarrys yksityisen ja julkisen sektorin valilla
siitd, miké& on yrityssektorin vastuu likkenteenhallinnassa. Liikennetta pitaisi pystya
ajattelemaan kokonaisuutena, missa yhteinen etu menee yksittdisen kulkijan tai pienen
ryhman edun edelle ja kokonaisuus toimii kaikkien kannalta lopulta paremmin.

Yhteistyon myoté julkinen sektori voi odottaa likenteenhallinnan toimenpiteiltd parempaa
vaikuttavuutta, koska automaattiajoneuvo noudattaa liikenteenohjauksen suosituksia
tunnollisemmin, kuin ihminen kuljettajana. Automaattiajamisen alan yrityksia parempi
ymmarrys liikkenteenhallinnan motiiveista auttaa tekemaan parempia ja tuotteita ja
kayttokokemuksia asiakkaille.
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Konkreettisesti tulevaisuuden liikenteenhallinnan yhteisty6té voidaan edistdd seuraavien
asioiden myota: ohjauspolitiikkojen ja sdadosten kehitys, digitalisointi, jakelu ja kokeilut.

1. Ensimmainen askel on kaupunkiseudun liikenneverkon luokitus eri tapauksiin ja
likennemuodoille suositeltuihin kaytaviin/reitteihin, joille likennetta ohjataan
kaytettavissa olevin keinoin jo nykyaankin.

2. Toinen tehtava on maaritella alueet, jonne ei liikkennetta juurikaan haluta. Talla
pyritaan estamaan lapiajoliikenteen reitittyminen esimerkiksi asuntoalueiden, koulujen
ja paivakotien laheisyyteen. Navigointipalvelun tarjoajat voivat aineiston perusteella
saataa reititysalgoritmiensa virtuaaliset viiveet, jolloin liikenne reitittyy
likenteenhallinnan kokonaisuuden kannalta sopivammalle reitille.

3. Kolmanneksi pitdd huolehtia siita, etta liikenteen palvelutasoa voidaan mitata ja
tarkkailla. Tarkeimmat verkolta ajantasaisesti seurattavat suureet ovat edelleen
likennevirran nopeus ja likennemé&éara. Palvelutasoa seurataan jatkuvasti liikenteen
tilannekuvapalveluiden kautta.

4. Neljanneksi on nimenomaan yritysten ja julkisen sektorin yhteistydssa maariteltava
kriteerit, joiden toteutuessa edellda mainitut suositukset ja rajoitteet muuttuvat
valiaikaisesti tavoitteelliseksi toiminnaksi, jolla varmistetaan mahdollisimman
turvallinen ja sujuva liikenne seudulla, kunnes poikkeustilanne on ohi. Kriteerien
tayttymiseen vaikuttaa mm. havaittu palvelutaso liikenneverkon eri osilla.

Em. luokitukset, suositukset, rajoitukset ja kriteerit dokumentoidaan, pidetaan ajan tasalla ja
muotoillaan digitaaliseksi koneluettavaksi aineistoksi, kunhan tarvittavat ohjeet tai standardit
digitalisoimisesta ovat olemassa. EU-tasolla yhteensopivat ohjeet ja standardit kehitetéaan
kansainvalisissa kehityshankkeissa, joita on syyta seurata.

Koneluettava data jaellaan mm. automaattiajamista kehittavien ja tarjoavien osapuolten
kayttéon ainakin kansallisten yhteyspisteiden (National Access Point, NAP) kautta.
Kaytantoja ja aineistoja kokeillaan kansainvalisesti lahinna TEN-T -verkolla ja sen
yhteydessa olevilla kaupunkiseuduilla.

4.2  Automaattiajamisen kehitys- ja kokeilutoimintaa
kaupungeissa

4.2.1 Helsinki
Helsingissa on viime aikoina ollut muutamia automaattiajamiseen liittyvia hankkeita:

e SOHJOA (www.sohjoa.fi),

e Helsinki RoboBusLine ja H2020 mySMARTLIife (https://forumvirium.fi/en/mysmatrtlife-
helsinki-innovative-measures-improve-energy-efficiency),

¢ ROBUSTA (www.robusta.fi),

e FABULOS
(https://dev.hel.fi/paatokset/media/att/19/191c42005622c678c57e3cdfc42072bb5eea
8737.pdf)

SOHJOA

Kesalla 2016 kaynnistettiin robottibussikokeilu julkisella katuverkolla Helsingin
Hernesaaressa, jonka jalkeen kokeilu jatkui Espoon Otaniemessa ja Tampereen
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Hervannassa. Liikenne- ja viestintaministerion strategia mahdollistaa automaattisten
ajoneuvojen testaamisen todellisissa kaupunkiymparistoissa. Pilotoinnin lisksi projekti luo
avoimen innovaatioalustan, jota yritykset voivat hyddyntaa uusien tuotteiden ja
palveluideoiden kehittamisessa.

Helsinki RoboBusLine ja H2020 mySMARTLife

Helsinki RoboBusLine on SOHJOA-projektin jatko kolme vuotta kestavalla pitkan aikavalin
robottibussipilotilla Helsingissé. Se on osa kansainvalistda mySMART Life-projektia, jonka
tavoitteena on vahentaa kaupunkien hiilidioksidipaastoja, lisata uusiutuvien energialdhteiden
kayttda ja tehda kokeilukaupungeista ymparistdystavallisempia.

ROBUSTA

Kansallisella rahoituksella toteutettu projekti, johon osallistuu useita yrityksid, kuten Nokia
seka julkisia osapuolia. Projektissa testataan ja tutkitaan teknologioita, jotka mahdollistavat
bussien liikkennoinnin ilman mukana matkustavia kuljettajia. Tavoitteena on, ettd kuljettaja
vastaa useiden bussien liikenndinnista ohjauskeskuksessa. Keskeinen paamaara on
toteuttaa etdohjausjarjestelméd, joka mahdollistaa puoliautomaattisten bussien ja myéhemmin
automaattisten ajoneuvojen liikkumisen kaupunkilikenteessa.

FABULOS

Autonomisten minibussien laajamittainen pilotointi viimeisen kilometrin tydmatkaliikenteessa.
Hankkeen tavoitteena on

e suunnata liikenteen automaation kehittymisté kaupungin tarpeisiin,

o lisata kaupunkien ymmarrysta liikenteen automaation hyédyntamisesta,

o kokeilla ja demonstroida arjessa autonomista pienbussijarjestelmaa laajamittaisesti,

¢ saada toimialan yrityksille merkittavia kansallisia ja kansainvalisia referensseja.
4.2.2 Oulu

Oulun seudun aktiviteeteista automaattiajamiseen liittyy talla hetkelld OuluZonen
(www.ouluzone.com) tutkimus- ja kehitysalue hankkeineen. OuluZone+ on tutkimus- ja
koulutuskeskus tietomallintamista hyddyntavalle infrarakentamiselle, autonomisille
ajoneuvoille (etenkin tydkoneille) seka raskaan kaluston ajoneuvoille. OuluZone+ alueella
jarjestetaan vuosittain useita infra-alan ammattilaistapahtumia.

4.2.3 Tampere

Tampereen kaupunki on laatinut vuonna 2017 kaksi automaattiajamiseen liittyvaa
suunnitelmaa: Tampereen automaattilikenteen kokeilusuunnitelma sek& Tampereen
automaattiliikenteen kayttéonottosuunnitelma.

Tampereen automaattiliikenteen kokeilusuunnitelma (helmikuu 2017)

Hankkeen tavoitteena oli maaritella toimenpiteet, joilla tunnistettujen kayttokohteiden
kehittymista voidaan edistdd ja siten vastata kaupungin tavoitteisiin alylikenteen osalta.

Taulukossa 2 on esitetty yhteenveto hankkeen tuloksista.
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Taulukko 2 Tampereen automaattilikenteen kokeilusuunnitelma 2017, yhteenveto.

Kohde

Kuvaus

Mahdollisuudet ja hyddyt

Sarkanniemen
lilkkennointi
2018-2019

Automaattisten pikkubussien
kokeilu keskustan
pysékdintilaitosten (P-Plevna)
ja Sarkanniemen valilla.

Erityisteema: todelliset
operointikustannukset

Hyva nakyvyys laajalle yleisdjoukolle ja
imagovaikutukset. Mahdollisuus kerata
kayttajapalautetta

palvelun tarpeellisuudesta.

Alkuvaiheen kustannukset kohtalaiset.

Bussien letka-
ajo
2019-2020

Bussien letka-ajo-ominaisuuden
kokeilut

rautatieaseman ja Messu- ja
urheilukeskuksen valill&.

Erityisteema: letka-ajo
liikkennevaloristeyksissa

Todellinen kayttdtarkoitus, tuottaa
arvokasta tietoa jatkoa ajatellen.
Kotimaisen osaamisen kehittaminen ja
liiketoimintamahdollisuudet.

TAYS:n sisdinen
lilkenne

Automaattisten pikkubussien
kokeilu

Todellinen kayttdtarkoitus, tuottaa
arvokasta

2019—-2020 laajalla reitistolla ja tietoa jatkoa ajatellen.
kutsuohjautuvuusominaisuuksilla Rajattu alue, jossa ajoneuvoliikenteen
TAYS:n alueen sisaisessa nopeudet alhaisia ja poikkeusjarjestelyt
lilkenteessa. mahdollisia.

Tuloksia mahdollisuus hyédyntéaa laajasti

Erityisteemat: kutsuohjautuvuus, vastaavanlaisissa ymparistoissa.
etavalvonta, alykas automaattinen | Mahdollisuus kerata kayttajapalautetta
ohjautuvuus palvelun tarpeellisuudesta.

Hervannan Automaattisten pikkubussien Kokonaan uudenlaisen

syottoliikenne kokeilu ensin bussien joukkoliikenneyhteyden

2018—2019 syottoliikenteessd ja mydhemmin kokeilu.

uudentyyppisen& Hervannan
sisdisena palvelulinjana.

Erityisteemat: matkaketjun
optimointi,
varoitusjarjestelmat

Monipuolisen kayttajakunnan
palveleminen.

Mahdollisuus hyddyntaa
tutkimuslaitosten tiloja.

Mahdollisuus keraté kayttajapalautetta
palvelun tarpeellisuudesta.

Kohtalaiset kokonaiskustannukset.

Automaattiset
tyokoneet
2019-2020

Tyokoneen (esim. ruohonleikkuri,
lakaisukone) automatisointi ja
kokeilu

Tampereen kaupungin toimissa.

Erityisteema: tydtehtavien
tehostaminen

Paikallisen osaamisen ja liiketoiminnan
kehittaminen.

Tyokoneiden vientipotentiaali.
Mahdollisuus hyddyntaa koneita
kaupungin toiminnoissa.

Nakyvyys ja imagohyodyt.

Kohtalaiset kustannukset.

Tampereen automaattiliikenteen kayttéonottosuunnitelma (huhtikuu 2017)

Hankkeen tavoitteena oli syventaa edellisessé hankkeessa tunnistettuja automaattiliikenteen

kayttotapauksia siten, ettd niité varten suunniteltiin kayttdonottoymparistot, laadittiin
kokeilusuunnitelmat, arvioitiin kokeilujen toteuttamisen hyddyt ja haasteet seka laskettiin
kokeiluille alustavat budjetit.
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Poimittakoon hankkeen tuloksista tdh&n seuraavaa:

"Kaupungin hallinnoimaan fyysiseen ja digitaaliseen infraan kohdistuu jonkin
verran kehityspaineita, vaikka automaattisten ajoneuvojen kehityksessa
tahdataankin tilanteeseen, jossa ne kykenisivat likkumaan liikenneympaéristossa
mahdollisimman vahin muutoksin kayttden apunaan erilaisia sensoreita seka
kommunikaatioteknologioita. Kaupungin infraomaisuuden merkittavimpina
kehityskohteina pidetaén puuttuvien aineistojen, kuten suojatiemerkintojen,
digitalisointia seka tamén tiedon julkaisemista avoimesti ajoneuvojen kayttoon,
joskin namakin tekijat ovat Tampereella jo valtaosin kunnossa. Jatkossa aineiston
osalta tulee kiinnittda huomiota ennen kaikkea julkaistavan tiedon tarkkuuteen ja
virheettdmyyteen seka tiedon reaaliaikaisuuteen. Oman haasteensa tuovat
erilaiset poikkeavia liikennejarjestelyja vaativat tilanteet, kuten katutybmaat, joista
olisi tuotettava ajankohtaista tilannetietoa automaattiajoneuvojen tarpeisiin
tulevaisuudessa.”

5. Julkisesti saatavilla olevan digitaalisen
Infrastruktuurin nykytilanne

5.1 Yleistad

Tassa luvussa keskitytddn automaattisen ajamisen kannalta keskeisiin tietoaineistoihin ja
yksittaisiin tietolajeihin. Inventointitydn jasentamisessa hyddynnettiin tuoretta LVM:n julkaisua
(16/2017) Liikenne- ja viestintaministerion hallinnonalan tietokartta, missa julkisesti saatavilla
olevat tieliikenteenkin tietolajit on esitelty.

Tietoaineistot jaetaan ylatasolla staattisiin ja reaaliaikaisiin tietoaineistoihin. Alakategorioissa
on hyddynnetty osittain tietokartan mukaista jaottelua ja osittain on keskitytty tietolahteisiin.

Tietoaineistosta tai lahteesta on Kirjoitettu lyhyt esittely, jossa lahdetta kuvataan hyvin
yleisella tasolla. Tietosisalto-kohdassa on kuvattu aineistosta I6ytyvat automaattiajamisen
kannalta merkittavat sisallot. Lisdksi kasitelladn aineiston perustietoja, kattavuutta ja
saavutettavuuteen. Lopuksi esitetdén aineiston hyddyntamiseen liittyvat haasteet seka
mahdolliset kayttokohteet. Haasteissa keskeinen ndkdkulma on automaattiajamisen tarpeet.

Rajapintojen osoitteet yms. hyddyntajille tarkeat tiedot 16ytyvéat LVM:n julkaisusta (16/2017)
Liikenne- ja viestintaministerion hallinnonalan tietokartta.

Aineistojen parantamiseen tahtaavat toimenpiteet on kootusti esitetty luvussa 6. Suositukset
jatkotoimenpiteille.
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5.2 Staattiset tietoaineistot

5.2.1 Digiroad ja Tierekisteri

Tierekisterin paaasiallinen kayttotarkoitus on tukea Liikennevirastoa tienpidon suunnittelussa ja
vaylaomaisuuden hallinnassa (asset management). Tiedot paikannetaan tien keskilinjaa pitkin
mitatun lineaarisen referenssijarjestelman mukaisesti 1 metrin nimellistarkkuudella. Tama
liikenneviraston sisdinen Tieosoitejarjestelma on 1990-luvulla yhdistetty Maanmittauslaitoksen
tuottamaan tiekannan geometriaan, jonka jalkeen verkon topologista eheytta on korjattu 2000-
luvulla. Tama mahdollistaa tierekisterin tietojen esittamisen ja jakelun piste- ja viivamaisina
paikkatietokohteina seka liikenneverkkona. (https://www.avoindata.fi/data/fi/dataset/tierekisteri)

Koska valtakunnallista ja seudullista merkitystda omaava tieverkko on tarkoitus pitdd aukottomana
myds kaupunkien alueella, sisdltaa tierekisterin osoitejarjestelma liséksi ns. yleisten teiden
verkkoa taydentavét kadut (ja kevyen liikenteen vaylat). Nain kasitelladn myds erikoiskuljetusten
vakiintuneet ajoreitit samoin kuin tarkean viitoituskohteen nollapisteeseen johtavat ajoreitit.
Tarkkuudeltaan aineisto tayttaa yleispiirteisen suunnittelun tarpeet, mutta ei sovellu
rakennussuunnitteluun tai navigointiin. (https://www.avoindata.fi/data/fi/dataset/tierekisteri)

Digiroad on kansallinen tietojarjestelmd, johon on koottu koko Suomen tie- ja katuverkon
keskilinjageometria seka tarkeimmat ominaisuustiedot. Digiroad tarjoaa kattavan, yhtenaisen,
digitaalisessa muodossa oleva liikenneverkon kuvauksen. Aineisto mahdollistaa erilaisten
reitinsuunnittelu-, navigointi-, matkailu- ja liikennetelemaattisten palveluiden kehittdmisen ja
tuotteistamisen. Digiroad-tietopalvelusta vastaa Liikennevirasto. Kunnat ja ELY-keskukset
vastaavat tietojen yllapidosta yhteistydssa Liikenneviraston kanssa.
(https://iwww.liikennevirasto.fi/avoindata/digiroad)

Tietosisalto

o Vaylatiedot
o0 Tieston ominaisuustiedot
= Kaistan paallyste, Kaiteet, ajoradan leveys, kaistajarjestelyt, kaistojen
lukumaara, leveys, liikennevalot, suojatiet, tieluokat, verkot (tieto tielle
asennutuista verkoista).
0 Liikenne- ja liikennointitiedot
= Nopeusrajoitukset, suurin sallittu -rajoitukset, bussi- ja
joukkoliikennepysakit, hirvivaroitus, joukkoliikennekaista, kelirikkotiedot,
k&antymisrajoitus ja muut rajoitukset, rautatietasoristeys, varareitit.
0 Hoito ja yllapito
» Paallysteen korjaustarve, talvihoitoluokka.
e Varusteet ja laitteet (sijainti tieverkolla ja perusominaisuudet)
o liikennemerkit, opastaulu, puomit ja kulkuaukot, reunapaalut, tienvarsimainokset,
valaistus
e Tieston kuntotiedot
0 Péaallystettyjen yleisten teiden kuntomittaukset.
0 Kantavuusmittaus- ja kuntotiedot.
0 Avataan vuonna 2018.
¢ Maanteiden kunnossapitotiedot
0 Maanteiden kunnossapidon toimenpide- ja seurantatiedot.
o Toimenpide, materiaali, turvallisuuspoikkeama.
0 Avataan vuonna 2018.

Perustiedot

Formaatti: ESRI shapefile
Standardi: ei standardinmukainen
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Saatavuus: Saatavilla avoimesti
Yll&pitgja: Liikenneviraston, ELY-keskukset, kunnat
Lisenssi: CC BY 4.0

Tiedon kattavuus: Koko Suomi, mutta vaihtelua tietolajeittain.

Hyodynnettavyys ja kayttorajoitukset
Hyddynnettavissa avoimena datana.

Aineisto on ladattavissa latauspalvelun kautta, jossa hyddyntéjien yhteystiedot tallennetaan. Koko
Suomen aineisto on ladattavissa my®s suoraan Liikenneviraston latauspalvelusta.

Haasteet ja kehitystarpeet:

Todettuja puutteita yksittaisten tietolajien osalta:

e Linkkigeometrian tarkkuus on yleensa yli 2 metria.

Kiertoliittymi&, joiden keskilinjan halkaisija on alle 20m ei kuvata tieviivalla.
Digitointisuunnissa ja lilkkennevirran ajo suunnissa on havaittu virheita.
Liittymaalueiden kaistajarjestelyja ei ole digitoitu.

Kaantymisrajoituksia on digitoitu, mutta niiden kattavuudesta ei ole tietoa.

o0 Digiroadissa ei yllapideta k&antymisrajoituksia, jotka tieliikenneasetus kieltaa.
Esimerkiksi yksisuuntaiselle tielle k&d&ntyminen vasten liikennevirran suuntaa
on tallainen.

e Kaistojen lukumaara
o Liittymien ryhmittymiskaistoja ei ole mukana.
o Normaalitilanteessa kaistojen maaraa ei ole dokumentoitu.
o Kohtaamispaikat ja levikkeet; Siséltaa vain levennykset, joilla on merkitysta hoidon
alueurakoiden kannalta.
e Pistemaéiset tietolajit
o Liikennevalo
= ei yhteyttd kaupungin jarjestelmaan yhteisen tunnisteen muodossa.
= Tiedon kattavuus ja oikeellisuus eri kaupungeissa vaihtelee.
0 Suojatie
= Aineistossa suuria puutteita. Esimerkiksi Tampereen suojatiet
puuttuvat kokonaan aineistosta.
0 Opastustaulu
= Tieto on kaduilla ja maanteilla (tiet 1-299) seka joillain yksityisteilla.
Tieto ei ole erityisen kattavaa ja sen laatu voi vaihdella alueittain.
(lahde Digiroad -tietolajien kuvaus 3/2017)
¢ Nopeusrajoitustiedot
0 Puutteita kaupunkialueiden nopeusrajoitustiedoissa.
0 Muuttuvien nopeusrajoitusalueiden reaaliaikainen tieto puuttuu.
e Liikennemerkit.
o0 Tiedon kattavuus, oikeellisuus eiké ajantasaisuus epaselvaa
0 Onko kaikki lisdkilvet dokumentoitu?
o0 Kattavuus vain tiet, rampit ja kevyen liikenteen vaylat.
= Kaupunkialueiden osalta puuttuvat.
= Tien ja katualueen rajalla kaikki merkit puuttuvat kadun suunnalta,
mutta I0ytyvat tieverkon osalta.
o0 Poikkeusjarjestelyjen likennemerkkitietoja ei julkaista.
¢ Yleisia haasteita
o0 Tietojen yllapito on hajautettu (Liikennevirasto, ELY:t ja kaupungit), mista
syysta tietojen alueellisessa kattavuudessa ja ajantasaisuudessa voi olla eroja
eri alueiden kesken.
0 Aineistolla useita yllapitgjia (Kunnat yllapitavat oman aineistonsa)
0 Miten on varmistettu yllapitdjien yhteinen ja yleinen ymmarrys aineiston
paivitykseen liittyvista vaatimuksista? (miten tdma sanoisi jotenkin toisin)
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0 Tietojen ajantasaisuus vaihtelee tietolajien ja alueiden valilla.

o0 Tietojen oikeellisuuteen vaikea luottaa, koska aineistosta on helppo tunnistaa
virheita pienella paikallistuntemuksella.

0 Aineiston kayttéonotto ja hyddyntaminen vaativat perehtymista.

0 Latauspalvelun karttakayttoliittyma on hyvin hidas kayttaa.

o0 Aineiston nimellistarkkuus vaihtelee tietolajeittain. Tarkkuus on useissa
tapauksissa metreja, kun automaattiajamisen vaatimukset ovat sentteja.

Mahdollinen kayttotarkoitus automaattiajamisessa

Vapaan nakyman tunnistaminen edelld, sivuilla ja takana.
Automaattinen nopeudensaaté

Automaattinen kaistalla pysyminen

Kaistanvaihto ja ohittaminen

Reititys

Etaohjaus

Ajojarjestyksen maérittaminen

5.2.2 Paikannuspisteisto -AlertC

Esittelyteksti

RDS-TMC (Traffic Message Channel) on liikennetiedotuspalvelu, joka valittaa liikennetiedotteita
analogisten radioldhetysten ohessa kaytettavalla RDS-tekniikalla. Liikennetiedotteet sisaltavat
hyodyllista ja ajantasaista tietoa tietdistd, onnettomuuksista, ruuhkista ja kelista. Tiedotteiden
hyddyntédmiseen tarvitaan TMC/ALERT-C -aineisto, joiden yllapidosta ja jakelusta Suomessa
vastaa Liikennevirasto. TMC:n kehityksesta vastaa TISA Forum.

Suomen paikannustietokantaa yllapidetaan jatkuvasti ja se sertifioidaan TISA Forumin toimesta
vuosittain.

Liikenneviraston tiedotuksessa kayttdma& TMC-nimisto paivittyy useamman kerran vuodessa, eli
myds sertifiointien valissd. Sertifioimattomat véaliversiot ovat ladattavissa julkisesti.
Sertifioimattoman aineiston rakenne poikkeaa jonkin verran sertifioidun julkaisun rakenteesta.
Rakenne-ero on dokumentoitu erilliseen dokumenttiin.

Paikannuspisteiden sijainnit tieverkolla. Tiedon avulla esimerkiksi Liikenneviraston hairidtiedotteet
voidaan sijoittaa tieverkolle mahdollistaen tiedon hyddyntamisen esimerkiksi reititys- ja
navigaatiopalveluissa.

Tietosisalto: Pisteet, lineaariset elementit ja alueet.

Perustiedot

Formaatti: Tiedostotaulukko (Digitraffic-rajapinta)

Standardi: CEN -standardointiprosessissa (mita tarkoittaa??)
Saatavuus: Saatavilla avoimesti

Yll&pitgja: Liikennevirasto

Lisenssi: CC BY 4.0

Tiedon kattavuus: Koko Suomen tieverkon tiedottamisen kannalta tarkeét paikat. Kaupunkien
katuverkon osalta lahinné tarkeimmat lapiajovaylat.

Hyodynnettavyys ja kayttorajoitukset
Aineisto on avoimesti hyddynnettavissa. Aineisto on ladattavissa kokonaisuudessa
Liikenneviraston sivuilta tai Digitraffic-rajapinnasta.

Aineiston hyddyntajaksi voi rekisteroityd. Rekisteroityneille kayttgjille tiedotetaan uusista
sertifioiduista versioista ja tarvittaessa my6s muista aineistoon liittyvista asioista.
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Digitrafficin datarajapintojen hyodyntgjista ei tallenneta mitédan tietoja. Digitraffic julkaisee talla
hetkella useita sertifioimattomia véliversioita.

Haasteet ja kehitystarpeet:
e Pisteisto sertifioidaan kerran vuodessa.
e Tiedotteissa hyddynnetaan valiversioita.
e Pisteiston paivitysprosessi raskas toimenpide hyddyntijille.
0 Pisteiston kytkeminen tieverkolle on hy6édyntéjan tehtava.
e Kaupunkialueilla pisteistd hajanainen ja keskittyy vain paavayliin.
o0 Pisteiden maaran lisdaminen kasvattaa hyodyntdjien tydmaaraa.
o Tiettavasti kansainvaliset karttatoimijat eivat hydodynna véliversioita vaan ainoastaan
sertifioituja pisteistoja.
o Digitraffic-rajapinnassa ei julkaista sertifioitua pisteistda vaan valiversiot.
e Valiversioiden rakenne eroaa sertifioidusta pisteistosta.

Mahdollisuudet:

Aineiston reaaliaikainen julkaisu teknisesti mahdollista. Rajapinta toteutusta tietovarastosta
ulospain ei ole valmiina. Digitraffic julkaisee jo nyt aineiston avoimena datana rajapinnassa. Avoin
rajapinta ei ratkaise hyddyntéjien haasteita ja pisteiston kayttéonottoon liittyvaa suurta
tydmaaraa.

Mahdollinen kayttotarkoitus automaattiajamisessa
e Vapaan nakyman tunnistaminen edella, sivuilla ja takana.
Automaattinen nopeudensaato
Automaattinen kaistalla pysyminen
Kaistanvaihto ja ohittaminen
Reititys
Etaohjaus
Ajojarjestyksen maarittdminen
Tormayksen estaminen

5.2.3 Ajoneuvot

Ajoneuvo on maalla kulkemaan tarkoitettu laite, joka ei kulje kiskoilla. Ajoneuvon tiedot kattavat
esim. rekisteritiedot. Ajoneuvon rekisteritiedot vaikuttavat ajoneuvoverotukseen. Aineisto sisaltaa
tielikenteen liikennevalineiden tunnistetiedot, tekniset tiedot, tapahtumatiedot, lupatiedot seka
omistaja- ja haltijatiedot.

Tietosisaltd: Aineisto sisaltaa tieliikenteen liikkennevalineiden tunnistetiedot, tekniset
tiedot, tapahtumatiedot, lupatiedot seka omistaja- ja haltijatiedot.

Perustiedot

Formaatti: Useita formaatteja.
Standardi: ei

Saatavuus: vaihteleva
Yllapitaja: Trafi

Lisenssi: CC BY 4.0

Tiedon kattavuus: kuvaus kattavuudesta

Hyodynnettavyys ja kayttorajoitukset
Aineiston luovutustapoja on useita. Luovutustapa riippuu tietosisallot ja lahdejarjestelmasta.

Kaytettyja menetelmia ovat aineisto, erdajo, suorakayttd, ohjelmointirajapinta (API).
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¢ Ohjelmointirajapinta (Application programming interface, API) maarittelee, miten
ohjelmisto tarjoaa tietoja tai palveluita sovelluksille tai muille tietojarjestelmille.

¢ Aineisto on tietojen pyytajan ennalta maarittelema tietojoukko, joka poimitaan rekisterista
ja luovutetaan pyytajalle esim. suojatulla sahkodpostilla.

e [Erdajo on ajastettu automaattisesti muodostuva aineisto, jonka luovutuksensaaja noutaa
valityspalvelusta.

Haasteet ja kehitystarpeet:
e Yleiset haasteet

o Tietojen maksullisuus kaventaa tietojen hyodyntamismahdollisuuksia.

o Tiedot ovat lahtokohtaisesti julkisia, mutta julkisten tietojen yhdistaminen
saattaa muodostaa salassa pidettavan, arkaluonteisen tai kayttorajoitteisen
kokonaisuuden.

0 Henkilon tiedollinen itsemaaraamisoikeus kaventaa tietojen
hyddyntdmismahdollisuuksia (tietojenluovutuskiellot).

o0 Tietojen yhdistaminen eri likennemuotojen vélilla ei ole mahdollista.

0 Laadulliset haasteet: tietojen tallentamisen laatu rekisterdinnin yhteydessa
vaihtelee.

e Automaattiajamisen nakokulmasta haasteet

o0 tarvitseeko jarjestelman (infran) jotenkin tunnistaa, ettd kyseessa on
automaattiajoneuvo ja toimia siten toisella tavalla jossain tilanteessa?

0 Tukeeko ajoneuvorekisteri automaattiajamiseen liittyvia teknisia tietoja, kuten
SAE-luokitusta. Kuka SAE-luokituksen vahvistaa rekisterfinnissa? miten
SAE-luokka vaikuttaa esim. poliisin toimintaa?

Mahdollinen kayttotarkoitus automaattiajamisessa
e Automaattinen letka-ajo

5.24 Henkildluvat ja kelpoisuudet

Ammattipatevyyteen ja piirturikortteihin liittyvat tiedot, kuljettajatutkintojen tiedot, ajoneuvoja
kuljettavien henkildiden kuljettajantutkintojen tiedot. Ajokortteihin ja lupiin liittyvat tiedot.

Tietosiséalto
Nimi, henkildtunnus, osoitetiedot, Ajo-oikeusluokka, jne.

Haasteet ja kehitystarpeet:
e Yleiset haasteet
0 Aineisto siséltaa henkilttietoja.
0 Osa tiedoista on salassa pidettavia tai arkaluonteisia.
¢ Automaattiajamisen nakdkulmasta haasteet???
o0 Millaisia muutostarpeita rekisteriin syntyy automaattiajoneuvojen myota.

Mahdollinen kayttotarkoitus automaattiajamisessa
¢ Automaattinen nopeudensaatod
e Reititys
o Etaohjaus
e Automaattinen letka-ajo
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53 Reaaliaikaiset tietolahteet

5.3.1 Digitraffic

Digitraffic on Liikenneviraston palvelu, jonka kautta on saatavissa ajantasaista liikennetietoa
Suomen tieverkolta ja rautatieliikenteesta. Digitraffic k&sitti aluksi vain tieliikenteen liikkenne- ja
olosuhdetietoja. Nykyisin palvelu tarjoaa myds rautatieliikenteen ja vesilikenteen tietoja.

Tietosisaltod
¢ Tieliikenteen ajantasaiset liikennetiedot
0 Matka-aikatiedot (paakaupunki seutu)
= linkkien sujuvuustiedot sisaltden matka-aikatiedot.
0 LAM-asemien mittaustiedot
= Liikenteen automaattisten mittauspisteiden tiedot julkaistaan 5-10
minuutin valein.
= Liikennemd&ara ja nopeus.
o Hairidtiedotteet
= Akilliset likenteen hairiétilanteet ja niiden vaikutukset, kuten
onnettomuudet, muut vaaratilanteet, jne.
o Tietyottiedotteet
= Pitkakestoiset tietyotiedotteet
e Tiesaa
o0 Keliennuste
= Tiejaksokohtaiset viiden minuutin valein paivittyvat keliennusteet.
Kattavuus: Paatieverkko.
o Tiesdaasemat
= Tiesdaasemien ajantasaiset mittaustiedot (anturiarvot).
= Tiesddasemat mittaavat tavallisten sdatietojen (ilman |[Ampdtilan ja
suhteellinen kosteus, kastepistelampdtila, sade ja tuulitiedot jne.) lisaksi
tietoa tienpinnan tilasta erityisten tienpinta-anturien avulla.
o Kelikamerakuvat
= 15-60 minuutin vélein paivittyvat kuvatiedosto ja kuvan aikaleima.
Huonolla kelilla kuvia julkaistaan useammin.
= Keli- ja likennekameraa ovat levittaytyneet melko tasaisesti koko Suomen
alueelle.

Perustiedot

Formaatti: JSON/XML

Standardi: ei standardinmukainen. Hairio- ja tietyotiedotteet julkaistaan Datex2-standin (Level C —
siséltaa kansallisia laajennoksia) mukaisessa formaatissa.

Saatavuus: Saatavilla avoimesti

Yll&pitgja: Liikennevirasto

Lisenssi: CC BY 4.0

Tiedon kattavuus
Koko Suomi, mutta vaihtelua tietolajeittain.

Hyo6dynnettavyys ja kayttérajoitukset
Digitraffic on avoimen datan palvelu. Kaiken palvelusta saatavan tiedon ja palvelun
dokumentaation kayttélupa on Creative Commons 4.0 Nimea.

Haasteet ja kehitystarpeet:
e Metatietojen ajantasaisuus vaihtelee.
¢ Matka-aikaennusteet ovat saatavissa vain paakaupunkiseudulta.
e Liikenteen hairidtiedotteet
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o Liikennetiedotteiden julkaisuprosessissa on kehitettavaa nopeuden, sisallén ja
tarkkuuden osalta.
= Viive ensimmaisen tiedotteen julkaisussa useita minuutteja, kun
tapahtuma on tullut likennekeskuksen tietoon. Paaasiallinen syy tdhén on
tiedottamisen alhainen prioriteetti tiedottamisprosessissa.
o0 Tiedotteita jad roikkumaan eli kdynnistyneita tiedotteita ei paateta
asianmukaisesti.
0 Tiedottamisessa hyddynnetaan sertifioimatonta AlertC-pisteistoa.
0 Tiedotteet julkaistaan Datex2-formaatissa, mutta standardoituun formaattiin on
tehty laajennoksia (Level C).
= Tama vaatii tiedon hyddyntajalta mukautumisen kansalliseen
sanomarakenteeseen yleiseurooppalaisen standardin sijaan.
0 Hairididen paikkatiedoissa ja vaikutussuunnissa saattaa olla virheita.
o Tietyttiedotteet
0 Tietydtiedotteiden sijainti ja kestotiedot epatarkkoja.
= Esim. todellisuudessa paivan kestavalle toimenpiteelle annetaan
tiedotteessa kuukauden kesto.
» Vaikutusalue on koko voimassaoloajan sama, vaikka todellinen vaikutus
liikkuu tydmaan edistyessa.
o0 Jakelurajapinta eroaa teknisesti hairiétiedotteiden rajapinnasta.
0 Tiedotteet julkaistaan Datex2-formaatissa, mutta standardoituun formaattiin on
tehty laajennuksia (Level C).
e Kamerakuvat
o Kauvien paivitystiheys avoimeen dataan 10-15 minuuttia. Harva pdivitystiheys
haittaa reaaliaikaista hyddyntamista.
e Tiesddasemat
0 Saatietojen pistemaisyys haittaa aineiston hyddyntamista.
0 Asemien anturitiedot vaihtelevat asemien kesken.
e Keliennuste
o0 Hyva yleistys kelitilanteesta, mutta ei ota huomioon paikallisia poikkeuksia
vallitsevaan keliin (esim. musta jaa).
e Yleiset haasteet
0 Katkokset datassa. Useasta tietolahteesté kerattavassa datassa paikallisia ja
alueellisia katkoksia, jotka usein aiheutuvat laitteiden tai tietoliikenneyhteyksien
toiminnasta.
o Erijarjestelmilla useita yllapitdjia ja omistajuus jakautunut eri viranomaisille. Tasta
aiheutuu vaihtelevuutta yllapitotoimenpiteiden suorittamiseen.
0 Koko tietosisaltva koskevat paivityskatkokset ajoitettu paéasiassa
toimistoty6tunneille (8—16).
o Tietoja ei jaeta kansainvalisesti yhteensopivien rajapintojen valityksella.
= Sopivia standardeja ei kaikkien tietolajien osalta ole olemassa.

Mahdollinen kayttdtarkoitus automaattiajamisessa
e Vapaan nakyman tunnistaminen edelld, sivuilla ja takana.
e Kelin ja saan tunnistaminen
e Automaattinen nopeudensaato

e Automaattinen kaistalla pysyminen
e Kaistanvaihto ja ohittaminen

e Reititys

e FEtdohjaus

e Ajojarjestyksen méaarittdminen

Tormayksen estaminen
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5.3.2 Viestintaverkkojen viat ja hairiot

Teleyritysten Viestintavirastolle ilmoittamat merkittéavat viat ja hairiét puhelin-, laajakaista-, tv- ja
radioyhteyksissa.

Tietosisaltd
Vikaan tai hairioon liittyvat tiedot, kuten vakavuusluokka, syy, alkamisaika, loppumisaika, verkko,
viestintapalvelu, kesto, vaikutusalue, jne.

Hyddynnettavyys ja kayttorajoitukset
Tiedot julkaistaan Viestintdviraston MONITORI-palvelussa.

Haasteet ja kehitystarpeet:
e Datalle ei ole julkista rajapintaa, eik& dataa julkaista avoimena.
¢ Reaaliaikaista tietoa ei ole saatavilla. Nykyinen lainsaadanté/prosessi on tarkoitettu
jékikéateisen valvonnan tarpeisiin.
e Valitdn ilmoitusvelvollisuus koskee télla hetkella vain merkittévia vikoja ja hairioita.
o Tulevaisuudessa pienemmista ja paikallisista katkoksista voi aiheutua
merkittdvaa haittaa paikallisesti.
o0 llmoitusvelvollisuus tulee méaritelld tarkasti.
¢ Verkkoviat ja hairiot voivat olla kriittisia automaattiselle liikenteelle.
Ajoneuvon reaaliaikainen etdohjaus ei ole mahdollista ilman verkkoyhteytta.
¢ Tieto verkon toimimattomuudesta tulee jarjestaa erikseen maaritellylla prosessilla
operaattoreilta suoraan ajoneuvoihin (mm. tieto verkon ennakoidusta hairiosta)

Mahdollinen kayttotarkoitus automaattiajamisessa
e Tunnistaa alueet joilla kaytossd mahdollisimman hairi6ttomat yhteydet
automaattiajamisen tarpeisiin seké tilannetieto verkon kunnosta (vrt. tietyotieto)
e Ajotapahtumassa verkkoyhteyttd kaytetaan:
0 Vapaan ndkyman tunnistaminen edelld, sivuilla ja takana.
Automaattinen nopeudensaato
Automaattinen kaistalla pysyminen
Kaistanvaihto ja ohittaminen
Reititys
(Etéohjaus)
Ajojarjestyksen maérittaminen
Tormayksen estaminen

O O0OO0OO0OO0OO0O0

5.3.3 Junien kulkutiedot

Rata.digitraffic.fi -palvelussa jaetaan avoimien rajapintojen valityksella tietoa Suomen rataverkolla
kulkevien junien aikatauluista, sijainneista, kokoonpanosta seka tasmallisyydesta. Palvelun
omistaa Liikennevirasto ja tietol&hteend toimii Lilkenneviraston ratakapasiteetin ja
liikenteenohjauksen Liike-perheen sovellukset seka matkustajainformaatiojarjestelméa MIKU.

Automaattiajamisen ja sen turvallisuuden nékodkulmasta raideliikenteen tapahtumat ovat
mielenkiintoisia vain liikennemuotojen risteyskohdissa eli tasoristeyksissd. Suomessa on noin
2200 valvomaton tasoristeysta.

Tietosisalto

Junia voidaan seurata ja paikantaa raideosuustarkkuudella kulkutietoviestien avulla. Junan
saapuessa raideosuudelle, aktivoituu raideosuuden anturi ja raideosuus varautuu junalle.
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Raideosuuden varauksesta ja vapautumisesta lahetetdan kulkutietoviesti. Kulkutietoviestit
kertovat mita raideosuuksia juna on varannut itselleen kuljettavaksi.

Hyo6dynnettavyys ja kayttorajoitukset
Data julkaistaan Rata.Digitraffic-palvelussa avoimena datana.

Kulkutietoviesteja voi seurata kahdella tapaa. Vaihtoehdot ovat REST-rajapinta tai WebSocketit.

Haasteet ja kehitystarpeet:
e Yleiset dokumentaatiossa esitetyt viat
0 seuraavan ja edellisen aseman/raideosuuden tiedot puuttuvat
0 junan lahtdpéaivamaara on tyhja
0 viesteja esiintyy tuplana

0 Data ei sisélla kaikkien junien tietoja.
= Aineistosta saattaa puuttua siirtoajot ja tavaraliikenteen junat.
o Tiedon laadulla, kattavuudella ja ajantasaisuudella merkittava vaikutus
tasoristeysten turvallisuuteen.

Mahdollinen kayttotarkoitus automaattiajamisessa
Tormayksen estdminen (toiminta tasoristeyksissa)

5.34 Liikennevalojarjestelmat

Liikennevalojarjestelméassa liikkkuu paljon reaaliaikaista dataa. Liikennevaloissa on erilaisia
antureita, tutkia ja tunnistimia, jotka keraavat jatkuvasti tietoa vallitsevasta tilanteesta
liikennevalojen ohjauskojeelle ja keskusjarjestelmalle. Naiden tietojen pohjalta toteutetaan
liikenteen ohjaus automaattisesti ja joissain poikkeustapauksissa manuaalisesti.

Talla hetkella Tampere on ainut kaupunki, joka tarjoaa likennevaloista keréttavaa dataa
avoimena datana. Kehitysprosessit ovat kdynnissa datan avaamiseksi ainakin Oulussa,
Helsingissa ja Lahdessa.

Liikennevaloliittyman tulosuuntien lilkennetta havainnoidaan anturien tai tunnistimien avulla.
Useissa kaupungeissa tulosuuntiin asennetaan induktioilmaisimia, joiden varausasteesta
lasketaan eri suureita. Yksinkertaisimmillaan ilmaisin voi olla kahdessa tilassa varattu tai vapaa,
josta pystytaan laskemaan ilmaisimen ylittdmien ajoneuvojen maara.

Tietosisaltd, Tampere
¢ Avoimena datana julkaistaan: likennemaara, ruuhkailmaisu, jonon pituus ja opastimien
tilatiedot. Data lasketaan ja julkaistaan 3 minuutin laskentajaksoissa. Opastimen tilatiedot
julkaistaan 1 millisekunnin vélein.
e Kokeilussa (ei avointa dataa) vihredn aallon nopeusavustin (GLOSA), jossa
likennevalojarjestelma l&hettaa tiedon punaisen jakson kestosta lahestyvélle
sovellukselle (ajoneuvolle) ja suosittaa ajonopeuden.

Perustiedot

Formaatti: JISON/XML

Standardi: ei standardinmukainen. Liikennemaéaratiedot julkaistaan Datex2-standin mukaisessa
formaatissa.

Saatavuus: Saatavilla avoimesti

Yllapitaja: Tampereen kaupunki

Lisenssi: CC BY 4.0

Tiedon kattavuus: noin 80 liittymaa Tampereen alueella
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Hyo6dynnettavyys ja kayttorajoitukset
Hyddynnettavissa avoimena datana.

Haasteet ja kehitystarpeet:

Liikennevalolaitteisiin ja ilmaisimiin liittyvien metatietojen ajantasaisuus vaihtelee, koska
aineistoilla on useita yllapitajia.

0 Metatietojen yllapitoprosesseissa on kehitettdvad, jotta eri toimijat ymmartavat
oman roolinsa osana kokonaisuutta.

Liikennevalojarjestelmé& on monitoimijaympaéristd, jolloin toimijoiden ja toimintatapojen
synkronointi on haastavaa.
Datan luotettavuudessa on kehitettavaa.

0 Luotettavuuteen vaikuttavat tietolikennekatkokset, ilmaisimien toimivuus ja tietyot.

0 Jokainen ilmaisin on itsenainen tiedonkeruuyksikkd. limaisimia on useita
kymmenia yhdessa liittymassa ja ilmaisimen datalle voidaan ohjelmoida useita
toiminnallisuuksia (virtuaali-ilmaisin). Talla hetkella yksittaisen ilmaisimen
toimivuudella ei ole suurta merkitysta, mutta automaattiajoneuvojen yleistymisen
my6té jokaisen ilmaisimen toimivuus ja tuottaman datan laatu korostuvat.

o0 Tietyot (mm. kaivaminen, paallystaminen) katkaisevat ja vioittavat ilmaisimia ja
niiden johdotuksia, jolloin tiedonkeruu héiriintyy tai katkeaa yhdelta tai
useammalta ilmaisimelta.

Liikennevaloihin tehtavat paivityksen aiheuttavat katkoksen dataliikenteeseen, mutta
my0s varsinaiseen toimintaan.

o Paivitysten ollessa kaynnissa valot ovat vilkulla tai kokonaan pimeénéa. Talléin
littym&ssa on voimassa normaalit likennemerkkien tai likenneasetuksen
mukaiset ajosaannot.

Standardien puuttuminen haittaa datan julkaisua.

Eri liikennevalotoimittajilla on hyvin erilaiset jarjestelmat, jolloin kaupunkikohtaisissa
toteutuksissa tulee olemaan eroja, ellei kayteta standardisanomia.

Haasteet yleistettavissa kaikkiin kaupunkeihin.

Mahdollinen kayttétarkoitus automaattiajamisessa

5.35

Vapaan nakyman tunnistaminen edelld, sivuilla ja takana.
Automaattinen nopeudensaato

Automaattinen kaistalla pysyminen

Kaistanvaihto ja ohittaminen

Reititys

Etaohjaus

Ajojarjestyksen maarittaminen

Tormayksen estaminen

Saahavainnot (Ilmatieteen laitos)

Tahan osaan on koottu kaikki limatieteen laitoksen tuottamat avoimet datat, joilla voidaan nahda
olevan merkitysta automaattiajamisen kannalta.

Saahavainnot: Aineisto sisaltdd sadhavaintoasemien hetkelliset pintasaahavaintoarvot. Asemilta
saadaan havaintoja 1-10 min vélein.

Salamahavainnot: Salamanpaikanninverkosto havaitsee ja paikantaa salamoita koko Suomessa.
Havainnot sisaltavat tietoa maasalamoista osaiskuineen seka osan pilvisalamoista.

Saatutkakuvat: Aineisto sisaltaa saatutkien mittauksia. Saatavilla on seka kaikkien tutkien tiedot
sisédltavia yhdistelmékuvia, ettd yksittaisten saatutkien kuvia.
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Saaennustedata RCR HIRLAM: Aineisto sisaltaa limatieteen laitoksen tuottaman uusimman
saaennustemallin RCR HIRLAMin ennustedatan.

Sadennustemalli HARMONIE: Sddennustemallin piste-ennusteita ja hilakenttid. Tuorein 54 h
ennuste tuotetaan 8 kertaa vuorokaudessa.

Varoitukset maa- ja merialueilla: limatieteen laitos seuraa ympéri vuorokauden séétd Suomessa.
Tilanteen mukaan vaestoa varoitetaan vaarallisista tai haitallisista ilmidista. Varoituksia
paivitetddn kolmen kertaa vuorokaudessa, tarvittaessa useammin.

Tietosisaltod
Saahavainnot: Lampdtila, ilman kosteus, tuuli, sademaara, nakyvyys, jne.

Salamahavainnot: Salamaniskun aika- ja paikkatiedot, jne.
Saatutkakuvat: Sateen intensiteetti, tuulen sateisnopeus.

Saadennustedata RCR HIRLAM: Aineisto kattaa vakiopainepinnoilla olevia ilmakeh&suureita mm.
lampotila, suhteellinen kosteus, kastepistelampétila, tuulen suunta/nopeus/vaakakomponentit ja
geopotentiaalikorkeus. Ennustejakso on 48 h ja se paivittyy nelja kertaa vuorokaudessa.

Saéaennustemalli HARMONIE: Pinta, painepinnat, mallipinnat.

Varoitukset maa- ja merialueilla: tuulivaroitukset, varoitukset rajusta ukonilmasta,
sadevaroitukset, ajokelivaroitus, helle- ja pakkasvaroitukset, jaatamisvaroitus.

Perustiedot

Formaatti: WMS/WFS (XML)
Standardi: ei

Saatavuus: avoin

Yll&pitgja: llimatieteen
Lisenssi: CC BY 4.0

Tiedon kattavuus: Koko Suomi.

Hyodynnettavyys ja kayttorajoitukset
Data on avoimesti hyddynnettavissd, mutta vaatii rekisterditymisen. Rajapintahakujen
vuorokautista maaraa on rajoitettu.

Haasteet ja kehitystarpeet:
e Yleisesti

0 Havaintoja saattaa puuttua huoltotdiden ja teknisten ongelmien vuoksi.

0 Saahavainnot eivat suoraan ole kayttokelpoista dataa automaattiajamisen
tarpeisiin, vaan data taytyy jalostaa ja kytkeé tieverkolle, jotta sité voidaan
hyddynt&aé ajamisessa.

= Toisaalta kytkeytynyt automaattiajoneuvo on liikkuva sadaasema,
jolloin tiesdan tarkempi mallintaminen tulee mahdolliseksi.
e Saahavainnot

0 Havainnot pistemaisia, jolloin niiden tuloksia taytyy yleistda ja mallintaa

tieverkolle.

Mahdollinen kayttotarkoitus automaattiajamisessa
e Kelin ja sé&én tunnistaminen
¢ Automaattinen nopeudensaatd (vaara-alueet)
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¢ Reititys

e Etaohjaus

5.3.6 Puuttuvat reaaliaikaiset tietolajit

Kaupunkialueiden liikenne- ja tietyGtiedotteet

o Katulupajarjestelma tuottaa liilan epéatarkkaa tietoa sijainnin, sisallon ja vaikutusajan

osalta.

o

Katu- tai kaivuulupa haetaan kestoltaan pidemmaéksi ajaksi kuin todellinen
tydmaa kestaa. Useissa tapauksissa lupa on voimassa kuukauden, vaikka
tydmaa on todellisuudessa kaynnissd muutaman paivan.

Urakoitsijoilla ei ole tiedonantovelvoitetta tyémaan kaynnistamisesta eika
paattamisesta.

Tietyon tai kaivuutydmaan liikenteellisia vaikutuksia ei arvioida osana
lupaprosessia.

Tybmaa-aikaisista liikennejarjestelyista ei tuoteta kunnollista dokumentaatiota.
Urakoitsijoita ei velvoiteta tiedonantoon ja tilannetiedon yllapitoon osana
lupaprosessia.

Lupaprosessin tai -jarjestelman tyokalut eivat sovellu reaaliaikaiseen tiedon
yllapitoon tai valittamiseen nykyisellaan.

Muuttuvien nopeusrajoitusten tiedot

Muuttuvien nopeusrajoitusalueiden voimassa olevaa nopeusrajoitusta ei julkaista datana.

6. Suositukset jatkotoimenpiteille

Tahan kappaleeseen keratty merkittavimmat suositukset jatkotoimenpiteille, joiden avulla
suomalaisen julkisesti saatavilla olevan digitaalisen infrastruktuurin kayttokelpoisuus
nimenomaan automaattiajamisessa paranee. Pienempia tietolajikohtaisia haasteita on
kirjattu kattavammin lukuun 5. Julkisesti saatavilla olevan digitaalisen infrastruktuurin

nykytilanne.

6.1  Kori 1, nykyisten ratkaisujen hiomista

Tahan koriin kuuluvien toimenpiteité voidaan kaynnistaa pikaisella aikataululla. Niihin ei liity
teknista suunnittelu- tai kehitysty6ta tai poliittisluontoista toimintamallien tai rakenteiden
kehittamista, vaan kyseessa on lahinna olemassa olevan informaation ja siihen liittyvien
prosessien laadun parantaminen.

6.1.1 Liikennehdirigista tiedottamisen laadun parantaminen maanteilla

Peruste

Yleisten teiden liikennehairidita ja tietoita koskevien liikennetiedotteiden sisalto ja tarkkuus
(sijainti, kestoaika) eivat ole riittavalla tasolla automaattiajamisen tarpeisiin. Tiedotteiden
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julkaisussa on viivetta, tai tilanteista - varsinkaan lyhytkestoisista - ei valttamatta tiedoteta
lainkaan.

Toimenpiteet
Liikennetiedottamisen informaation tarkkuutta ja ajantasaisuutta parannetaan.

e Liikennetiedottaminen priorisoidaan korkeammalle viranomaisten tehtavissa.
Varmistetaan, etté organisaatioiden kaikilla tasoilla ymmarretaan tarkan tiedottamisen
tarkeys ja myds toimitaan sen mukaisesti.

¢ Poistetaan tiedonkulun esteet ja hidasteet onnettomuustilanteiden purkamiseen
osallistuvien organisaatioiden valilta.

o Pyritddn edelleen hytdyntamaan yha ajantasaisempaa tiedonkeruuta (esimerkiksi
ajoneuvoissa tuotetut SRTI, Safety Related Traffic Information -viestit).

e Osallistutaan aktiivisesti kansainvéliseen tydhon, missa kehitetaan
likennetiedottamisen menetelmia ja standardeja.

Vastuutahot

Liikennevirasto, Pelastuslaitos, Poliisi

6.1.2 Liikennevaylien geometrian tarkkuuden parantaminen

Peruste

Digitoinnin tai tietosisallon tarkkuus ei ole riittava; monimutkaisempien liikenneymparistjen
tiedot ovat puutteelliset. Kaistojen lukumaarat, liittymaalueiden kaistajarjestelyt seka
kiertoliittymien ja levikkeiden geometriatiedot ovat puutteellisia.

Toimenpiteet

Taydennetéén Digiroadin ja Tierekisterin tietosisalttd ja parannetaan sen tarkkuutta. Asia
kasitellaan tarkemmin Trafin selvityksessa Automaattiliikenteen paikkatiedot.

Vastuutahot

Liikennevirasto

6.1.3 Paikannuspisteiston kayttdminen tiedottamisessa

Peruste

Liikennetiedotteissa kaytetdan paikannuspisteiston (TMC/Alert-C) versioita, joita ei ole vield
sertifioitu. Valiversioiden kayttdminen on haasteellista hyddyntéjille. Hankalasti
hyddynnettava tiedote ei paady palveluihin ja ajoneuvoihin saakka.

Toimenpiteet

Tarkennetaan paikannuspisteisttn kayttdmista liikennetiedottamisessa, esim.

o kaytetaan tiedottamisessa vain sertifioituja paikannuspisteistdn versioita,

30



e nopeutetaan valiversioiden sertifiointia,
e selvitetddn mahdollisuudet helpottaa pisteiston kayttoonottoa

Asia kasitelladn tarkemmin Trafin selvityksessa Automaattilikenteen paikkatiedot.
Vastuutahot

Liikennevirasto

6.1.4 Kaupunkialueiden paikannuspisteiston kattavuuden parantaminen
Peruste

Kaupunkien katuverkolla olevat paikannuspisteet (TMC/Alert-C) ovat liian harvassa.
Tiedottamisessa ei juurikaan voi kayttda paikannuspisteita.

Toimenpiteet

Lisataan paikannuspisteité kaupunkien katuverkoille vastaamaan kaupunkilikenteen tiheéata
katuverkkoa ja tiedottamisen tarpeita.

Asia kasitellaén tarkemmin Trafin selvityksessa Automaattilikenteen paikkatiedot.
Vastuutahot

Liikennevirasto, kaupungit

6.1.5 Liikennemerkkeja koskevan tiedon laatu
Peruste

Yleisen tien varrella olevat liikennemerkit ja sitd kuvaava data eivat vastaa riittdvassa maarin
toisiaan.

Toimenpiteet

Otetaan kayttdon ja parannetaan prosesseja, joilla maastossa tehtdvéat muutokset
likennemerkkeihin ovat nopeasti ja oikealla sisallélla saatavana myos datana ml. lisékilvet.

Vastuutahot

Liikennevirasto, ELY-keskukset

6.1.6 Kaupunkialueiden liikenteen ohjauspolitiikkojen dokumentointi
Peruste
Kaupunkiseuduilla suunnitellaan ja keskustellaan jatkuvasti periaatteista, joilla liikennevirtoja

pyritddn ohjaamaan tarkoituksenmukaisesti. Tata tyéta tehdaan mm. maankayton,
vaylasuunnittelun ja liikenteen valo-ohjauksen yleissuunnittelun yhteydessa. Informaatiota ei
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ole kaikkialla kootusti dokumentoitu ja yllapidetty kirjallisena. Taméa informaatio tulee
olemaan tarpeen koneluettavassa muodossa tulevaisuuden liikenteenhallinnan tarpeita
varten.

Asia on kuvattu tarkemmin kappaleessa 4.1 Liikenteenhallinnan tulevaisuudesta.

Toimenpiteet

Kaupunkiseutujen liikenteenhallinnasta vastaavien tahojen yhdessa laatimat ohjauspolitiikat
tulee dokumentoida ja yllapitaa riittdvan ajantasaisena. Niiden tulisi kattaa seuraavia asioita:

= eritilanteissa suositeltavat vaylat/korridorit

= alueet, joille ei toivota liikennetta

= kriteerit/tilanteet, joiden toteutuessa edelliset suositukset ja rajaukset pitéisi ottaa kaytt66n
likenteen ohjauksessa ja mahdollisuuksien mukaan myds automaattisessa reitittimisessa

Dokumentaation pohjalta informaatio mahdollisesti myohemmin tydstetadn dataksi el
koneluettavaan muotoon yhteistydssa automaattiajamisen toimialan yritysten kanssa.

Vastuutahot

ELY-keskukset, kaupungit

6.1.7 Liikennevalojarjestelmien metadatan yllapito

Peruste

Metadata on dataa, joka kuvailee dataa tai mittauslaitetta (esim. laitteen sijainti).
Liikennevalojarjestelmien metadatan muodot ja hallinnan menetelmat ovat hajanaisia ja
niiden ajantasaisuus on puutteellista.

Toimenpiteet

Parannetaan metadatan sisaltéa, ajantasaisuutta ja yllapidon menetelmia.

Vastuutahot

ELY-keskukset, kaupungit

6.2 Kori 2, teknisten haasteiden ratkomista

Tahan koriin kuuluvat toimenpiteiden edistdminen tarkoittaa teknista kehitystyota tai hyvien
ratkaisujen etsimisté ja kokeilua. Niihin ei liity poliittisluontoista toimintamallien tai
rakenteiden kehittdmista, vaan kyseessa on lahinna olemassa olevan informaation ja siihen
liittyvien teknisten haasteiden ratkaiseminen — tarvittaessa aluksi rajatuilla alueilla.
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6.2.1 Liikennehdirigistéa tiedottaminen kaupungeissa

Peruste

Valtaosa liikennesuoritteesta on kaupunkiseutujen sisdista likennetta. Hyvin harvat
kaupungit julkaisevat ajantasaisia tiedotteita katuverkkonsa liikenteen hairidista, kuten
onnettomuuksista ja katutgista.

Toimenpiteet

Otetaan kayttoon prosesseja ja tekniikoita, joiden avulla kaupungit voivat itse tiedottaa
poikkeustilanteista omalla katuverkollaan ja julkaista ko. tiedotteet sahkdisiin kanaviin myoés
avoimena datana.

Vastuutahot

Kaupungit

6.2.2 Liikenteen valo-ohjausjarjestelmien datan saatavuus

Peruste

Liikenteen valo-ohjaus on vilkkaiden vaylien likenteenohjauksen tarkea tekniikka.
Automattinen ajoneuvo tarvitsee liittymissa tiedon ajovuorostaan ja muiden tulosuuntien
likenteesta.

Toimenpiteet

Tienpitajat hankkivat valo-ohjausjarjestelmien ohella myd@s riittdvan ajantasaisen datan
(Signal Phase and Timing, SPaT) joko liittymakojeen lahettamana tai pilvesta.

Tarvittaessa voidaan kattaa mahdolliset automaattiajamisen kokeilualueet ensin.
Vastuutahot

Kaupungit, ELY-keskus

6.2.3 Liittymien ja muiden erityisalueiden ajogeometriat dataksi

Peruste

Suoriutuakseen ilman kuljettajan apua automaattinen ajoneuvo tarvitsee tiedon
monimutkaisten liikenneympadristéjen geometrioista. Tallaisia ymparist6ja ovat mm.
useakaistaiset littymaalueet seké laajemmat pysakkialueet. Liittymien osalta
standardointitydssa kaytetaan lyhennetta MAP (vrt. hakusana "SPaT/MAP messages”)

Toimenpiteet

Digitoidaan monimutkaisten liikenneymparistdjen sallitut ajourat (topologia)
geometriadataksi.
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Tarvittaessa voidaan kattaa mahdolliset automaattiajamisen kokeilualueet ensin.
Vastuutahot

Kaupungit, ELY-keskus

6.2.4 Kaupunkien liikennemerkkien sijainnit ja vaikutusalueet dataksi
Peruste

Kaupunkien katuverkoilla on suuri maara liikennemerkkeja, jotka velvoittavat kaikkea
likennetté. Naiden merkkien sijaintia tai vaikutusalueita ei ole saatavilla koneluettavana
datana.

Toimenpiteet

Otetaan kayttoon prosesseja ja tekniikoita, joiden avulla kaupungit pitavat ylla riittavan
ajantasaista digitaalista aineistoa koskien liikennemerkkej&én ja niiden vaikutusalueita.

Tarvittaessa voidaan kattaa mahdolliset automaattiajamisen kokeilualueet ensin.
Vastuutahot

Kaupungit

6.2.5 Liikennes&aannot dataksi

Peruste

Lilkkennes&&nnot (esim. vaistamissaannot, turvavalit) koskevat kaikkea liikennettd. Saannot
vaihtelevat maittain. Automaattiajamisen logiikka tarvitsee sa&dnnot koneluettavassa
muodossa.

Toimenpiteet

Laaditaan suomalaiset likennesaannoét koneluettavaksi dataksi, joka on noudattaa
kansainvélista esitys- ja jakelutapaa. Osallistutaan aktiivisesti kansainvaliseen yhteistyohon
aiheen tiimoilta.

Vastuutahot

LVM, Trafi

6.2.6 Dynaamisten nopeusrajoitusten datan avaaminen
Peruste
Kuten muutkin kiellot ja rajoitukset, myds dynaamiset/vaihtuvat nopeusrajoitukset velvoittavat

kaikkea liikennetta. Dynaamisten nopeusrajoitusmerkkien vallitseva nopeusrajoitus
(numeerinen arvo) ei ole Suomessa datana saatavana.
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Toimenpiteet

Avataan dynaamisten nopeusrajoitusmerkkien ajantasaiset rajoitukset avoimena datana
esim. Digitraffic-palvelusta saataville.

Vastuutahot

Liikennevirasto

6.2.7 Tiedottamisessa tuki useammille lokaatioreferenssien menetelmille
Peruste

Kuten aikaisemmin todettiin, nykyisin likennetiedottamisessa kaytetty paikannuspisteistt
(TMC/Alert-C) ei ole kovin joustavasti yllapidettava ja hyddynnettava.

Toimenpiteet

Selvitetd&n mahdollisuudet tukea tiedottamisessa muitakin, joustavampia
lokaatioreferenssien menetelmia.

Asia kasitellaén tarkemmin Trafin selvityksessa Automaattilikenteen paikkatiedot.
Vastuutahot

Liikennevirasto, kaupungit

6.2.8 Kaupallisten tietoliikenneverkkojen kapasiteetin varmistaminen

Peruste

Automaattiajamisen yleistyessa on odotettavissa, etta mobiiliverkoissa kuormitustasot ja -
piikit lisaantyvat. Toimiva tietoliikenne on kuitenkin elinehto automaattiajamisen
tehokkuudelle ja turvallisuudelle.

Toimenpiteet

Selvitetddn mahdollisuudet varmistaa tietoliikennekapasiteetin saatavuus turvallisuuden
kannalta keskeisille toiminnoille.

Vastuutahot

Viestintavirasto, teleyritykset, ministeritt

6.3  Kori 3, poliittista linjanvetoa ja pidemman aikavalin
kehitysta

Tahan koriin kuuluvat toimenpiteiden edistdminen vaatii teknista kehitystyota edeltavaa
keskustelua ja tutkimusta, tai merkittdvan suurta tyo- ja resurssitarvetta.
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6.3.1 Kaupunkialueiden liikenteen ohjauspolitiikat dataksi

Peruste

Kohtaan 6.1.6 viitaten: Kaupunkiseutujen liikenteenhallinnasta vastaavien tahojen yhdessa
laatimat ohjauspolitiikat on oletettavasti dokumentoitu aikaisemmassa vaiheessa. Naméa
politikat on syyté hyddynta&, kun liikenteessa on runsaasti automaattisesti reitittyvia
ajoneuvoja. llman ylhaalta annettavaa ohjausta ajoneuvot reitittyvat, kuten niiden algoritmi
hyvaksi nakee, ja lopputulos voi olla liikennejarjestelman kannalta kaaos.

Asiaa on kuvattu tarkemmin kappaleessa 4.1 Liikenteenhallinnan tulevaisuudesta.
Toimenpiteet

Kaupunkiseutujen liikenteenhallinnasta vastaavien tahojen yhdessa laatimat ohjauspolitiikat
tydstetaan dataksi eli koneluettavaan muotoon yhteistydssa automaattiajamisen toimialan
yritysten kanssa. Kaikkien osapuolten sitoutuminen ohjauksen periaatteisiin on edellytys
toimivalle jarjestelmalle.

Aineistoa yllapidetdan aktiivisesti ja yhteistydssa.

Tydssa noudatetaan kansainvalisesti yhteensopivia menetelmia ja muotoja.

Vastuutahot

Virastot, ELY-keskukset, kaupungit, automaattiajamisen toimialan yritykset

6.3.2 Julkisen sektorin rooli HD karttojen kehittamisessé ja yllapidossa
Peruste

Julkisen sektorin rooli tielikenteen digitaalisen infrastruktuurin yllapitajana ja
yhteistydkumppanina saattaa muuttua automaattiajamisen edistyessa ja ekosysteemin
kypsyessa. Talla hetkellda on epaselvaa mikéa on eri vaiheissa viranomaisten rooli ja mika
yksityisten toimijoiden.

Toimenpiteet

Osalllistutaan aktiivisesti aiheen kansainvéliseen kehittamistydhon ja keskusteluun.
Keskustellaan ja maaritellaan

o Kenen tehtava on tuottaa HD kartat automaattiajamisen tutkimus- ja
kokeiluhankkeiden tarpeisiin? Kuinka tienpitajat osallistuvat ndiden aineistojen
kehittdmiseen ja yllapitoon?

¢ Mika on tahtotila julkisen sektorin roolista siina vaiheessa, kun HD karttojen tuotanto
ja hyddyntdminen on kaupallista todellisuutta?

Vastuutahot

LVM, virastot, kaupungit, tutkimuslaitokset, yritykset
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6.3.3 Liikennemerkkien sijoittelun merkitys automaattiajamiselle
Peruste

Lahtdkohtaisesti jokainen likenneverkon varrelle sijoitettu likennemerkki on aiheellinen ja
sen vaikutusalue on tarkkaan harkittu. Automaattiajoneuvo ei voi kyseenalaistaa maastossa
tai datasta saamaansa informaatiota likennemerkkeja koskien. Jokainen kielto ja varoitus
aiheuttaa jonkin toimenpiteen ajoneuvon logiikassa.

Esimerkki: siina missa ihminen voi tulkita tilannetta, tason 3 ajoneuvo todennékdisesti haluaa
luovuttaa kontrollin kuljettajalle aina, kun lahestytaan hirvivaarasta varoittavaa merkkia tai
tietyOaluetta.

Toimenpiteet
Keskusteltava ja mahdollisuuksien mukaan varauduttava mm. naihin kysymyksiin:

e Vastaako likennemerkkien sijoittelu ja vaikutusalueiden maarittely aina todellisuutta
tai varteenotettavaa riskia? Onko maastossa (ja datassa) merkkeja "varmuuden
vuoksi” tai sinne unohtuneena?

e Miten varmistetaan, etta on riittdvasti likennemerkkeja aiheellisella siséalldlld, mutta ei
likaa eika virheellisia?

¢ Millainen paine automaattiajamisen teollisuudelta tai kuljettajilta/matkustajilta voi tulla
tienpitgjalle, jos ne kokevat, ettd automaatiota ei voida hyodyntéaa riittavasti liiallisten
varoitusten tms. takia?

¢ Kenen on vastuu onnettomuustilanteessa, jos ajoneuvo ei saanut asiallista tietoa
edessé olevasta tydmaasta, eika voinut ajoissa luovuttaa kontrollia kuljettajalle?

Vastuutahot

Kaikki toimijat

7. Yhteenveto

Selvitystyon tarkoituksena oli kuvata tieliikenteen automaattiajamisen tietotarpeet ja niihin
liittyvat kehitystarpeet siltéa osin, kuin kyseessé ovat julkisen sektorin lahteista julkisesti
saatavilla olevat tietolajit. Selvityksen tiedonhankintamenetelmina olivat kirjallisuusselvitys,
sisdiset tydpajat, nykyisten tietosiséaltdjen inventointi ja muiden asiantuntijoiden haastattelut.

Ajoneuvon ja digitaalisen infrastruktuurin vélinen yhteistoiminnallisuus antaa ajoneuvolle
mahdollisuuksia vastaanottaa reaaliaikaisesti tietoa ajoneuvolla jo olevan anturitiedon lis&ksi.
Lisétieto laajentaa ajoneuvon paatdksenteon tietopohjaa ja parantaa ndin tilanteen
ennustettavuutta. Fyysisen infrastruktuurin omistajien on syyté pitaa huolta myos
digitaalisesta infrastruktuuristaan paitsi omiin tienpidon ja liikenteenhallinnan tarpeisiinsa,
myds liikkujien, ml. automaattiajamisen tarpeisiin. On pidettava mielessa, etta
automaatiotason 3 sujuva automaattiajaminen vaatii paljon digitaaliselta infrastruktuurilta ja,
ettd tason 3 ajoneuvot yleistyvat pian.

Automaattisista ja perinteisista autoista koostuva sekaliikenne tulee olemaan todellisuutta

kauan, ja liikennesuoritteesta valtaosa on kaupunkiseutujen sisaista likennetta.
Tulevaisuuden liikenteenhallinnan avainsana on kaupunkiseutujen tienpitgjien ja
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yrityssektorin vélinen yhteisty0. Liikenteenhallinnan yhteisty6ta voidaan edistaé seuraavien
asioiden myota: ohjauspolitikkojen ja sdadosten kehitys, digitalisointi, jakelu ja kokeilut.
Kaupungeissa on meneillddn kehityshankkeita, joiden myota kaupunkiseutujen valmius
automaattiajamisen saapumiseen kehittyy.

Suomessa julkisesti saatavilla olevien tietojen kattavuus on melko hyva. Merkittavimpia
puuttuvia kokonaisuuksia ovat mm. liikenteen valo-ohjausjarjestelmien ajantasainen data,
useimpien kaupunkien siséiset liikennetiedotteet seka kaupunkien likennemerkkien
osoittamien kieltojen ja rajoitusten vaikutusalueet koneluettavassa muodossa.
Automaattiajamisen edellytysten parantamiseksi merkittavaa kehitysta pitdd tapahtua myos
nykyisin saatavilla olevien tietolajien tarkkuudessa ja ajantasaisuudessa, eli varsinkin
informaation luomisen ja sen yllapidon prosesseissa.

Puuttuvien tietolajien kayttdonotto vie toki aikansa, mutta automaattiajamisen tuomia

erityispiirteitd koskeva keskustelu seka tiedon laatua yllapitavien prosessien parantaminen
voidaan aloittaa heti.
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