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Esipuhe

Taman tyon tavoitteena on ollut selvittaa, mita tielikenteen automatisoituminen ja muut likkenteen teknologi-
oiden kehityskulut voivat tarkoittaa Helsingin seudun tieliikennejarjestelmalle ja viranomaisten liikenteenhal-
lintatoimille seuraavan vuosikymmenen aikana. Mihin kehityskulkuihin tulisi varautua ja miten? Lisaksi tydssa
on arvioitu tienvarsiteknologian tarvetta tulevaisuudessa. Lopputuloksena on esitetty suosituksia liikenteen
hallinnan kehittamislinjauksista ja osin myds konkreettisista seudullisista jatkotoimenpiteista nykyhetkesta
vuoteen 2030 saakka.

Tyo aloitettiin elokuussa 2018 ja se valmistui huhtikuussa 2019. Selvitys on teetetty Uudenmaan ELY-
keskuksen ja HSL:n yhteistyona.

Tyd6ta ohjasi tydryhma, johon kuuluivat Eini Hirvenoja (pj.), Mari Ahonen ja Maija Stenvall (30.10.2018 alkaen)
Uudenmaan ELY-keskuksesta, Riikka Aaltonen ja Reetta Koskela HSL:std, Petri Antola Liikennevirastosta
(nykyisin Vaylavirasto) ja Anna Schirokoff Trafista (nykyisin Liikenne- ja viestintdvirasto Traficom). Lisaksi
Marko Kelkka Uudenmaan ELY-keskuksesta, Paivi Nuutinen Liikennevirastosta (nyk. Vaylavirasto) seka
Eetu-Pilli-Sihvola Trafista (nyk. Liikenne- ja viestintavirasto Traficom) ovat antaneet tyon aikana arvokkaita
kommentteja.

Selvityksen tekemisesta vastasi konsulttiryhma, johon kuuluivat Tomi Laine (projektipaallikko) ja Inna Berg
Strafica Oy:sta, Risto Kulmala Traficon Oy:sta seka Sakari Lindholm WSP Finland Oy:sta.

Helsingissa huhtikuussa 2019

Uudenmaan Ely-keskus



Sanasto

Aggregaattori

C-ITS

Day 1 ja Day 1.5 -palvelut

DDT

DDT Fallback

Delegoitu asetus

Digitraffic

Digitransit

eCall

ERTICO

ERTRAC

Toimija, joka yhdistelee ja jalostaa useiden eri toimijoiden tuottamista 1ahto-
tiedoista kattavampaa tai laadukkaampaa informaatiota

Yhteistoiminnallinen ajaminen eli Cooperative ITS. Yhteistoiminnallinen aja-
minen perustuu ajoneuvon vuoropuheluun muiden ajoneuvojen (V2V), tien-
kayttajien (V2U) seka infrastruktuurin valilla (V2I).

Euroopan komission C-ITS -strategiassa (2016) ensimmaiseksi toteutetta-
vaksi maaritellyt palvelut (Day 1 -palvelut) ja seuraavaksi standardoitavat ja
toteutettavat palvelut (Day 1.5 -palvelut).

Dynamic Driving Task viittaa dynaamiseen ajotapahtumaan, joka jakautuu
ajoneuvon hallintaan kaistalla seka erilaisten objektien havainnointiin ja niihin
reagointiin (OEDR).

Dynamic Driving Task Fallback tarkoittaa toimintoa, joka suoritetaan mikali
ajoneuvon dynaamiseen ajotapahtumaan liittyva automatiikka syysta tai toi-
sesta pettaa tai ei kykene suorittamaan toimintoja.

Euroopan komission Delegoidulla asetuksella 886/2013 saadetaan liikenne-
turvallisuuteen liittyvien yleisten vahimmaisliikennetietojen tarjoamisesta il-
maiseksi kayttdjille.

Traffic Management Finlandin (tieliikenteen ohjausyhti6) yllapitama rajapinta-
palvelukokonaisuus, jonka kautta jaetaan ajantasaista liikkenne- ja olosuhde-
tietoa Suomen liikennevaylilta. Digitraffic -palvelun tiedot kattavat tie-, rata- ja
vesiliikenteen. Suurin osa tietolajeista saadaan Traffic Management Finlandin
yllapitamista tiedonkeruujarjestelmista.

Digitransit on Helsingin seudun liikenne -kuntayhtyman (HSL), Traffic Mana-
gement Finlandin ja TVV LMJ Oy:n (Joukkoliikenteen toimivaltaisten viran-
omaisten lippu- ja maksujarjestelma oy) yhteinen hanke, jossa toteutetaan
avoin kansallinen reittiopas.

Ajoneuvojen automaattinen hataviestipalvelu. Palvelua kayttava auto ottaa
onnettomuuteen jouduttuaan automaattisesti yhteyttéa hatéakeskukseen ja il-
moittaa onnettomuuspaikan ja ajoneuvon tyypin.

Euroopan komission ja teollisuusyritysten perustama alyliikkennetoimijoiden
yhteisd, joka organisoi innovaatioihin pyrkivaa yhteistydéryhmaa, joka on tar-
koitettu julkisille ja kaupallisille alyliikennetoimijoille.

Euroopan tieliikenteen tutkimusneuvottelukunta (European Road Transport
Research Advisory Council). Autoteollisuusvetoinen, mutta kaikki alan toimijat
kattava yhteiso, jonka tehtavana on luoda strateginen tutkimus-, kehitys- ja
innovaatiovisio tieliikennesektorille.
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Helsingin seutu

ISA

ITS Direktiivi

MaaS

MAL 2019

NAP

LiDAR

OEDR

ODD

PLH

Floating Car Data, liikkuvasta "ts. kelluvasta” ajoneuvosta kerattava tieto.

High Definition Map, paikannuksen kannalta tarkea tarkka kartta.

Helsingin seutu koostuu paakaupunkiseudun kunnista, jotka ovat Helsinki, Es-
poo, Vantaa ja Kauniainen sekd kehyskunnista Hyvinkaa, Jarvenpaa, Kerava,
Kirkkonummi, Nurmijarvi, Sipoo, Tuusula, Vihti, Mantsala ja Pornainen.

Intelligent Speed Assistance, jarjestelma joka viestii nopeusrajoituksesta kul-
jettajalle ja avustaa nopeusrajoituksen noudattamisessa

Direktiivin (2010/40/EU) tavoitteena on alyliikkenteen palveluiden koordinoitu
ja tuloksellinen kayttéonotto koko unionin laajuisesti, mika edellyttad mm. sita,
ettd jarjestelmat rakentuvat yhteentoimiville ratkaisuille ja avoimiin ja julkisiin
standardeihin.

Liikenne palveluna (Mobility as a Service). Liikenne palveluna tarkoittaa ylei-
sesti ajattelutapaa siita, etta liikennejarjestelmassa erilaisten liikenteen palve-
luiden kaytto lisaantyy ja yleistyy. Yksittdisena palvelumuotona MaaS$S viittaa
eri palveluntarjoajien liikkkumispalveluista koottuihin palvelukokonaisuuksiin,
joita kayttaja hallitsee puhelimen tai jonkin muun kannettavan laitteen sovel-
luksen kautta.

Helsingin seudun 14 kunnan strateginen suunnitelma, jossa kerrotaan, miten
Helsingin seutua kehitetaan 2019-2050. MAL 2019 -suunnitelmaa valmistel-
laan parhaillaan ja se kattaa maankayton, asumisen ja liikenteen.

Liikkumispalvelukatalogi (National Access Point). Avoin kansallinen yhteys-
piste, johon likkumispalveluiden tuottajat toimittavat tietoja koneluettavista ra-
japinnoistaan. Tarjoaa pienille toimijoille tietojen digitointi- ja tallennustydkalun
olennaisten tietojen rajapintojen avaamiseksi.

Optinen tutka (Light Detection and Ranging), joka toimii nakyvan valon, lahi-
infran tai ultravioletin alueella. Lidarin avulla auton ymparilla olevien liikkkuvien
ihmisten tai ajoneuvojen tunnistaminen onnistuu nopeammin ja tarkemmin
kuin esimerkiksi videokameralla.

Erilaisten objektien havainnointi ja niihin reagointi (Object and Event Recog-
nition and Response).

(Operational Design Domain) viittaa toimintaymparistéon, jossa ajoneuvo ky-
kenee suorittamaan tarkoitetut dynaamisen ajotapahtuman toiminnallisuudet
eli niita rajoituksia ja ehtoja, joiden puitteissa automaattiajamisen jarjestelma
on suunniteltu toimivaksi ajatellulla tavalla.

Helsingin seudulla toimii paakaupunkiseudun liikkenteen hallinnan seuranta-
ryhma (PLH), jonka tavoitteena on liikkenteen hallinnan ylatason kehittdminen
ja PLH-yhteistoimintaryhma, jonka tavoitteena on taas paivittaisen liikenteen
hallinnan yhteistyon kehittaminen.
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Traffic Management 2.0

TIO
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Tietojarjestelman ulospain nakyva liitdntd, jonka kautta ohjelmat voivat tehda
pyyntdja ja vaihtaa tietoja eli "keskustella keskenaan”. Rajapinta voi olla
pelkka datarajapinta, jonka kautta voi lukea dataa (esimerkiksi aikataulu- ja
reittitietoa) toiseen jarjestelmaan. Toiminnallinen rajapinta mahdollistaa jarjes-
telman tietojen muuttamisen rajapinnan kautta (esimerkiksi matkalipun osta-
minen ja paikkavarauksen tekeminen). Rajapinta on avoin, jos se on avoimesti
dokumentoitu, testattavissa ja otettavissa kayttoon.

Reaaliaikainen kinemaattinen (Real Time Kinematic, RTK) mittaus GPS-
satelliittipaikannuksen mittausmenetelma, jossa tehdaan paikannussatelliitin
kantoaallon vaihetta ja mittaustukiasemaa hyvaksi kayttaen tarkkuusmittauk-
sia. Mittauksessa tarvitaan yksi tarkkaan tunnetussa pisteessa sijaitseva re-
ferenssimaa-asema.

Society of Automotive Engineers, jotka julkaisseet luokittelun automaattiaja-
misen eri tasoista.

Liikenteen turvatiedot (Safety Related Traffic Information)

Traffic Management 2.0 (TM 2.0) eli Liikenteen hallinta 2.0 on nimitys edistyk-
sellisille liikenteen hallinnan toimenpiteille, joissa viranomaisen liikenteen hal-
linnan ja ohjauksen toimenpiteiden tietoja ja suunnitelmia yhdistetaan tien-
kayttajien matkastaan tuottamaan tietoon. Tietojen yhdistamisen myoéta tuo-
tetaan personoitu alyliikennepalvelu, joka palvelee seka tienkayttajan etta
tienpitajan tavoitteita ja etuja. Palvelu tuotetaan ajoneuvon paatelaitteeseen
(ajoneuvoon integroitu tai jalkiasennettava navigaattori, alypuhelinsovellus).
Vaihtuva tiedotusopaste

Ajoneuvon ja infrastruktuurin valinen vuoropuhelu (vehicle to infrastructure)

Ajoneuvon ja tienkayttajien valinen vuoropuhelu (vehicle to user)

Ajoneuvon vuoropuhelu muiden ajoneuvojen kanssa (vehicle to vehicle)



1 Johdanto

1.1 TyOn tausta

Liikenteen automatisoituminen ja muut teknologioiden kehitystrendit muuttavat merkittavasti kaupunkiseutu-
jen liikkennejarjestelmia seuraavan parin vuosikymmenen aikana. Liikenne- ja viestintdministerié on linjannut
Suomen olevan eturintamassa automaattiajamiseen varautumisessa ja mahdollisuuksien hyddyntamisessa.
Asiantuntijat odottavat, ettéd automatisoituminen mm. muuttaa tieliikennetta turvallisemmaksi ja tehostaa vay-
lakapasiteetin kayttoa.

Automatisoituun tieliikenteeseen liittyy edelleen monia epavarmuuksia, eika sen kehittyminen ole yksinomaan
julkishallinnon kasissa, painvastoin markkinatoimijoiden rooli on merkittava. Toistaiseksi suurin osa tieliiken-
teen automatisoinnin tutkimus- ja kehityspanoksista on suunnattu teknologioiden kehittdmiseen ja mm. stan-
dardointiin. Liikenneviraston Tieliikenteen automatisoinnin etenemissuunnitelma ja toimenpideohjelma 2016—
2020 (TATSU) keskittyy sekin paaosin tieinfrastruktuurin ja ajoneuvojarjestelmien kehittamistarpeisiin, mutta
pitda kuitenkin sisalladn myds "vaikutusarviot” -osion, jossa esitetaan selvitettdvan mm. miten eri automaa-
tiosovellukset vaikuttavat eri toimintaymparistoissa ja miten automaattiliikenne tulee vaikuttamaan liikenteen
ominaisuuksiin.

Tieliikenteen automatisoitumiseen liittyy monia mahdollisia kehityskulkuja, jotka toteutuessaan vaikuttavat
keskeisesti seka liikennejarjestelman kehittamistarpeisiin ettd -mahdollisuuksiin. Avoimia kysymyksia ovat
mm.: Miten nykyista infrastruktuuria tulee kehittaa automaattiliikenteen tarpeisiin? Miten liikenteen automati-
soituminen vaikuttaa liikenteessa kaytetyn ajan arvostukseen ja sitd kautta esim. asuinpaikan valintaan? Mi-
ten liikkumisvalinnat muuttuvat? Millaista palvelutarjontaa syntyy, kun automatisoitumisen ja liikenteen palve-
luistumisen megatrendit kohtaavat? Siirtyykd painopiste ajoneuvojen omistamisesta palvelujen kuluttamiseen
ja miten tama nakyy liikkenneverkon kuormittumisena? Miten julkisesti jarjestetty joukkoliikenne kykenee Kil-
pailemaan kaupallisten liikkumispalvelujen kanssa? Osa vaikutusmekanismeista johtaa todennakaoisesti po-
sitiiviseen kehitykseen, mutta myos mahdollisia yhteiskunnan kannalta vahingollisia kehityskulkuja on tunnis-
tettavissa.

Monet vaikutusmekanismeista toteutuvat yksiléiden valintoina markkinoilla siten, ettd viranomaisten vaiku-
tusmahdollisuudet ovat rajalliset. Viranomaisilla, t.s. vaylanpitgjilla, joukkoliikenneorganisaatioilla ja regulaat-
toreilla (mm. ministeri®) on kuitenkin mahdollisuus vaikuttaa kehityskulkuihin siten, etta liikenteen vaikutukset
yhteiskunnalle (turvallisuus, paastot, likennetalous) ovat suotuisat, yhdyskuntarakenne ei hajaudu hallitse-
mattomasti ja elinympariston laatu paranee. Kuluttajien valintoja ja liikenneverkkojen kuormittumista voidaan
ohjata erilaisilla likenteen hallinnan, kysynnan hallinnan, infrastruktuurin ja palvelujen kehittamisen keinoilla
seka lilkkennepoliittisilla keinoilla (esim. verovahennysoikeudet, subventiot jne.).

Liikenteen automatisoitumisen lisaksi on samanaikaisesti useita muitakin teknologisia kehityskulkuja, osin
myds regulaation ajamina. Tallaisia kehityskulkuja ovat mm. yhteistoiminnallinen ajaminen (C-ITS), eCall,
liikenteen maksuttomat turvatiedot, Traffic Management 2.0 -konsepti jne. Nama kehityskulut lisaavat liiken-
teestd saatavan datan maaraa ja laatua merkittavasti, milla on merkittavia vaikutuksia moniin vaylanpitajan
prosesseihin, erityisesti liikenteen operatiiviseen hallintaan.

Helsingin seudun liikenne -kuntayhtyma (HSL) valmistelee yhteistydssa Helsingin seudun kuntien ja valtion
kanssa MAL 2019 -suunnitelmaa, jossa esitetdan keskeiset maankayton, asumisen ja liikennejarjestelman
yhteisesti sovitut kehittamistoimenpiteet Helsingin seudulle aina vuoteen 2050 saakka. Lahivuodet suunnitel-



laan tarkimmin, ja vuosien 2019-2030 osalta suunnitelmaan sisallytetdan entistd konkreettisempia ja tehok-
kaampia toimenpiteita ja toimenpidekokonaisuuksia. MAL 2019 -suunnitelmassa ei toistaiseksi ole konkreet-
tisella tasolla huomioitu liikenteen automatisoitumisen vaikutuksia liikennejarjestelman kehittamistarpeisiin.
MAL-suunnitelmat paivitetaan kaikilla suurilla kaupunkiseuduilla noin 4 vuoden vélein.

1.2 TyoOn tavoitteet

Tyon tavoitteena oli selvittda, miten tieliikenteen automatisoituminen muuttaa viranomaisten liikenteen hallin-
nan toimenpiteiden tarvetta ja miten eri teknologioiden kehityskulut luovat mahdollisuuksia kehittda nykyisia
liikenteen hallinnan prosesseja mm. liikenteeseen liittyvan datan lisdantymisen kautta. Tydn lopputuloksena
annetaan suosituksia liikenteen hallinnan kehittdmislinjauksista ja osin myds konkreettisista toimenpiteista
nykyhetkesta vuoteen 2030 saakka.

Paapiirteissaan tydmenetelma oli seuraava:

- Selvitettiin kirjallisuuskatsauksena ja asiantuntijahaastattelujen avulla kansainvalisessa yhteisty0ssa
tuotetusta kirjallisuudesta eri teknologioiden kehitystrendeja ja laadittiin naiden pohjalta ns. konsen-
susennuste siitd, miten eri teknologiat (automaattilikenteen osalta erilaiset automaatiosovellukset)
tulevat kehittymaan ja yleistymaan Helsingin seudun liikennejarjestelmassa.

- Purettiin asiantuntijatydna nykyiset liikenteen hallinnan prosessit osiin ja kuvattiin prosesseissa ny-
kyisin kaytossa olevat syotteet (data), tiedonkasittely seka jakelukanavat (viranomaisilta tiellaliikku-
jille)

- Arvioitiin asiantuntijatydna tyépajamenetelmia kayttden, miten kuvatut teknologioiden kehitysennus-

teet toisaalta pakottavat muuttamaan nykyisia prosesseja ja toisaalta, mitd mahdollisuuksia kehitys-
kulut tuovat liikenteen hallinnan palvelutason parantamiseen.

- Kirjattiin analyysin havainnot mahdollisimman konkreettisiksi kehittdmislinjauksiksi ja -toimenpiteiksi.

Tyon tuloksena esitettavat toimenpiteet palvelevat Uudenmaan ELY-keskuksen MAL 2019 -suunnitelmaan
esittdman Helsingin seudun paavaylien liikenteen hallinta -hankekokonaisuuden sisallon tarkentamista ja an-
tavat pohjaa tarkentaa MAL-suunnitelmaa liikenteen teknologioiden kehittymisen ja lisdantyvan datan hyo-
dyntamisen edellyttamien toimien osalta. Tulosten perusteella voidaan seka maarittdaa uusia toimenpiteita
ettd muokata jo aiemmin ohjelmoitujen toimenpiteiden sisaltda.

Teknologian kehityksen tuomia muutoksia liikenteen hallinnan prosesseihin on luontevaa tarkastella seudul-
lisesti siitd syysta, etta Helsingin seudun paavaylien liikenteen ongelmat ja liilkenteen hallinnan tarpeet eroa-
vat selvasti muusta maasta. Tyon tulokset lisaavat mm. MAL-prosessin osallistujien ymmarrysta teknologian
kehittymisesta ja sen vaikutusmekanismeista. Tulosten kytkenta osaksi MAL-ohjelmaa varmistaa riittavat re-
surssit toimenpiteiden toteuttamiseksi sopivassa aikataulussa teknologioiden kehittymisen ja yleistymisen
kanssa.

TyOssa esitettavat toimenpide-ehdotukset ovat projektiryhman nakemys tarvittavista seudullisista jatkotoi-
menpiteista keskustelun pohjaksi. Ehdotukset eivat ole toimijoita sitovia, vaan kukin taho voi kayttaa suosi-
tuksia oman toimintansa suunnittelussa parhaaksi katsomallaan tavalla. Tassa selvityksessa ei vastuutahoja
ole nimetty yksityiskohtaisesti, vaan on ainoastaan tunnistettu mahdollisia osallistujatahoja. Useissa toimen-
pidekokonaisuuksissa on on nahty todennakoéinen rooli myés ITMF Oy:lle perustuen tamanhetken tietoihin ja
kasityksiin, mutta nailta osin roolitus voi muuttua myohemmassa valmistelussa. Tarkoitus on, etta viimeistaan
suositeltujen toimenpiteiden jatkosuunnittelussa keskeiset toimijat sopivat vastuunjaosta ja sisallyttavat omaa
organisaatiotaan koskevat vastuut omiin toimenpideohjelmiinsa.



2 Teknologian kehitystrendit

2.1 Liikenteen automatisoituminen

211 Liikenteen automatisoitumisen tiekartta ja ennusteet

Automaatio lisdantyy kaikkialla yhteiskunnassa, eika liikenne ole tasta poikkeus. Liikenteessakin automaatio
etenee kaikilla osa-alueilla, mutta eniten liikennejarjestelmaan vaikuttanee tieliikenteen automaattisen ajami-
sen kehitys. Automaattiajamisen odotetaan mm. lahes poistavan liikkenneonnettomuudet, tarjoavan yksilolli-
sen liikkkuvuuden liikkumisrajoitteisille ja mahdollistavan tydnteon ja rentoutumisen matkan aikana siten, etta
matka-ajan arvo liikennetaloudellisissa laskelmissa romahtaa murto-osaan nykyisesta. Toisaalta pelataan
automaation vievan liikenteesta valtavasti tydpaikkoja ja vievan valtaosan kayttdjista joukkoliikenteelta (Cars-
ten & Kulmala 2015, Clarke & Butcher 2017, Shladover & Bishop 2015).

Automaattiajamista kehitetdan ympari maailmaa. Kansainvalisesti on viime vuosina laajalti hyvaksytty Society
of Automotive Engineersin (SAE) luokittelu automaattiajamisen eri tasoista (kuva 1). Kaaviossa DDT (Dyna-
mic Driving Task) viittaa dynaamiseen ajotapahtumaan, joka jakautuu ajoneuvon hallintaan kaistalla seka
erilaisten objektien havainnointiin ja niihin reagointiin (OEDR, Object and Event Recognition and Response).
DDT Fallback tarkoittaa toimintoa, joka suoritetaan mikali ajoneuvon dynaamiseen ajotapahtumaan liittyva
automatiikka syysta tai toisesta pettaa tai ei kykene suorittamaan toimintoja. ODD (Operational Design Do-
main) viittaa toimintaymparistdon, jossa ajoneuvo kykenee suorittamaan tarkoitetut dynaamisen ajotapahtu-
man toiminnallisuudet.

Tason 1 automaatiojarjestelmia on ollut autoissa jo parikymmenta vuotta mm. vakionopeudensaatimen ja
ajovakauden hallintajarjestelman muodossa. Tason 2 jarjestelmia on ollut saatavilla joitakin vuosia, mm. Tes-
lan autoissa. Naissad edessa ajavan nopeuden huomioiva vakionopeudensaadin ja kaistallapitojarjestelma
yhdessa antavat kuljettajalle mahdollisuuden irrottaa kadet ratista ja jalat polkimilta, samalla kuitenkin varau-
tuen ottamaan ajoneuvon heti hallintaansa.

Tason 3 ja 4 ajoneuvot tulevat I&hivuosina markkinoille ja niissad paastaan ensi kerran tilanteeseen, jossa
ajoneuvo ottaa vastuun ajamisesta sellaisissa tilanteissa ja toimintaymparistoissa, joihin se on suunniteltu.
Toimintaymparistd (Operational Design Domain, ODD) tarkoittaa niita rajoituksia ja ehtoja, joiden puitteissa
automaattiajamisen jarjestelma on suunniteltu toimivaksi ajatellulla tavalla. Nama rajoitukset koskevat mm.
tietyyppia, kaytettyja nopeuksia, saa- ja kelioloja, valaistusta seka liikennesaantéja ja -rajoituksia (Waymo
2017). Esimerkiksi moottoritiepilotti (Highway Autopilot) kykenee ajamiseen moottoriteiden linjaosuuksilla ja
valet parking -jarjestelma osaa pysakoida auton pysakaointialueella tai pysakdintilaitoksessa oltaessa, ainakin
hyvissa saa- ja kelioloissa kaistamerkintdjen nakyessa hyvin. Kaikissa tilanteissa ja oloissa ajamiseen kyke-
nevaa tason 5 ajoneuvoa ei tule markkinoille vuosiin eika luultavasti vuosikymmeniin.

Tason 4 automaattiautot voivat jo muuttaa liikennejarjestelmaa huomattavasti, etenkin jos niiden toimintaym-
paristd on kayttajien kannalta tarpeeksi laaja ja yhtenainen. Autoteollisuusvetoinen, mutta kaikki alan toimijat
kattava yhteis6 ERTRAC (2017) on esittanyt omat arvionsa erikseen henkiléautojen, kuorma-autojen ja taa-
jama-ajoneuvojen eri automaattiajamisen sovellusten tulosta markkinoille (taulukko 1, kuvat 1-3).
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Taulukko 1. Automaattiajamisen tasot (SAE 2018).

DDT
Sustained ooT
Name Marrative definition lateral and . oDD
lengitudinal | OEDR e
g vehicle motion
| control
Driver performs part or all of the DDT
0 No Driving |The performance by the driver of the entire DOT, even Driver Driver Driver nia
Automation when enhanced by active safety systems.
The sustained and ODD-specific execution by a
drfving aufomation sysfem of either the lateral or the . . . .
1 Asgir;::; ce |longitudinal vehicle motion control subtask of the DDT Dﬁef:d Driver Driver Limited
{but not both simultaneously) with the expectation that ¥
the driver performs the remainder of the DDT.
i The sustained and ODD-specific execution by a drving
Partial | 5 tamation system of both the lateral and longitudinal . _ o
2 | Driving | yenicie motion control subtasks of the DOT with the System Driver Driver Limited
Automation | cynectation that the driver completes the OEDR
subtask and supervises the dnving aufomafion sysfem.
ADS (“System") performs the entire DDT (while engaged)
Faliback-
The sustained and ODD-specific performance by an ready user o
Conditional | ADS of the entire DDT with the expectation that the Sysfem System | (becomes Limited
3 Driving | DDT fallback-ready useris receptive to ADS-issued the driver
Automation | requests fo intervens, as well as to DDT performance- diring
relevant system failures in other vehicle systems, and fallbactk)
will respond appropriately.
High The sustained and ODD-specific performance by an
P ADS of the entire DDT and DOT fallback without any S
4 ann;_; expectation that a user will respond to a request fo System System System Limited
Automation intervens
Full The sustained and unconditional (i.e., not ODD-
L specific) performance by an ADS of the entire DDT .
5 | aving | and DDT fallback without any expectation that a user System System | System | ypiimited
will respond to a request to infervene.

Taso 4 on sen vuoksi tarked, etta siind koko ajotapahtuma voidaan jattda ajoneuvojarjestelman vastuulle,
kun tasossa 3 kuljettajaa vaaditaan tilanteissa, joista automaattijarjestelma ei selviydy - eli jouduttaessa suun-
nitellun toimintaympariston ulkopuolelle. Toki on luultavaa, ettd useimmat tason 4 ajoneuvot tarjoavat mat-
kustajalle mahdollisuuden tai pyynnon ryhtya kuljettajaksi silloin, kun ajoneuvo havaitsee toimintaymparis-
tonsa olevan paattymassa. Ellei matkustaja ryhdy kuljettajaksi, ajoneuvo siirtdd ajoneuvon minimiriskitilaan

eli kaytanndssa pysayttaa ajoneuvon turvallisena pitamaansa paikkaan. (SAE 2018.)

Tason 4 sovelluksia ovat mm. kuljettamattomat pikkubussit ja robottitaksit. Tasolla 4 matkustaja voi keskittya
matkan aikana tekemaan toita tai vaikkapa nukkumaan, ainakin niin kauan kun automaattiajoneuvo on suun-
nitellussa toimintaymparistdssaan. Kun robottitaksi tai -pikkubussi joutuu toimintaymparisténsa ulkopuolelle,
ajoneuvo voidaan ottaa etadohjaukseen, jotta matkustajien ei tarvitsisi odottaa matkan jatkumista pysahty-
neessa autossa.
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Automated Passenger Car Development Paths

Automation Level

Level 5:
Full Automation

Level 4:
High Automation

Level 3:
Conditional
Automation

Level 2:
Partial Automation

Level 1:
Driver Assistance

Level 0:
No Driving

Automation, support

beyond human
capability to act

Established

2018 2020 2022 2024 2026 2028 2030

Fully Automated

Passenger Cars
Urban and Sub-Urban Pilot
Highway Autopilot including
Highway Convoy
9
@

| 4008
Highway Chauffeur oot
Traffic Jam Chauffeur

004
i
1ic0
\nd

Parking Assist

Traffic Jam Assist |

Stop &Go

Adaptive Cruise Control ’

Lane Keeping Assist
Lane Change Assist
Parking assist

Lane Departure Warning
Blind-spot Warning

ABS, ESC

Forward Collission Warning

Emergency Brake

Passenger Cars: M1 category

Kuva 1. Henkil6autojen automaatiosovellusten tulo markkinoille (ERTRAC 2017).

Automated Freight Vehicle Development Paths

Automation Level

Level 5:
Full Automation

Level 4:
High Automation

Level 3:
Conditional
Automation

Level 2;
Partial Automation

Level 1:
Driver Assistance

Level 0:
No Driving

Automation, support

beyond human
capability to act

Established

Adaptive Cruise Control
Stop &Go

2018 2020 2022 2024 2026 2028 2030

Fully Automated
Freight Vehicles

Highly Automated Vehicles | Highly Automated Vehicles
on Dedicated Roads on Open Roads
Highly Automated Vehicles
in Confined Areas

Highway Pilot Platooning

Highway Chauffeur

Traffic Jam Chauffeuj

A ed Truck Pl

e

Traffic Jam Assist

C-ACCTruck Platoning

Lane Keeping Assist
Lane Change Assist

Lane Departure Warning
Blind-spot Warning

Forward Collission Warning
ABS, ESC

Emergency Brake

Truck: Freight vehicle > 3.5 tonnes categorie N2 or N3

Kuva 2. Kuorma-autojen automaatiosovellusten tulo markkinoille (ERTRAC 2017).
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Automated Urban Mobility Vehicle Development Paths

Automation Level Established 2018 2020 2022 2024 2026 2028 2030

Level 5:

Fully automated Urban
Full Automation

Mobility Vehicles

Automated PRT/Shuttles on | Automated PRT/Shuttles in
Level 4: Dedicated Roads | Mixed Traffic
High Automation = | &1

Automated Buses on Automated Buses in
Dedicated Roads Mixed Traffic
Level 3:
Conditional Automated Urban Bus Chaffeur |
)
Automation
Urban BusAssﬂ
Level 2: T
Partial Automation Traffic Jam Assist
Parking Assist |
Adaptive Cruise Control
Stop &Go
Level 1:

Lane Keeping Assist
Lane Change Assist
Parking assist

Driver Assistance

Level 0: Lane Departure Warning
No Driving Blind-spot Warning
Automation, support Forward Collission Warning
beyond human ABS, ESC
capability to act Emergency Brake

PRT (Personal Rapid Transit) incl. Urban Shuttle
City Bus/Coach: M2 <5 tonnes < M3

Kuva 3. Taajama-autojen automaatiosovellusten tulo markkinoille (ERTRAC 2017).

ERTRACIin mukaan tason 4 automaatiosovellukset tulevat markkinoilla 2020-luvun alkuvuosina ja ensin ra-
jatuilla alueilla, tieosuuksilla tai kaistoilla toimivina sovelluksina. Toisaalta Googlen tytaryhtic Waymon huhu-
taan kaynnistavan tason 4 kaupalliset robottitaksipalvelunsa jo vuonna 2018 tai 2019 (mm. Venturebeat 2018)
ja Yandexin robottitaksit toimivat jo 2018 Kazanissa (Schirokoff 2018). On luultavaa, ettd sovellukset tulevat

markkinoille joitakin vuosia ennakoitua myéhemmin.

Vaikka lukuisat sovellukset tulevatkin markkinoille jo 2020-luvun alkupuolella, niiden leviaminen koko auto-
kantaan vie aikaa. Kulmala ym. (2018) arvioivat moottoritiepilotin tulevan markkinoille 2023 ja olevan enim-
millddn 30 % uusista henkildautoista 2030 ja 80 % 2040, mutta silld varustettujen autojen osuuden koko

henkildautokannasta olevan 3,5 % vuonna 2030 ja 34 % vuonna 2040.

2.1.2 Vaikutusarviot tienpitdjien toimintaan ja rooliin

Automaattiajaminen vaikuttaa ainakin seuraavilla tavoilla tienpitjiin:

e vaikutukset likennejarjestelman toimivuuteen (turvallisuus, sujuvuus, hairiét, paastet, ...)

e suorat vaikutukset fyysiseen infrastruktuuriin (tierakenteet, urautuminen, ...)

e toimintaymparistdvaatimusten vaikutukset fyysiseen ja digitaaliseen infrastruktuuriin

e muutokset toimintatapoihin (kunnossapidon automaatio, autojen anturitietojen hyédyntaminen, ...)

Alla kasitellaan eritellen ylla mainittuja vaikutuksia.

13



Vaikutukset liikennejéarjestelméan toimivuuteen

Automaattiajamisen paahyotyna voi olla likenneonnettomuuksien vaheneminen, silla inhimillisen virheen ar-
vioidaan myo6téavaikuttavan nykyisin yli 90 %:in likenneonnettomuuksista, mm. Yhdysvalloissa tapahtuneiden
kuolemaan johtaneiden onnettomuuksien kohdalla 94 %:iin vuonna 2016 (NHTSA 2017). Tason 4 automaat-
tiajamisjarjestelma perustuu pitkalti erilaisiin kuljettajan tukijarjestelmiin. eIMPACT-hanke arvioi 12 eri tukijar-
jestelman vaikutuksia mm. liikkenneturvallisuuteen. Yksittaisten tukijarjestelmien vaikutukset likennekuolemiin
vaihtelivat -1,4...-16,6 % (Wilmink ym. 2008). Naitten tukijarjestelmien yhteisvaikutukseksi likennekuolemiin
arvioitiin noin -50 %:ksi (Carsten & Kulmala 2015). Kun tahan vaikutukseen lisatdan automaation vaikutus,
joka mm. lyhentaa reaktioaikoja, voidaan arvioida tason 4 automaattiajoneuvon toimiessaan vahentavan yli
puolella liikennekuoleman riskid. Kokonaisvaikutus liikenneturvallisuuteen luonnollisesti riippuu automaat-
tiajamissovelluksesta, toimintaymparistdjen laajuudesta, automaattiautojen osuudesta liikennevirrasta ja
siitd, kuinka moni autoilijoista on kytkenyt sovelluksen paalle (jos kyseessa on pois kytkettavissa oleva sovel-
lus).

Liikenteen sujuvuuden arvioidaan kasvavan jo pelkastaan onnettomuuksien ja niitten aiheuttamien ruuhkien
vahenemisen seurauksena. Lisdksi automaattiautot voivat ainakin verkottuneina kayttaa ihmiskuljettajien pi-
tamia seuraamisaikavaleja lyhyempia aikavaleja, mika parantaa sujuvuutta (Atkins 2016, Innamaa ym. 2015).
Itsenaiset autonomiset autot voivat puolestaan joutua pitdmaan niin pitkia aikavaleja, etta sujuvuus alenee
(Oshima 2017). Sujuvuusvaikutukset riippuvat myds automaattiautojen osuudesta liikennevirrassa — simu-
lointien mukaan alle 25 % osuudella sujuvuus voi jopa kérsia, kun taas yli 50 % osuudella vaikutus voi olla
hyvin myonteinen (Atkins 2016).

Automaattiautojen paremman kaistalla pysymisen ansiosta samalle ajoradalle voidaan sijoittaa nykyista
enemman kaistoja, mika tietysti lisaa tien valityskykya ja sujuvuutta (Carsten & Kulmala 2015). Myés se, etta
automaattiautot noudattavat nopeusrajoituksia, vahentaa autojen energiankulutusta ja samalla useimpia
paastdja. Englannissa on arvioitu hiilidioksidipaastojen vahenevan 6 %:lla tdman vuoksi (Carslaw ym. 2010).

Ymparistovaikutukset ovat yleensa vuorovaikutuksessa sujuvuus- ja energiankulutusvaikutusten kanssa.
Vaikka letka-ajon tarkein ajuri onkin letkaan osallistuvien ajoneuvojen energiankulutuksen vaheneminen,
letka-ajon mukanaan tuomat rekkaletkat voivat vahentdd muun lilkenteen sujuvuutta etenkin liittymien 1ahi-
alueilla ja ylamaissa. (Carsten & Kulmala 2015).

Sujuvuuden ja ympariston kannalta merkityksellisin vaikutus liittyy automaattiajamisen vaikutuksista liikku-
mispaatdksiin. Automaattiautot voivat yksityisomistuksessa lisata ajamisen mukavuuden kasvun mydéta ajo-
ja liikennesuoritetta jopa kolminkertaiseksi ja siten huomattavasti likenteen ruuhkaisuutta. Jos automaattiau-
tot tulevat kayttéon suurelta osin yhteiskayttdautoina ja robottitakseina, liikennesuorite voi pysya nykytasolla
automaaran huomattavasti vahentyessa. (Stephens ym. 2016, ITF 2017.)

Suorat vaikutukset fyysiseen infrastruktuuriin

Erityisesti raskaiden ajoneuvojen automaatio voi lisata tien rakenteellisia ja paallystevaurioita. Tierakenne
toipuu yksittaisten raskaiden autojen yliajon aiheuttamasta "pumppaamisesta” vasta yli 10 sekunnin kuluttua
eli talla valin osuudelle tulevat muut raskaat autot voivat vaurioittaa tien rakennetta. Lahella toisiaan ajavien
raskaiden autojen letka voi yksin aiheuttaa merkittavaa tuhoa tien rakenteissa, ja mm. joillakin silloilla rajoite-
taan jo nyt raskaiden ajoneuvojen valisia minimietaisyyksia. (Saarenketo 2018.)

Toinen merkittava tievaurioita lisdava tekija voi olla autojen parempi kaistalla pysyminen. Tarkasti kaistan
keskella ajavat autot mahdollistavat kaistojen kaventamisen, mutta my0ds kasvattavat urautumista jopa viisin-
kertaiseksi (Saarenketo 2018). Tama lyhentaa uudelleenpaallystamisvalia. Jos ongelmaa vahennetaan lisaa-
malla paallysrakenteen kestavyytta kiviaineksen avulla, paallysteen kustannukset kasvavat 10-15% (Torn-
qvist 2015). Ratkaisuksi on myds ehdotettu kestavampia "virtuaalisia” raiteita, jotka my0s luultavasti lisdavat
tienpitajan kustannuksia (Carsten & Kulmala 2015). Tienpitdjien kannalta olisi paras, jos autonvalmistajat
panevat autonsa satunnaisesti valitsemaan ajolinjansa kaistarajojen puitteissa (Saarenketo 2018).
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Toimintaymparistovaatimusten vaikutukset fyysiseen ja digitaaliseen infrastruktuuriin

Tahan mennessa automaattiautonsa toimintaymparistokuvauksen on julkaissut vain Waymo (2017). Heidan
robottitaksinsa toimintaymparistd on suomalaisen analyysin (Kulmala ym. 2018) perusteella taulukon 2 mu-

kainen.

Muiden automaatiosovellusten osalta ollaan viela pitkalti erilaisten "sivistyneiden arvausten” varassa. Yksi
tallainen esitetaan taulukossa 3 moottoritiepilotille.

Taulukko 2. Suunniteltu toimintaymparist6 robottitaksille (Waymo 2017, Kulmala ym. 2018).

Commercial driverles

Road

vehicles as taxi services

Urban road with not too complicated junctions; 2030- all urban roads
including ring roads and motorways, rural roads

Speed range

Up to 60 km/h; 2030- up to 80 km/h and then 100 km/h

Shoulder or kerb

Roadside parking space on streets, wide shoulders or refuges on other
roads with 500 m intervals; Space needed for passenger hop-ons and -
offs, likely clearly marked

Road markings

No specific requirements

Traffic signs

No specific requirements

Road furniture

Possible shelters and seats for waiting passengers

Traffic

Separation of pedestrian/bicycle paths

Time

No specific requirements

Weather conditions

Precipitation <5 mm/h, no ice nor snow on road, no
fog/steam/smoke/dust hindering vision; 2030- only most severe re-
strictions apply such as floods, thick snow, etc.

HD Map

Needed as the lane identification and accurate lateral lane positioning
solution is based on vision sensors (especially laser scanners) and sat-
ellite positioning with 3D HD map matching.

Satellite positioning

Needed to complement the vision sensor system supported by satellite
positioning with 3D HD map matching.

Communication

At least 3G needed for V2| communications with operations centre, 4G
or higher for remote control of vehicle.

Information system

Digital traffic rules and regulations, geofenced restrictions
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Taulukko 3. Suunniteltu toimintaymparisté moottoritiepilotille (Kulmala ym. 2018).

Highway autopilot incl highway convoy

Road Motorway or similar, only on line sections not including ramps or intersections, but
containing straight driving on weaving sections

Speed Up to 130 km/h; some systems do not work below 30-40 km/h; no restrictions 2030-

range

Shoulder Safe stopping for a minimal risk condition requires a wide paved shoulder available

or kerb for this purpose and not used for, e.g. hard-shoulder running. Safe refuges or shoul-
der areas similar to bus stops could be made available in case of narrow shoulders at
intervals of e.g. 500 m on each carriageway

Road Minimum quality of solid or dotted lines painted on the pavement if accurate lateral

markings positioning is based on a camera detecting the location of the lane borders, and if the
lines indicate traffic management information (e.g. no overtaking or lane change)

Traffic Needed for vehicle to react to traffic control indicated by traffic signs along its trajec-

signs tory to select appropriate speed or to take other required action. The sign content
can be accessible via cloud, or tags and/or beacons attached to the sign

Road fur- Wireless radio beacons or physical landmarks possibly with sensor reflectors to sup-

niture port and increase positioning accuracy for AD vehicles. This is most valuable in tun-
nels and in totally open areas with no fixed objects nearby, or on sections with high
likelihood of poor road weather conditions; or when some objects in the environment
interfere with the vehicle’s sensors.

Traffic Not in incident situations with people on roadway, or other safety information cases

Time No specific requirements

Weather All conditions except for heavy rain or snowing, or road covered with thick layer of

conditions | Snow or water, or in some cases sun glare, heavy fog, or darkness without lighting,
2030- only most severe restrictions apply such as floods, thick snow, etc.

HD map HD Map of minimum quality needed if the lane identification and accurate lateral lane
positioning solution is based on satellite positioning with 3D HD map matching.

Satellite Needed if the road position, lane identification and accurate lateral lane positioning

position- solution is based on satellite positioning with 3D HD map matching. Satellite position-

ing ing accuracy is supported by land stations (e.g. RTK) and possibly also by landmarks
on problem sections (tunnels, forests, ...) and conditions (weather).

Communi- | Needed for end of queue, lane change, and merge situations for negotiations among

cation vehicles and for maintaining a local dynamic map. Short latency V2V communication
is a necessity for highway convoy. V2| communication can be used to receive traffic
management information in addition to real-time information.

Infor- Real-time traffic information on incidents, roadworks, events, congestion and other

mation disturbances (SRTI) on the road ahead are needed for tactical decisions on route

system choice, lane selection and safe speed choice. Digital rules and regulations as well as
a geofencing database are also needed.

Keskeinen toimintaymparistdon liittyva vaatimus on tarkka paikantaminen. Suomen, ja eritoten Pohjois-Suo-
men, ongelmana on satelliittipaikannuksen ja sen tarkkuuden huononeminen korkeilla leveysasteilla. Tahan
on loytynyt ratkaisu satelliittipaikannuksen RTK-maa-asemista, joiden avulla mm. valtatielle 21 on saatu sa-
telliittipaikannukseen automaattiautojen vaatima noin 5 cm tarkkuus (Koskela 2018).

Automaattiautot luultavasti paikantavat itsensa monia eri menetelmia kayttamalla. Tienpitaja voi tukea pai-
kannusta alykkailla reunapaaluilla, joissa on anturiheijastimet (Koskela 2018). Autojen kamerat kayttavat
etenkin sivuttaispaikannukseen myds tiemerkintdja ja etenkin kaistaviivoja, joiden kunnossapito vaatii panos-
tusta. Talvikaudella kaistaviivojen jatkuva pitaminen nakyvilla ja kunnossa voisi kaksinkertaistaa mm. moot-
toriteiden talvikunnossapitokustannukset (Innamaa ym. 2015).

Paikannuksen kannalta tarkea on myos tarkka kartta (HD-kartta). Tallaisten tuottamiseen ovat jo lahteneet
useat karttatuotteiden toimittajat, mutta tienpitajalle tarkka digitaalinen karttakuvaus liikenneverkosta voi olla
strateginen omistus.
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Toimintaympariston vaatimat panostukset tienpitdjiltéd vaihtelevat automaatiosovelluksen mukaan ja voivat
vaihdella myds autonvalmistajien valilld autojen kayttamien anturien tyypin ja kyvykkyyden mukaan. Nailta
osin joudutaan odottamaan autojen markkinoille tuloa. Tosin tyypillisesti autonvalmistajat kertovat automaat-
tiautojensa kykenevan ajamaan niilla teilla, joilla ihmiset voivat autojaan ajaa, mutta tienpitajien toive on toi-
mintaymparistdjen mahdollisimman suuri laajuus esimerkiksi myonteisten turvallisuusvaikutusten maksimoi-
miseksi.

Muutokset toimintatapoihin

Tasojen 3—4 automaattiautot, samoin kuin jo nyt tason 1-2 autot, on varustettu monilla eri antureilla ajoym-
paristdn havainnoimiseksi. Naiden anturien tuottamia tietoja voisi kayttda hyvaksi tienpidon eri tarpeisiin
suunnittelusta liikenteen ohjaukseen.

Euroopan liikenneministerien verkottuneen automaattiajamisen ryhma on asettanut erillisen tydryhman ni-
meltaan Data Task Force ratkomaan yksityisten ja julkisten toimijoiden yhteistydna etenkin ajoneuvonvalmis-
tajien ja tienpitajien valisen tiedonvaihdon ongelmia. Tyokohteina ovat olleet tahan mennessa turvallisuustieto
seka liikenteenhallintatieto. (Government Offices of Sweden 2018.)

Yleisesti verkottuneiden ja automaattisten autojen yleistyminen vaatinee liikennetiedon korkeaa laatutasoa ja
jonkinlaista laatutakuuta, jotta ajoneuvonvalmistajat suostuvat tason 4 ajoneuvon pitamiseen automaattitoi-
minnalla. Tama merkitsee panostuksia laadun tarkkailuun ja varmistamiseen, mika puolestaan luultavasti
johtaa investointeihin myds laadun paranemiseen joiltakin osin.

2.2 Yhteistoiminnallinen ajaminen (C-ITS)

2.2.1 Sovellukset

Yhteistoiminnallinen ajaminen eli Cooperative ITS (C-ITS) on ollut toteutuksen kohteena Euroopassa koko
2010-luvun ajan. Yhteistoiminnallinen ajaminen perustuu ajoneuvon vuoropuheluun muiden ajoneuvojen
(V2V), tienkayttajien (V2U) seka infrastruktuurin valilla (V2I). Yleisnimella vuoropuhelua kutsutaan lyhenteella
V2X (Vehicle to anybody).

Ajoneuvojen keskustelu oli alun perin suunniteltu tapahtuvaksi lyhyen kantaman tiedonsiirtona perustuen
802.11p WiFi-standardiin kayttden 5,9 GHz taajuusaluetta. Sittemmin todettiin tarvittavan my6s pidemman
kantaman tiedonsiirtoa 3G/4G-verkkojen valityksilla. Yleisesti on todettu ajoneuvoissa tarvittavan molempia
tiedonsiirtomenettelyja ja tata yhteisviestintaa on alettu kutsua hybridiksi tiedonvaihdoksi (mm. European
Commission 2017).

Viime vuosina Euroopan komissio ja sen liikennepaaosasto ovat edistaneet toteutusta eri tavoin. Komissio
julkaisi oman strategiansa (European Commission 2016) naiden palveluiden toteuttamiseksi ja veti eri toimi-
joiden yhteista C-ITS Platformia (European Commission 2017). Lisaksi komissio on huolehtinut jasenmaiden
toteutusten koordinoinnista C-Roads -hankkeen avulla (C-Roads 2018). Viimeksi mainitun hankkeen puit-
teissa jasenmaat tekevat yhteisty6ta toteutusten yhteentoimivuuden varmistamiseksi mm. laatimalla ns. pro-
fiileja eri standardien tarkaksi soveltamiseksi kunkin palvelun toteuttamiseksi. Standardit jattavat nimittain
tyypillisesti tulkinnanvaraa ratkaisujen toteuttamiseksi.

Komissio tahtaa strategiassaan siihen, etta C-ITS-palvelut tulee saada toteutukseen vuonna 2019 siten, etta
tuosta vuodesta lahtien kaikissa uusissa tyyppihyvaksytyissa autoissa tulisi olla C-ITS-tietoliikenteeseen ky-
keneva laite ja eri maissa tuotettujen palvelujen tulisi olla yhteentoimivia. Strategiassa myos maaritettiin en-
simmaiseksi toteutettavat palvelut (Day 1 -palvelut) ja seuraavaksi standardoitavat ja toteutettavat palvelut
(Day 1.5 -palvelut). Nama palvelut on listattu taulukossa 4 ja 5. Yhteentoimivuuden varmistamiseksi komissio
pyrkii vielda vuoden 2019 aikana saamaan aikaan alyliikenteen direktiiviin pohjautuvan delegoidun asetuksen
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(delegated act), joka maarittaa vahimmaisvaatimukset toteutettaville palveluille. Delegoidun asetuksen sisaltd

on tammikuussa 2019 lausunnoilla jasenmaissa.

Taulukko 4. Ensimmaiseksi toteutettavat (Day 1) yhteistoiminnallisen ajamisen palvelut (European

Commission 2016).

Vaarallisen tienkohdan ilmoitukset

Palvelu

Selostus

Hitaan tai seisovan ajoneuvon tai liikenteen varoitus

Vaylan nopeusrajoitukseen nahden poikkeukselli-
sen hitaan tai seisovan ajoneuvon tunnistaminen ja
siita viestiminen takaa lahestyvien ajoneuvojen paa-
telaitteella hyvissa ajoin.

TietyOvaroitus

Lahestyvien tietdiden seka niihin liittyvien jarjestely-
jen (suljetut kaistat jne.) ja alhaisemman nopeusra-
joituksen viestiminen kuljettajalle, mahdollinen kyt-
kenta ISA:an (Intelligent Speed Adaptation).

Keliolosuhteet

Potentiaalisesti vaarallisten keliolosuhteiden havait-
seminen ajoneuvoantureilla ja/tai infran laitteilla ja
varoittaminen kuljettajalle ajoneuvolaiteen kautta.

Hatajarrutus

Hatajarrutuksen viestiminen takaa lahestyvien ajo-
neuvojen paatelaitteeseen

Lahestyva pelastusajoneuvo

Aikainen varoittaminen lahestyvasta pelastusajo-
neuvosta ajoneuvon paatelaitteella

Muut vaaratekijat

Muista vaaratekijoistd varoittaminen ajoneuvon
paatelaitteella

Liikennemerkkisovellukset

Liikennemerkit ajoneuvolaitteeseen

Liikennemerkkien tunnistaminen ja niiden esittami-
nen ajoneuvon paatelaitteella merkkien voimassa-
oloalueella, erityisesti kielto- ja rajoitusmerkkien
osalta.

Nopeusrajoitus ajoneuvolaitteeseen

Kiinteédn ja vaihtuvan nopeusrajoituksen kommuni-
kointi ajoneuvolaitteelle, joka viestii nopeusrajoituk-
sesta kuljettajalle ja avustaa nopeusrajoituksen
noudattamisessa (Intelligent Speed Assistance,
ISA).

Punaisia pain ajamisen varoitus

Punaisen valon noudattamatta jattamisen tunnista-
minen ja siitd varoittaminen seka rikkeen tehneelle
kuljettajalle ettd muille risteysta lahestyville ajoneu-
voille.

Liikennevaloetuuden pyyntd (valikoiduille ajoneu-
voille)

Risteysta l&ahestyvan (erikois)ajoneuvon tunnistami-
nen (joukkoliikenne, halytysajoneuvot) ja pakkovih-
rean antaminen ajoneuvon tulosuunnalle.

Suositusnopeus liikennevalon lahestymiseen

Sellaisen suositeltavan tilannenopeuden esittami-
nen ajoneuvon paatelaitteella, jolla ajoneuvo paa-
see etenemaan valo-ohjatun risteyksen lapi vihre-
alla valolla. Sovellus toimii vain ohjausjarjestel-
missa, joissa ennakkoon ohjelmoitu kiintea kierto.
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Floating car data Liikenteen sujuvuustiedon keruu C-ITS varustetusta
ajoneuvokannasta dataa jalostamalla.

Shokkiaallon hillitseminen Nopeussuosituksen antaminen korkean liikenneti-
heyden olosuhteissa ajoneuvon paatelaitteella, jotta
liikennevirta saadaan harmonisoitua ja valtetaan lii-
kennevirran ruuhkautuminen ja kapasiteetin hetkel-
linen ja paikallinen romahtaminen.

Taulukko 5. Toisessa vaiheessa (Day 1.5) toteutettavat yhteistoiminnallisen ajamisen palvelut (Euro-
pean Commission 2016).

Palvelu Selostus

Informaatio vaihtoehtoisten energianldhteiden la- | Informaation antaminen ajoneuvon paatelaitteella
taus-/tankkausasemista sille soveltuvista lataus- ja tankkausasemista.

Suojattomien tienkayttajien suojaus Suojatielle saapuvan suojattoman tienkayttajan (ja-
lankulkija, pyorailija) havaitseminen esim. mobii-
liapplikaation avulla ja autoilijoiden varoittaminen
ajoneuvon paatelaitteella.

Kadunvarsipysakoinnin hallinta ja info Vapaiden kadunvarsipaikkojen tunnistaminen ja
niista viestiminen pysakointipaikkaa etsivien autoili-
joiden ajoneuvolaitteelle ja sen navigaattoriin

Laitospysakoinnin info Pysakoaintilaitosten tilatiedon valittdminen pysakain-
tipaikkaa etsivien autoilijoiden ajoneuvolaitteelle ja
sen navigaattoriin

Liityntapysakoinnin info Liityntapysakointipalvelujen tilatiedon esittdminen
ajoneuvolaitteelle ja sen navigaattoriin

Yhteenkytketty ja kooperatiivinen navigointi kau- | Liikennetilanteeseen ja tienpitdjan maarittelemaan
punkiin ja sieltd ulos liikenteen hallinnan politikkaan (Yhteistoiminnalli-
nen liikenteen hallinta) perustuva informaatio, reit-

tiopastus ja valo-ohjauksen koordinointi.

Yhteistoiminnallisien palvelujen toteuttamista on viivastyttanyt teknologinen kehitys. Kun viela kymmenen
vuotta sitten lyhyen kantaman tiedonsiirto oli ainoa mahdollisuus vaihtaa turvallisuustietoa ajoneuvojen ja
infrastruktuurin valilla, nyttemmin mm. NordicWay-hanke (Scholliers ym. 2017) on osoittanut 4G-verkossa
pilvien valisen tiedonsiirron kykenevan alle sekunnin viiveella tapahtuvaan tiedonvaihtoon (kuva 4).

Uudet autot ovat joka tapauksessa verkottuneita eli yhteydessa matkapuhelinverkon kautta internetiin, minka
vuoksi autojen varustaminen myds jo vanhentumassa olevaan lyhyen kantaman tiedonsiirtoon ei tunnu mie-
lekkaalta kaikkien autonvalmistajien kannalta. Liséksi seuraava matkapuhelinverkkojen sukupolvi 5G on tu-
lossa tarjoten yhta nopeaa tiedonsiirtoa kuin 5.9 GHz:n taajuudella tapahtuva lyhyen kantaman tiedonsiirto.

On todennakaista, etta komission ajamat palvelut toteutuvat laajasti Iahivuosina, mutta paljon enemman mat-
kapuhelinverkkoihin perustuvina kuin mitad yhteistoiminnallisen ajamisen suunnitelmissa on alun perin aja-
teltu. Lyhyen kantaman tiedonsiirto 5.9 GHz:n taajuudella palvelee luultavasti tarkoitustaan myos erityisso-
velluksissa, kuten esimerkiksi rekkojen letka-ajossa letkan sisdisessa tiedonvaihdossa.
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Kuva 4. NordicWay-arkkitehtuuri (Scholliers ym. 2017).

2.2.2 Sovellusten vaikuttavuusarviot

Valikoitujen C-ITS -sovellusten vaikutuksia ja kustannustehokkuutta on arvioitu mm. Euroopan komission ra-
hoittamissa tutkimushankkeissa. Easywayn tydoryhma "ICT Infrastructures Expert and Studies Group” toteutti
usean EU-maan asiantuntijoiden yhteistydna selvityksen, jossa arvioitiin hyotyja useiden erillisten tutkimusten
tulosten pohjalta ns. meta-analyysin avulla, ja annettiin naiden pohjalta asiantuntija-arvio hydtyjen todenna-
kéisesta suuruudesta (Easyway 2012).

Arviointiin valittiin kaksi palvelujoukkoa, joihin sisaltyvien yksittaisten sovellusten toteutukseen nahtiin liittyvan
erityistd synergiaa. Vaikutusarviot tehtiin ensin yksittédisen sovelluksen ja sen vaikutusmekanismien kautta ja
taman jalkeen arvioiden koko palvelujoukon yhteisvaikutuksia. Arvioidut palvelujoukot ja -sovellukset olivat:

1. V2V-kommunikaatioon perustuvat palvelut
a. vaarallisesta tienkohdasta varoittaminen
b. ruuhkavaroitus
c. hajautettu floating car data
2. V2i (tai i2V) -kommunikaatioon perustuvat palvelut
a. tietyovaroitukset
likennemerkit ajoneuvolaitteeseen (sis. dlykds nopeudensaately)
likenneinformaatio ja reittisuositukset
automaattinen paasynsaately ja pysakoinnin hallinta.

aoo

Sovellusten jaottelu ja nimeaminen ei ole aivan yksi yhteen mybhemmin sovittujen Day 1-1.5 -sovellusten
kanssa, mutta niiden voidaan todeta kattavan kaikki Day 1 vaarallisen tienkohdan varoituksista sekd osan
muista Day 1 ja Day 1.5 sovelluksista. Esimerkiksi vaarallisesta tienkohdasta varoittavan palvelun on ajateltu
kasittdvan seuraavat riskitilanteet: jonoutunut tai seisova liilkenne, alentunut kitka johtuen sateesta, jaatymi-
sestd, lumesta, heikentynyt nakyvyys johtuen sateesta, lumesta tai sumusta.
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Vaikutusarvioinnissa on yksinkertaisuuden vuoksi oletettu, etta palvelujen levinneisyys ajoneuvokannassa on
100 %. Lisaksi on oletettu, ettd infran osalta on tehty tarvittavat instrumentoinnit tie- ja katuverkon ongelma-
kohtiin. Vaikutuksia arvioitiin likenneonnettomuusriskin, matka-aikojen seka CO.-paasttjen kannalta. Kes-
keisimmat tulokset on koottu seuraavaan taulukkoon.

Taulukko 6. Arvioita tiettyjen C-ITS -sovellusten suorista vaikutuksista, jotka syntyvat kuljetta-
jan ajosuorituksessa tapahtuvista muutoksista seka reitinvalinnassa tapahtuvista muutoksista
(Easyway 2012).

Henkilovahinkoon johtaneet | Matka-aika

onnettomuudet

CO,-padstét

Valikoidut V2V-sovellukset

- 22 % (huonojen olosuhteiden
onnettomuuksista)

hazardous location notifi- lilkennevirta rauhoittuu,

cation mutta matka-aika hie-

man pitenee

traffic jam ahead warning | - 25 % (peraanajoista) liikennevirta rauhoittuu,
mutta matka-aika hie-

man pitenee

decentralized floating car
data

lisdad onnettomuuksia 2 % (pi-
dempi suorite + reititys korkeam-
man riskin vaylille)

-2 % maanteilla,
-3% katuverkolla

Yhteisvaikutus

-5,8 % (-10 % moottoriteiden,

pienenee

-0,8 % maanteilla,

-9% muilla maanteiden ja -4 % -1,5 % katuverkolla
katuverkon kaikista onnetto-

muuksista)

Valikoidut V2i-sovellukset

Road works warning -1 % kaikista perdanajoista ja tor- | matka-aika hieman kas-

mayksista esteisiin vaa

in-vehicle
signage

-4 % maanteilld,
-5% katuverkolla

traffic information and
recommended itinerary

lisdd onnettomuuksia 1,8 % (pi-
dempi suorite + reititys korkeam-
man riskin vaylille)

automatic access control

parking management

Yhteisvaikutus lisdd onnettomuuksia 0,9 % -2,5 % maanteill3,

-3,5% katuverkolla

Yhteenvetona voidaan todeta, ettéd V2V-sovelluksilla saavutetaan erittain merkittava henkilévahinkoon johta-
vien onnettomuuksien vdhenema, joka on arvion mukaan paavaylaverkolla jopa tasolla 10 %. Paaasiallinen
vaikutusmekanismi on kuljettajan ajotapahtumaan vaikuttaminen. Informaatio lisaa kuljettajien tietoisuutta ti-
lanteesta ja saa heidat varautumaan edessa olevaan riskitekijaan. Kuljettajat alentavat ajonopeutta jo hyvissa
ajoin ennen ongelmapaikkaa ja reagoivat nopeammin, kun saavuttavat varsinaisen ongelmakohdan. Kuljet-
tajat myos pidentavat valia edella ajavaan ajoneuvoon ja osa kuljettajista valttaa ohittamista ongelmapaikan
I8histolla.

Muista vaikutusmekanismeista keskeiseksi nousee reitinvalinnan muuttuminen esim. FCD-tiedon (floating car

data) ja reittisuositusten perusteella. Reitinvalinnan muutosten odotetaan lisaavan hieman suoritetta, mutta
parantavan mukavuutta ja matka-ajan luotettavuutta. C-ITS -sovelluksilla arvioidaan olevan potentiaalisesti
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myds negatiivisia vaikutuksia, mikali liikennetilannetiedon ja reittisuositusten perusteella tapahtuu reittimuu-
toksia, jotka johtavat suoritteen kasvuun ja siirtymiseen korkeamman onnettomuusriskin reiteille. Onnetto-
muusriskin kasvuksi on arvioitu noin 2 %. Taman mahdollisen negatiivisen vaikutuksen hallitsemiseksi ja
hillitsemiseksi onkin huomiota kiinnitettava yhteistoiminnallisen liikenteen hallinnan kehittdmiseen, minka puit-
teissa liikenneviranomainen voi maaritella pelisdannot esimerkiksi reittisuositusten antamiselle (kts. seuraava
luku).

VTT:n ja TRL:n yhteisessa tutkimushankkeessa analysoitiin joidenkin yhteistoiminnallisten sovellusten turval-
lisuusvaikutuksia simulointitutkimuksen avulla. Kiinnostava edella esiteltya Easyway-tutkimusta taydentava
tulos oli, etta risteysonnettomuuksia ehkaiseva sovellus (intersection collision warning) vahentaa tehokkaasti
vakavia onnettomuuksia, vdhennyksen ollessa kaikista kuolemaan johtavista onnettomuuksista -3,7 % ja hen-
kilovahinkoon johtavista onnettomuuksista jopa -6,9 %. (Kulmala ym. 2008.)

2.2.3 Kytkenta liikenteenhallintaan

Liikenteenhallinnan osa-alueella C-ITS Platformissa toimii tydryhma Enhanced Traffic Management, jonka
tehtavana on ollut pohtia, minkalaiseen liikenteen hallintaan ollaan tulevaisuudessa menossa verkottuneen
ja automaattisen ajamisen yleistyessa (kuva 5).

Network Status vs time

Incident TMPLon | Condition TePlon 2 End Tmplan

Zoning Define
(identify Minimum Define Establish

classification

and priority areas to Network Trigger Levels Agreements

avoid) Performance

| it

S ti - -
uﬁ.‘;z'lrsmg Common Operational Picture Tools

Kuva 5. Yhteistoiminnallinen liikenteenhallinta (European Commission 2017).

Enhanced Traffic Management -tyéryhma painotti yhteistydn tarkeytta eri toimijoiden valilla tulevaisuudessa,
kun palveluntarjoajat ja autonvalmistajat tarjoavat reittiopastusta ja muita liikenteenhallinnallisia palveluja asi-
akkailleen pilvipalvelujen valityksella. Viranomaisten liikenteenhallinnan ja liikkennekeskusten roolina on toi-
mia yhteistyon koordinaattorina ja kapellimestarina. Kaytdannéssa taman kapellimestarin roolin ottaminen
edellyttaa, etta viranomaisen liikenteen hallinnan suunnitelmat on toteutettu standardiin digitaaliseen muo-
toon, joka soveltuu ko. tietojen vaihtoon eri toimijoiden valilla. Kapellimestarin rooli voi edellyttaa seuraavia
tyodkaluja ja toimenpiteita:

- Tie- ja katuverkon toiminnallinen luokittelu vaylien kayttdtarkoituksen mukaan. Luokittelua voidaan
kayttaa esimerkiksi reitittdmaan liikennettad alueella, jonka kapasiteetti hetkellisesti tayttyy, hyddyn-
tden myds liikennevalo-ohjauksen saatda priorisoiduilla reiteilla.

- Kaupunkivydhykkeiden maarittely liikenteen kannalta soveltuviin ja valtettaviin alueisiin. Vyohyke-
maarittelyn avulla voidaan valttaa liikkenteen reititdminen asuinalueiden lapi tai esim. koulujen lahei-
syyteen siten, etta palveluntarjoajat kayttavat algoritmeissaan ylimaaraisia "aikasakkoja” ohjaamaan
reititysté viranomaisen haluamille vydhykkeille.
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- Liikenneverkon vallitsevan palvelutason maarittely ja mittaaminen. Palvelutasojen maarittely perus-
tuu vaylaluokitukseen ja palvelutasoa mitataan liikennevirran tunnuslukujen (likennemaara, nopeus)
perusteella. Viimeksi mainittuja tietoja kerataan seka tienvarsilaitteilla etta FCD-menetelmilla.

- ”Trigger-arvojen” eli raja-arvojen maarittely tietyn toimenpiteen kaynnistamiselle. Raja-arvot sidotaan
esimerkiksi liikenteellisiin palvelutasoluokkiin, ja ne on sovittava yhteistydssa viranomaisten ja pal-
veluntuottajien kesken.

- Yhteisen tilannekuvan luominen kaikille arvoketjussa oleville toimijoille, jotta koordinoidut toimenpi-
teet olisivat mahdollisia.

Olennaista ylla mainittujen toimenpiteiden toteuttamisessa on eurooppalaisten standardien ja yhteensopivien
ratkaisujen noudattaminen, jotta palvelujen toteuttaminen olisi laadukasta ja tehokasta koko Euroopassa. (C-
ITS Platform Phase 2 Final Report 9/2017.)

2.3 Liikenteen palveluistuminen

2.3.1 Mita liikenteen palveluistuminen on?

Liikenteen palveluistumisessa on kyse yhteiskunnan kaikilla alueilla etenevan digitalisaation hyddyntamisesta
helpottamaan erilaisten liikkumispalvelujen kayttéa ja mahdollistamaan téysin uudenlaisten palvelujen tulon
markkinoille. Digitalisaatio toimii ajurina paradigman muutokselle, jossa fokus siirretdan auton omistamisesta
autonkaytto- ja muiden liikkumisen palvelujen kuluttamiseen. Omistusauto sitoo tyypillisesti paljon paaomia
ja aiheuttaa kayttokuluja, joten muutos vapauttaa huomattavan maaran rahaa erilaisten liikkkumispalvelujen
kuluttamiseen. Samalla se avaa mahdollisuuden ratkaista monia liikenteen kasvusta aiheutuvia ongelmia,
kuten hiilidioksidipaastoja ja liikenneverkkojen ruuhkautumista. On kuitenkin viela epavarmaa, missa mitta-
kaavassa kuluttajat ja liikkujat ovat valmiita tallaiseen paradigman muutokseen.

Englantilainen konsulttitoimisto Atkins on laatinut oman arvionsa MaaS:n merkityksesta liikennesektorille. At-
kins maarittelee MaaS:n seuraavasti (Atkins 2016):

"The provision of transport as flexible, personalised on-demand service that integrates all
types of mobility opportunities and presents them to the user in a completely integrated man-
ner to enable them to get from a to b as easily as possible.

Usean EU-maan yhteinen liikenteen palveluistumisen kehitysprojekti Mobility as a Service for Linking Eu-
rope (MAASIFIE 2016) on puolestaan maaritellyt MaaS:n seuraavasti:

Multimodal and sustainable mobility services addressing customers' transport needs by inte-
grating planning and payment on a one-stop-shop principle.

Atkinsin visio nostaa keskidon liikkujan, jolle tarjotaan henkil6kohtaiseen tarpeeseen soveltuvia palveluita,
jotka integroivat kaikki kulkutavat ja liikennepalvelut ja jotka esitetdan kayttajalle taysin integroidusti yhden
palvelun kautta. Toisin sanoen yhden kayttoliittyman kautta tulee olla mahdollisuus ottaa kayttoon kattavasta
valikoimasta juuri se liikennepalvelu, joka parhaiten sopii kyseisen kayttdjan kyseiseen liikkumistarpeeseen.
Tassa on nahtavissa analogiaa teollisuuden tuotannonohjauksesta tuttuun JOT-periaatteeseen (Juuri Oike-
aan Tarpeeseen), jolla pyritaan vastaamaan tasmallisesti arvoketjun osapuolen senhetkiseen tarpeeseen,
haaskaamatta resursseja. Atkinsin visiossa korostuu myds kulkutapavaihtoehtojen esittdminen kayttajalle
“taysin integroidulla tavalla”. Tama nostaa esiin vaatimuksen siita, etta eri likkumisvaihtoehtojen ominaisuu-
det esitetaan totuudenmukaisella ja vertailukelpoisella tavalla paatoksentekijalle, vielapa niin etta esittaminen
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perustuu vaihtoehtojen yhdistelyyn kayttajan kannalta optimaalisella tavalla (taysin integroidusti). Tama nos-
taa esiin vaatimuksia, jotka kohdistuvat kulkutapojen vaihtopaikkoihin, kuten pysakdintipalveluihin, terminaa-
leihin ja liityntapysakdintialueisiin.

MAASIFIE-projektin visio lisaa yhtaloon vaatimuksen kestévista likkumispalveluista ja korostaa, etta palve-
luun sisaltyy seka matkan suunnittelu ettd maksaminen.

Suomessa kaynnissa olevassa liikkenteen palveluistumiskehityksessa on niin ikdan korostuneet kestavat liik-
kumisvalinnat, erityisesti MaaS vaihtoehtona oman auton kaytolle ja omistamiselle. Toteutetut MaaS-palvelut
(kuten MaaS Globalin Whim) sisaltavat autoon perustuvista palveluista vuokra-autoja seka taksipalveluja
edulliseen hintaan. Tavoitteena on selvasti tarjota vaihtoehto nimenomaan oman auton omistukselle.

2.3.2 Miten palveluistuminen etenee?

Suomessa MaaS:n kehityskulkua on arvioitu ja ennustettu HSL:n MAL 2019 -prosessiin liittyvassa selvityk-
sessa Liikkumisen uudet teknologiat ja palvelut (Haapamaki ym. 2017). Selvityksessa todetaan, etta tekno-
logisia esteitd MaaS-palvelujen tarjoamiselle ei ole, joskin tietojarjestelmien ja rajapintojen rakentaminen vie
aikaa ja vaatii investointeja. Keskeisena ajurina on Suomessa liikkennepalvelulaki, joka tuo velvoitteita infor-
maatio- ja lippurajapintojen avaamiselle ja avaa taksipalvelumarkkinat kilpailulle. Suurimpana esteena
MaaS:n etenemiselle raportissa nostetaan autoiluun liittyvat tavat ja tehdyt investoinnit. HSL:n raportissa ar-
vioidaan, etta ensivaiheen palvelujen suurin potentiaali on tiiviilla kaupunkiseuduilla, joissa on riittavasti kayt-
tajapotentiaalia ja joissa ilmapiiri on digitaalisia palveluja suosiva.

Vuoden 2030 tulevaisuudenkuvan osalta raportissa (Haapamaki ym. 2017) ennustetaan, etta erilaiset MaaS-
palvelut tulevat olemaan laajassa kaytdssa varsinkin tydmatkaliikenteen ulkopuolella. Kehitysennuste on kui-
tenkin maltillinen; vuonna 2030 arvioidaan palveluilla olevan potentiaalia luoda kilpailukykyinen vaihtoehto
henkildauton omistamiselle jo useimmille kayttajaryhmille, mutta vaikutusten (MAL:n nakodkulmasta) arvioi-
daan olevan melko pienia.

Myds MAASIFIE-projektissa on tuotettu Euroopan tason Roadmap Maas -konseptin kehittymisesta vuoteen
2025 mennessa. Tulevaisuudessa MaaS-palvelujen odotetaan integroituvan perinteisten liikennetoimialan
pelureiden, kuten autoteollisuuden ja liikenteen tietopalvelujen tarjoajien kanssa. Kuluttajapalvelujen kehi-
tysta vie eteenpain kaupallinen sektori, joka toteuttaa mm. erilaisia pilotteja uusien palvelujen ja liikketoiminta-
mallien kehittdmiseen. Kilpailevia operaattoreita syntyy markkinoille jo lyhyella tahtaimella. (MAASIFIE 2016.)

MAASIFIE-projektin tiekartan mukaan viimeistaan vuonna 2025 on kaytdéssa yhden luukun periaatteella toi-
mivia palveluja, jotka kokoavat kaikki liikkumisvaihtoehdot. MaaS-palvelujen minimipalvelutaso on maaritelty,
jajulkisen ja yksityisen sektorin yhteistyon kautta yksityisautoon perustuvat palvelut voivat olla osa alueellista
joukkoliikenteen tarjontaa. MyOs kutsujoukkoliikenteen rooli osana joukkoliikennetta kasvaa. My Data -kon-
septi mahdollistaa tehokkaan data-analyysin kuluttajien tarpeiden paremmaksi ymmartamiseksi. (MAASIFIE
2016.)

Keskeinen mahdollistaja MaaS:n kehittymisessa on saantely ja politikka. Paatdoksentekijoiden tulisi tarjota
uudenlaisia kannustimia ja rahoitusmahdollisuuksia seka kehittaa hankintamenettelyja. Eri toimijoiden yhteis-
tyd on my0s keskeinen mahdollistaja, ja sen odotetaan kehittyvan kansainvaliselle tasolle vuoteen 2025 men-
nessa. Kaupallisten palvelujen laadun tulee olla riittava, jotta kuluttajat ne hyvaksyvat, joskin sekaan ei viela
takaa maksuhalukkuutta. Tutkimuslaitosten ja yliopistojen rooli on myds keskeinen tutkitun tiedon tuottami-
sessa mm. MaaS:n vaikutuksista paatoksentekijoiden kayttéon. (MAASIFIE 2016.)

24



On esitetty ndkemyksia, etta liikenteen palveluistuminen kytkeytyy ilmiéna liikkenteen automatisoitumiseen.
Tama tarkoittaa kaytanndssa sita, ettéd automaattiset ajoneuvot tarjotaan kuluttajille palveluna sen sijaan, etta
jokainen omistaisi oman ajoneuvonsa. Tama parantaisi huomattavasti automaattisen kaluston kayttdastetta
eika sitoisi kotitalouksien paaomaa ajoneuvoihin. On todennakoista, etta esimerkiksi taksi- ja kimppataksipal-
velujen kuluttajahinnat muodostuisivat huomattavasti nykyista edullisemmaksi, koska suurin kustannus ko.
palveluissa on talla hetkella kuljettajan palkkakustannus.

2.3.3 Suosituksia ja esimerkkeja julkisten toimijoiden roolista

Julkisen sektorin roolia MaaS-palvelujen kehittdmisessa on linjattu mm. Suomen hallituksen esityksessa Lii-
kennekaareksi (Suomen hallitus 2016). Hallitus esitti, etta liikenne palveluna -toimintatavan tavoitteena on
asiakkaan ja kayttajien tarpeisiin vastaavat korkealaatuiset ja edulliset likennepalvelut. Liikennejarjestelmaa
on tarkasteltava kokonaisuutena, ja edistettdva sen saumatonta yhteentoimivuutta. Hallituksen esityksen mu-
kaan palveluiden tuottamista markkinaehtoisesti on edistettava ja julkinen sektori toimisi ensi sijassa kehityk-
sen mahdollistajana, esteiden poistajana ja yhteentoimivuuden tukijana.

Helsingin seudun liikenne (HSL) on linjannut omaa rooliaan MaaS-kentdassa mm. toiminta- ja taloussuunni-
telmassaan vuosille 2018—-2020 (HSL 2017). Suunnitelman mukaan HSL tekee yhteisty6ta liikkumista palve-
luna (Mobility as a Service) kehittéavien toimijoiden kanssa. Tiedot HSL-alueen joukkoliikenteen reiteista ja
aikatauluista ovat vapaasti kaikkien toimijoiden kaytettavissa. HSL:n lippujarjestelman rajapintoja ja lipputuot-
teita kehitetaan yhteistydssa MaaS-toimijoiden kanssa sopimuspohjaisesti. HSL:n julkinen OpenMaaS-raja-
pinta avattiin kevaalla 2018. Rajapinnassa on aluksi tarjolla joukkoliikenteen kertaliput, seuraavassa vai-
heessa vuorokausiliput ja kausiliput 30.11.2018 mennessa. Subventoitujen kausilippujen tarjoaminen edel-
lyttda kuntalaisten vahvaa tunnistamista. (HSL 2017.)

HSL on liséksi pohtinut strategisemmin omaa rooliaan MaaS-kentassa ja arvioinut erilaisten toimintalinjausten
vaikutuksia mm. omien strategisten tavoitteidensa toteutumisen kannalta. Mahdollisia toimintalinjauksia ovat
lippuyhteistyd MaaS-toimijoiden kanssa, tieto- ja markkinointiyhteistyd seka kolmantena HSL:n toimiminen
palvelujen tarjoajana (kts. kuva alla).

Alustavana paatelmana liiketoimintavaihtoehdoista on, ettd useimmat likketoimintavaihtoehdot ovat HSL:n pe-
rustehtavan mukaisesti sujuvien ja luotettavien liikkumisratkaisujen kehittdmista ja tarjontaa asiakkaiden tar-
peisiin. Paatelmana kuitenkin on, etta yhteistyd MaaS-toimijoiden ja liikkumispalveluiden kanssa sisaltaa seka
mahdollisuuksia ettd uhkia ja ndin ollen yhteistydta on perusteltua suunnata strategisia tavoitteita toteutta-
vaksi sopimuskumppaneiden valinnalla ja sopimusehdoilla. Riskina nahdaan, etta palveluntuottajien toimin-
tamahdollisuuksien lisaaminen ilman ohjausta voi johtaa ei-toivottuihin vaikutuksiin, kuten asiakkaiden hou-
kutteluun joukkoliikenteestd tai kavelysta ja pyorailysta henkiléautoon perustuviin palveluihin. Mahdollisuu-
tena nahdaan, etta HSL voi luoda kaupunkiseudun liikkumisen alustan, jossa runkona on joukkoliikenne. Ta-
han julkiseen alustaan voivat kaupalliset toimijat kytkeytya kaikille yhdenmukaisilla ehdoilla. Mahdollisuutena
nahdaan myos HSL:n tuottamat MaaS-palvelut, mutta toisaalta talléin HSL:n tehtavakuva laajenisi perusso-
pimuksesta ja toisaalta tdydentavien palvelujen hyotyja voidaan saavuttaa myds yhteistydomallien kautta.
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0 Lippuyhteistyd 9 Tieto- ja markkinointiyhteisty6

1c. Laajennetaan joukkoliikenteen
lippuyhteisty6ta viranomaisten ja
kaupallisten toimijoiden kanssa.

Lippurajapinnat sopimusyhteistyota
HSL:n edellytyksena asiakkuuden

2b. Reittioppaaseen otetaan mukaan
muita liikkumispalveluiden tuottajia

Tietorajapinnat kaikkien saatavilla
Liikennepalvelulain mukaisesti (tasta

HSL:n jarjestamaét palvelut

3c. Joukkoliikennetarjontaa korvataan/

pilotoidaan joillakin alueilla tai aikoina
muilla liikkumispalveluilla, jos palvelu:

taydentaa HSL:n palvelua
saa aikaan kaukoliikenteen matkaketjun

omistus seka anonymisoitu
liikkumistieto HSL-liikenteen
kayttéjista

Valitaan kumppanit, jotka toteuttavat
HSL:n strategisia tavoitteita

Tehdaan vain yhteisty6ta, jonka hyodyt
HSL:n tavoitteille ja asiakkaille ovat
oikeassa suhteessa yhteistyon
vaatimiin resursseihin
Sopimuskumppaneille laaditaan yhteiset
kaupalliset ja tekniset kriteerit
Operatiiviset valtuudet

edistaa kestavaa lilkkumista (autotonta
elamantapaa), joka ei yksipuolisesti kilpaile
joukkoliikenteen kanssa

ei lisaa henkildautosuoritetta etenkaan
rajallisen kapasiteetin alueilla

riippumatta)

Laajempaan yhteistydhon valitaan
kumppanit samoin perustein kuin
lippuyhteistyossa

Operatiiviset valtuudet

| 3a.HSL tarjoaa liikkkumisen alustan. HSL
i suunnittelee ja jarjestaa mobiiliin valitys- ja
i yhdistelypalvelun alueellaan

Kuva 6. Alustavia kehityssuuntia HSL:n roolista liikkumispalvelukentéssa (HSL 2017).

Jatkotoimenpiteena HSL jarjesti vuonna 2018 IdeaLab-kilpailun, jonka tuomien kokemusten myéta HSL osal-
taan tdsmentaa toimintatapojaan ja rooliaan MaaS-kentassa seuraavien vuosien aikana. Idealab-pilotit kayn-
nistyvat vuonna 2019.

2.3.4 Arvio liikenteen hallinnan operaattorin ja tienpitajan roolista MaaS:n
arvoketjussa

Liikenteen palveluistumisella voidaan edistaa liikennepoliittisten tavoitteiden, kuten liikenteen ilmastopaasto-
jen vahentamisen, ruuhkautumisen vahentamisen, saavutettavuuden parantamisen ja yhdenvertaisten liikku-
mismahdollisuuksien toteutumista, etenkin jos palveluistuminen todella johtaa autonomistuksen ja autolla teh-
dyn suoritteen vahenemiseen seka joukkoliikenteen, kavelyn ja pyorailyn lisdantymiseen (MAASIFIE 2017).
Tasta nakdkulmasta liikenteen hallinnan operaattorien ja tienpitajien on perusteltua osallistua MaaS-palvelu-
jen edistamiseen omalla alueellaan ja varmistaa, etta palvelut kehittyvat visioissa tavoiteltuun suuntaan.
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Mita tienpitdjat sitten voivat tehdd MaaS-konseptin eteen oman vastuualueensa puitteissa? Hahmotetaan
kokonaiskuvaa oheisella kaaviolla.
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Kuva 7. Hahmotelma MaaS-konseptin arvoketjusta.

MaaS-konseptissa loppukayttajapalvelun toteuttaa ja tarjoaa kuluttajalle MaaS-operaattori. MaaS-operaatto-
rit voivat olla taysin kaupalliselta pohjalta toimivia, mutta joukossa voi olla my6s julkisen liikenteen operaatto-
reita tai julkisia toimijoita, kuten esimerkiksi HSL. MaaS-operaattorit kokoavat palveluunsa (laajan) valikoiman
likkumispalveluja ja hyédyntavat siind MaaS-integraattorin tarjoamaa B2B-palvelua eli "MaaS-alustaa”, jonka
rajapintojen kautta eri palvelut voidaan tuoda applikaatioon. MaaS-integraattorin rooli on periaatteessa ero-
tettavissa operaattorin roolista, mutta Suomen tdman hetkisissa toteutuksissa MaaS-operaattorit toimivat itse
integraattoreina. Markkinoilla on toimijoita, jotka tarjoavat pelkkaa alustapalvelua ja muuta teknologiaa ope-
raattorien kayttéon ns. white label -mallilla.

MaaS-integraattori siis integroi alustaansa varsinaiset likennepalvelut, jotka voivat olla kaupallisia tai julkisia
palveluja yhteiskayttdautoista seudullisiin joukkoliikennepalveluihin ja kaupunkipydriin. Integrointi on mahdol-
lista vain sellaisten palvelujen osalta, joista on toteutettu soveltuvat rajapinnat palvelutietojen valittamiseen ja
esimerkiksi lipputuotteiden valittamiseen. Liikkumispalveluja koskevien rajapintojen lisaksi MaaS-palveluissa
hyddynnetdan runsaasti muita tietovarantoja. Markkinoilla on useita toimijoita, jotka tarjoavat palvelujen ke-
hittdjille tarvittavat kartat, verkkokuvaukset ja mm. ajantasaiset liikennetiedot seka erilaisia rajapintapalveluja,
kuten reitinhaun kahden pisteen valille. Joukkoliikenteen tarjoajat, kuten Helsingin seudulla HSL, tarjoavat
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omien palvelujensa integrointia varten tarvittavat rajapinnat, kuten reititys- ja lipunmyyntirajapinnat. Kehitty-
neissa palveluissa voidaan hyddyntaa myds tienpitdjien tarjoamia tietovarantoja esimerkiksi tietoista, liiken-
nehairidista ja liikenteen hallinnan toimenpiteista.

Vuoden 2018 aikana liikennepalvelulaki on muuttanut Suomen joukkoliikenteen markkinoita myos tietovaras-
tojen ja rajapintojen tasolla. Liikennepalvelulain perusteella viranomainen ei enaa saa yllapitaa markkinaeh-
toisen joukkoliikenteen tietoja DigiTransitissa, vaan ainoastaan ylatason metatiedot viedaan kansalliseen
NAP:iin (National Access Point). Lainsaataja odottaakin, ettd vastaavat tietokannat ja rajapinnat syntyvat
markkinoilla. Nain ei kuitenkaan ole tapahtunut toistaiseksi, eika tiedossa ole, etta asia olisi etenemassa |a-
hiaikoina. Talla hetkella ainoastaan sopimuspohjainen liikenne on saatavissa MaaS-operaattoreiden kayttoon
Digitransitissa. MaaS-integraattorit joutuvat neuvottelemaan suoraan markkinaehtoisten liikennditsijéiden
kanssa rajapintojen avaamisesta palvelujensa kayttoon. Yhteiskunnallisten tavoitteiden kannalta nykytilanne
ei ole optimaalinen, silla osa joukkoliikennepalveluista ei nyt ole esitettavissa kuluttajille MaaS-palveluissa.

Arvoketjun tarkastelun perusteella tienpitdjien tai liikenteen hallinnan operaattorin rooli MaaS-kon-
septin toteutuksessa ei valttamatta ole kovin suuri. Liikennevirasto on linjannut, ettei itse lahde pal-
veluntarjoajaksi, vaan loppukayttajapalvelujen kehitys jatetaan hallituksen linjauksen mukaisesti
markkinoiden tehtavaksi. Tienpitdjilla on kuitenkin rooli laadukkaiden léhtétietojen tarjoamisessa,
jotta MaaS-operaattorit voivat kehittaa mahdollisimman laadukkaita, kehittyneilla ominaisuuksilla va-
rustettuja loppukayttajapalveluja. Tallaisia kehittyneitd ominaisuuksia, joiden syntymiseen tienpitaja voisi
vaikuttaa, ovat ainakin tiettya matkaa koskevien liikkkumisvaihtoehtojen vertailu, ts. multimodaalin/ intermo-
daalin reittioppaan toteutus seka tilannetiedon tarjoaminen matkan aikana ja matkasuunnitelman proaktiivi-
nen muuttaminen esim. hairidtilanteissa.

Jotta tieverkkoa kayttavat liikkumispalvelut, kuten bussiliikenne, (kimppa)taksipalvelut, yhteiskayttdautoon tai
vuokra-autoon perustuvat palvelut, saadaan esitettya vertailukelpoisesti kayttajalle, tarvitaan varsin tarkkaa
tietoa tieverkon tilasta. Edistyneen MaaS-palvelun tulee ottaa huomioon vaihtoehtojen esittelyssa, vertailussa
ja suosituksissa odotettavissa olevat matka-ajat eri vaihtoehdoilla. Tienpitaja voi edistda MaaS:n tavoitteen
toteutumista tuottamalla tarkkaa tietoa verkon kaytettavyydesta (esim. tiety6t), matka-ajasta seka hairidista
ja niiden vaikutuksista. Kun tarkkaa ja laadukasta tietoa liikenneverkon tilanteesta on saatavilla, voivat MaaS-
operaattorit tarjota loppukayttajille entista laadukkaampia liikkkumissuosituksia.

Matkan aikana MaaS-palvelun kayttajalle tulee voida tarjota tietoa yllattavistd muutoksista ja hairidista, ja
muuttaa suosituksia valittdomasti tieverkon kapasiteetin, kaytettavyyden ja matka-aikojen muuttuessa.

Lisdksi voidaan nostaa esiin solmupisteet, joissa kayttajat vaihtavat kulkutavasta toiseen. Informaatio esimer-
kiksi liityntapysakdintipaikan saatavuudesta voi olla ratkaiseva tietyn matkaketjun toteuttamiselle ja sen hou-
kuttelevuudelle. Informaatiolla voidaan parantaa matkaketjujen toimintavarmuutta — MaaS-palvelu voi esimer-
kiksi jattaa suosittelematta vaihtoehtoa, jonka toteutuminen sisaltaa riskin matkaketjun katkeamisesta tietylla
todennakdisyydella.
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2.4 Traffic Management 2.0

Traffic Management 2.0 (TM 2.0) eli Liikenteen hallinta 2.0 on nimitys edistyksellisille liikenteen hallinnan
toimenpiteille, joissa viranomaisen liikenteen hallinnan ja ohjauksen toimenpiteiden tietoja ja suunnitelmia
yhdistetaan tienkayttajien matkastaan tuottamaan tietoon. Tietojen yhdistamisen myéta tuotetaan personoitu
alyliikennepalvelu, joka palvelee seka tienkayttajan ettd tienpitajan tavoitteita ja etuja. Palvelu tuotetaan ajo-
neuvon paatelaitteeseen (ajoneuvoon integroitu tai jalkiasennettava navigaattori, alypuhelinsovellus).

Keskeisina edistyksellisten palvelujen ajureina ovat ajoneuvojen paatelaitteiden, alypuhelimien yleistyminen
ja V2lI/12V-ajattelu (vehicle to infrastructure ja infrastructure to vehicle, ks. luku 2.2).

Liikenteen hallinta 2.0 -toimenpiteiden edistamiseksi ERTICO (Euroopan komission ja teollisuusyritysten pe-
rustama alyliikennetoimijoiden yhteis0) organisoi innovaatioihin pyrkivaa yhteistyéryhmaa (Traffic Manage-
ment 2.0 tai TM2.0), joka on tarkoitettu julkisille ja kaupallisille alylikennetoimijoille. Yhteistydryhma perustet-
tiin liikennealan teknologiayritysten SWARCO Mizarin ja TomTom:in aloitteesta. TM2.0-jdsenina on eri mai-
den liikenneviranomaisia, tutkimuskeskuksia, palveluntarjoajia, ajoneuvoteknologiavalmistajia ja laitetoimitta-
jia. Suomen viranomaisista TM2.0-jasenena on Trafi (1.1.2019 alkaen Traficom).

TM2.0 -konseptin fokuksessa ei ole yksittaisten teknologioiden kehittdminen, vaan yhteistyéryhmassa keski-
tytaan mm. liiketoimintamalleihin, palvelujen kayttdonoton edistamiseen, julkisen ja yksityisen sektorin yhteis-
tydmalleihin, organisaatiorakenteisiin ja datan vaihtoperiaatteisiin.

ERTICO on asiantuntijatydryhmissa laatinut TM 2.0 -konseptin mukaisia toimenpiteita kasittelevaa aineistoa,
jonka keskeista sisaltéa taman tyon nakokulmasta tarkastellaan seuraavassa.

241 TM 2.0-konseptin palveluita
TM2.0-tyéryhmassa tarkasteltavat palvelut voidaan maaritella seuraavasti:

TM2.0-palvelut hybdyntévét ajoneuvojen ja liikenteenhallintajérjestelmien vuorovaikutusta, tavoitteena tu-
kea palvelun loppukéayttdjaa (yksilé) matkaan ja ajamiseen liittyvissé valinnoissa liikenteen hallinnan naké-
kulmasta keskeisissé olosuhteissa.

TM2.0-yhteistydryhman nakemysten mukaan tarkeimpia liikenteen hallinnan edistyksellisia palveluita ovat
kehittyneet navigointipalvelut, mukautuva ja dynaaminen liikenteenohjaus seka liikenteen héiri6- ja
vaaratilanteiden havainnointi ja tiedotus (Rodrigues 2015).

Edistykselliset navigointipalvelut

Edistyksellisissa navigointipalveluissa tienkayttajan reittisuunnitelmaan ja sijaintiin yhdistetaan tietoa mm. rei-
tin (ennustetusta) liikennetilanteesta, hairidista ja likenneviranomaisen liikenteen hallinnan ja ohjauksen ope-
ratiivisista suunnitelmista, toimenpiteista ja rajoituksista. Kaytanndssa tama tarkoittaa sita, etta navigointipal-
velu huomioi reitityksessa yksilon tarpeiden lisaksi viranomaisen liikenteen hallinnan tavoitteet.

Normaaliliikenteen aikana ajoneuvoja voidaan pyrkia ohjaamaan optimaalisimmille reiteille esim. tie- ja katu-
verkon kapasiteetin ja/tai turvallisuuden nakokulmasta. Hairididen aikana tienkayttajat saavat tiedon heidan
reittiin vaikuttavista tilanteista ja uudelleen reititys voidaan tehda kayttden viranomaisen suunnittelemia vara-
reitteja, valttamalla tiettyja alueita tai ohjaamalla autoilijat lityntdpysakdinnin kautta joukkoliikenteeseen.

29



Edistyksellisten navigointipalvelujen yhtena keskeisena lahtdkohtana on tieto palvelunkayttdjan maaran-
paasta ja sijainnista.

Mukautuva ja dynaaminen valo-ohjaus
TM2.0-konseptissa mukautuviin valo-ohjausjarjestelmiin (adaptive traffic signal control system, ATCS) voi-
daan tuoda merkittavaa lisaarvoa hyodyntamalla ohjauksessa ja sen toiminnan seurannassa ajoneuvokoh-
taista sijainti- ja nopeustietoa ja Iahtdpaikka-maaranpaa -tietoa (O-D-tieto navigaattorista), seka tuottamalla
tietoa kuljettajan paatelaitteeseen:

e tarkempi liikennetieto ohjauksen kayttéon (mm. reaaliaikainen liikennetieto liittymien valilta)

e ajoneuvoon tuotavat valojen ohjaustilaan ja vaihtumiseen liittyvat tiedot ja nopeussuositukset (py-

sahdysten valttdminen)
o tarkempaa tietoa valo-ohjauksen vaikutusten seurantaa varten.

Liikenteen hairio- ja vaaratilanteiden havainnointi ja tiedotus

Havainnointi- ja tiedotuspalveluissa ajoneuvon paatelaitteissa esitetaan hairié- ja vaaratilannetietoja, perus-
tuen tienkayttajan sijaintiin. Esitettavia tietoja voivat olla esim. saa- ja keliolosuhteet, onnettomuudet, ruuhkat,
koulujen ymparistot ja vaihtuvien opasteiden ohjaustilat. Tienkayttaja voi myos itse tuottaa hairié- tai vaarati-
lannetietoa palveluun. Palvelut mahdollistavat mm. virtuaalisen vaihtuvan ohjauksen, jossa tavanomaisen
vaihtuvan ohjauksen tiedot tuodaan paatelaitteisiin.

Vehicle data from operators of public and private fleets

information on current traffic situation and via mobile Internet
recommendations

Generation of information on the current
traffic situation based on vehicle data and
road side sensor data and selection of
recommendations

Traffic
information
service providers

-*—»____
information on current traffic situation and j
recommendations

Vehicles

Kuva 8. Liikennetietojen keruun ja tietojen jakamisen periaatekuva Salzburgin Floating Car
Testbedista (TM2.0 2016).

30



2.4.2 Toimijoiden roolit

TM2.0-tyéryhma on tunnistanut keskeiset roolit edistyksellisten liikenteen hallinnan palveluiden perustami-
sessa. Toimijat ja heidan valiset suhteet on esitetty kuvassa 9 (Rodrigues 2015).

Pl Infrastructure Managers ™ 2.0 -

Stakeholders interaction
<>

Content Providers
|
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21 Service Consumers

Automotive OEMs
Technology Providers

=

A
T
\ L ] g7
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\
I
I
I
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I
I
I
I
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I
I

Service Providers

*6?, 0

0

17 Service SRS Telecommunication
Data Providers

Kuva 9. Eri toimijoiden roolit TM2.0-palveluissa.

Toimijoiden roolit on avattu seuraavassa Suomen tielilkkenteen vaihtuvan ohjauksen toimiessa esimerkkina:

Infrastructure managers = Tienpitdja, joka keraa tieverkolta tietoa (esim. LAM-pisteet, tiesddasemat) ja joka
laatii likenteenhallintaan liittyvat tavoitteet ja toimintalinjat (strategies).

Content providers = Sisallon tuotanto, jossa (tietty) data jalostetaan palveluksi. Esimerkkina sisallon tuotan-
nosta on T-LOIK (Tieliikenteen ohjauksen integroitu kayttoliittyma, Liikenneviraston tietopalveluhanke), jossa
nykyisin liikenne- ja saatietoja jalostetaan vaihtuvan ohjauksen ja tielikennekeskuksen operatiivisiin tarpei-
siin.

Service providers = Palvelun tarjoajat. Nykyisin liikenteen hallinnan palvelut tarjotaan tienvarsilaitteissa, ja
niiden sisalto esitetaan kaikille tienkayttajille tietyssa tavoitteiden ja toimintalinjojen (strategies) mukaisissa
sijainneissa.

TM2.0 -konseptissa palveluntarjoaja (service provider) jakaa palvelun loppukayttajille (Drivers, Service Con-
sumers) hyodyntaen tietoliikenneverkkoja (Telecommunication Providers) ja paatelaitteita (Automotive
OEMSs, Technology providers). Se, mille loppukayttajille palvelutarjoaja kunkin palvelun jakaa, perustuu esim.
kuljettajien (eli paatelaitteiden tai ajoneuvojen) sijaintitietoon (data). Mikali tarjottava palvelu perustuu reititta-
miseen (navigointiin), ajoneuvon sijainnin liséksi tuotettava palvelu voi perustua tietoon kayttdjan suunnitel-
lusta reitista (paatelaitteesta palveluntarjoajalle valitettava data).

TM2.0 -konseptin mukaisessa palvelurakenteessa tienkayttajat saavat personoituja liikenteenhallinnan pal-
veluita, jotka tavoitteellisesti saavuttavat suuremman osan tienkayttajista kuin perinteiset menetelmat. Vas-
tavuoroisesti, tienpitdja saa enemman vaikuttavuutta liikenteen hallinnan ja ohjauksen toimenpiteilleen ja esi-
merkiksi dataa ajokayttaytymisesta tai reittivalinnoista, jota voidaan hyédyntaa liikenteenhallinnan toimenpi-
teiden kehittamiseen.
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2.4.3 Palveluiden synnyn mahdollistajat ja esteet

ERTICO:n asiantuntijatyéryhmat ovat arvioineet TM2.0-konseptin mukaisten palvelujen mahdollistajia ja es-
teitd (TM 2.0 2015), jotka on esitetty seuraavassa.

Mahdollistajat

Keskeisina palvelujen mahdollistajina ndhdaan navigointijarjestelmien yleistyminen ja ajantasaisen lii-
kennetiedon saatavuus. Ajantasaisia liikennetietoja voidaan valittaa kuljettajien paatelaitteisiin (autoon in-
tegroidut navigaatiojarjestelmat, erilliset navigaattorit, alypuhelimet) ja tietojen kayttd on yleistynyt. Paatelait-
teiden maara autoissa kasvaa jatkuvasti, kun alypuhelimet yleistyvat ja autojen varustelu kehittyy (esim. ajo-
neuvoon integroidut jarjestelmat). Nykyisin ajantasaista liikennetietoa jaetaan kayttajille ilman erillisia kustan-
nuksia internetissa ja mobiililaitteissa, kuten alypuhelimissa. Mitd enemman kuljettajat hyédyntavat ajanta-
saista liikennetietoa, sita parempilaatuisempaa liikennetieto on, koska datan kaytto tekee kayttajasta "antu-

rin”.

Euroopan tasolla on edistetty yhteistoiminnallisten jarjestelmien (C-ITS, ks. luku 2.2) yleistymista ajoneuvo-
ja laitevalmistajien suuntaan, ja ajoneuvojen tuottaman liikkennetiedon ennustetaan yleistyvan.

Esteet

Keskeisina esteina palvelujen syntymiselle on katsottu olevan seuraavia:

e Uuden datan yhteensopimattomuus tienpitdjien nykyisten liikenteenhallinta- ja tietojarjestelmien
kanssa

e Palvelujen vaatimien uusien liikennetietojen ja rajapintojen standardien puute

e Pitka siirtymaaika riittaviin kayttajamaariin

e Tiedonsiirtoverkkojen mitoitus mobiilikayttéon

e Tietoturvakysymykset ja niihin liittyvat kaupalliset intressit

e Yksityisyydensuoja

e Eri toimijoiden investointien kannattavuus

e Lainsdadannolliset kysymykset koskien ajoneuvojen tuottaman datan omistusta ja alyliikennepalve-
lun mahdollisia virheellisia tietoja.

e Ajoneuvojen tuottaman tiedon luotettavuuteen liittyvat kysymykset.

¢ Palvelujen poliittinen ja yleinen hyvaksyttavyys.

ERTICO:n asiantuntijat ovat arvioineet numeerisesti esteiden vaikutusta palvelujen yleistymiseen ja esteiden
poistamisen helppoutta. Arvioiden perusteella yhteensopimattomuus nykyisten liikenteenhallinta- ja tietojar-
jestelmien kanssa ja pitka siirtymaaika riittaviin kayttajamaariin ovat keskeiset esteet. Lainsaadanndlliset ky-
symykset koskien alyliikennepalvelujen virheellisia tietoja arvioitiin ylivoimaisesti pienimmaksi esteeksi.

2.4.4 Toteutusesimerkkeja

Breda, Hollanti

Bredassa Hollannin ymparist6- ja infrastruktuuriministerid, Noord-Brabant provinssi ja paikallinen Bredan hal-
linto ovat yhteistydssa kehittdmassa sovellusta, jossa kayttdjia informoidaan tienpitdjan laatimien skenaarioi-
den (liikenteenhallintasuunnitelmien) mukaisesti liikennetilanteesta riippuen. Palvelun keskiéssa on Bredan
esikaupunkialue ja paatieverkko, joka mahdollistaa eri reitteja kaupunkiin.

Palvelun piiriin liittyneet tienkayttajat saavat ajoneuvojen paatelaitteisiin reittiopastuksen. Reitityksen taustalla
on tienpitajan pyrkimys jakaa liikennetta verkolle tienpitdjan tavoitteiden mukaisesti. Palvelun odotetaan vai-
kuttava positiivisesti turvallisuuteen, tehokkuuteen, ymparistoon ja tienkayttajan kustannuksiin.

Palvelu hyddyntaa floating car -dataa ja se sisaltaa myos alykasta likennevalo-ohjausta. (Mitiakis et al. 2017.)
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Suomi — NordicWay Coop -kokeilu

Suomessa tiella 1 on kokeiltu tienkayttajan mobiilisovellusta, jossa tienkayttaja vastaanotti paikkaan sidottuja
varoituksia (SRTI, Safety Related Traffic Information). Varoitukset perustuivat muiden tienkayttajien ilmoituk-
siin seka Tieliikennekeskuksen asettamiin varoituksiin. Tienkayttaja sai varoituksen 2 km ennen kohdetta,
jota varoitus koskee. NordicWay-kokeilun toimijoina olivat LVM, Liikennevirasto, Trafi ja Here. (Mitiakis et al.
2017.)

Verona, Italia
Veronan kaupunki on toteuttanut kaupunkialueelle C-ITS-palveluita tavoitteenaan optimoida liikennevirtoja
ja vahentaa ajoneuvoliikenteen CO2-paastoja. Toteutetut palvelut ovat seuraavat:

e Liikennevaloavustaja (littymissa lahetetaan valo-ohjaukseen liittyvia SPAT/MAP-viesteja).
¢ Reaaliaikainen liikennetiedotus (DENM-viestit mobiilisovellukseen)

o Tiety6varoitukset (DENM-viestit mobiilisovellukseen)

e Joukkoliikenteen etuudet

Palvelut hyddyntavat ETSI G5- ja LTE -tiedonsiirtoa ja standardoituja C-ITS-viesteja. Liikennevaloavustus on
kaytossa kaikissa kaupungin valo-ohjatuissa risteyksissa. Palvelut on vastaanotettu positiivisesti, erityisesti
ammattilikenteen osalta. (Mitiakis et al. 2017.)

Salzburg, Itdvalta

Salzburgissa liikenteen ongelmat koskevat turismista johtuvaa henkildautoliikennettd, joka yhdessa paikalli-
sen ajoneuvoliikenteen kanssa romahduttaa valityskyvyn. Ongelmaa on pyritty vahentdmaan ohjaamalla
etenkin turisteja kaupungin ulkopuolella sijaitseville liityntapysakdintialueille. Taman vaikutukset ovat olleet
vahaisia, koska turistien navigaattorisovellukset ohjaavat liikenteen kaupungin pyséakaintilaitoksiin. Navigaat-
torisovellukset eivat ole tietoisia kaupungin liikenteen hallintaan liittyvistd suunnitelmista ja tavoitteista, ja
ajoittain navigaattorit ohjaavat kayttajia suljetuille tieosuuksille.

Salzburgissa on aloitettu TM2.0-konseptia mukailevia toimenpiteita, joissa tienpitdjien liikkenteen hallinnan
toimenpiteet tuodaan navigaatiopalvelutoimijoiden tietoon. Palvelun toiminta perustuu Salzburgin Floating
Car Testbedin kelluvan ajoneuvon tietoihin (FCD), joita keratddn mm. bussiliikenteesta ja kuljetusyritysten
kalustosta, seka tavanomaisten liikennetietoilmaisimien tietoihin. Naista luodaan tilannekuva, joka valitetaan
reittiopastuksen yhteydessa sovelluksen kautta kaikille tienkayttajille. Tiedon jakamista varten (eli sovellus,
joka tavoittaa merkittavan osan tienkayttajia) on kayty keskusteluja TomTomin ja BMW:n kanssa, jotka ovat
osoittaneet kiinnostuksensa. Konseptin odotetaan olevan kaytdssa vuonna 2020. (TM2.0 2016.)

SOCRATES 2.0 — Useita Euroopan kaupunkeja

SOCRATES2.0, eli "System of Coordinated Roadside and Automotive Services for Traffic Effiency and Sa-
fety” on projektikokonaisuus, jossa tavoitteena on Euroopan laajuiset yhteistoiminnalliset liikenteen hallinta-
ja navigointipalvelut. Kuten Traffic Management 2.0 -konseptissa on ajatuksena, SOCRATES-projektissa pal-
velujen rakentuminen perustuu julkisten ja kaupallisten toimijoiden tuottaman tiedon seka ohjaus- ja reititys-
toimenpiteiden yhdistelyyn.

SOCRATES-projektin kehittdmisen taustalla on ollut havainnot siitd, etta tienkayttajille tarjottava informaatio
on epajatkuvaa ja ristiriitaista. Esimerkiksi tienpitdjan tuottama vaihtuva ohjaus saattaa tiedottaa tienkaytta-
jalle liikenteen hairidtilanteesta, kun samanaikaisesti tienkayttajan navigointisovellus ei valttamatta tuota sa-
maa tietoa. Paatoksenteko jaa tienkayttajalle, ja toisen tietolahteen "virheellisyys” saattaa vahentaa jopa ajan-
tasaisen tietoldhteen vaikuttavuutta. Yhdistdmalla kaikkien toimijoiden tietoja liikennetilanteesta ja liikkenteen
hallinnan ja ohjauksen toimenpiteistd, voidaan saavuttaa kokonaisvaltaisempi tilannekuva. Tilannekuvan pe-
rusteella tuotetuilla tiedotus- ja reitityspalveluilla voidaan parantaa liikenneverkon tehokkuutta ja turvallisuutta
ja vahentaa liikenteen ymparistdvaikutuksia. (Traffic Technology International 2018.)
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SOCRATES-projektin alaisia pilotteja kaynnistetaan vuonna 2019 Amsterdamissa, Antwerpenin provins-
sissa, Munchenissa ja Kédpenhaminassa. SOCRATES-yhteistydkumppaneita ovat muun muassa alueelliset
tienpitajat (tai vastaavat julkiset tahot), liikennetietopalvelut (mm. HERE, TomTom, datan kasittely- ja varas-
tointipalvelutuottajat) ja autonvalmistajista BMW. Pilottien vaikutusalueena on paasaantdisesti kaupunkiseu-
tujen ja niihin kytkeytyva paatieverkko, joskin Kdédpenhaminassa keskidssa on kaupunkialueen multimodaali
likenne (henkildautojen lisaksi bussi- ja polkupyoraliikenne). Useassa pilottikohteessa osapuolina on useam-
pia liikennekeskuksia (julkisia toimijoita) ja palvelutarjoajia, joten tiedon vaihtoa varten tarkeassa roolissa ovat
tiedon valittajatoimijat (intermediaries). Piloteissa testattavia kokonaisuuksia ovat (pilottikohteesta riippuen):

o Alykkaat reitityspalvelut, joissa pyritaan liikenneverkon virtojen optimointiin
¢ Yksilon reitityspalvelut tapahtumapaikoille

e Tiedon vaihto liikennekeskuksen ja liikennetietopalveluntuottajan valilla ja tarkemman tilannekuvan
ja ennusteen luonti.

e Liikenneverkon luokittelu reitin valinnan suhteen. (socrates2.org 2018.)

End user services (mobile/in-car) to be developed and tested Roadside traffic management measures to be developed and

) tested:
+ Smart routing
+ Actual speed advices + a common operational picture with the actual and
+ Local information and warnings predicted status of traffic, road side equipment and

traffic management measures
+ the use of Floating Car Data, and origin/destination
information
+ improved traffic status predictions (0.5 - 2 hrs ahead)
+ geo-fenced requests to road users

Kuva 10. SOCRATES-pilottien aihealueita (socrates2.org).

SOCRATES-projektissa on tarkasteltu palvelujen syntyyn liittyvid mahdollisia pullonkauloja (yht. 17 kpl), joi-
den tunnistamisessa on hyédynnetty TM2.0-tydryhman tuloksia (ks. 2.4.3). Suurin maara tunnistetuista pul-
lonkauloista liittyy liikennetietoihin (mm. eri toimijoiden datan avoimuus, datan laadun varmistus, liikenteen-
hallinnan toimenpiteitd kuvaavan datan standardien puute) ja teknologisiin ratkaisuihin (tielikennekeskuk-
sien, eli julkisten tahojen nykyisten tietojarjestelmien nykytaso seka kehittyneiden liilkenneteknisten algorit-
mien puute). (Koller-Matschke 2018.)
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2.4.5 Palvelujen hyvaksyttavyys

Mikali liikenteen hallinnan toimenpiteita pyritdan tulevaisuudessa integroimaan tienkayttajan paatelaitteisiin,
suuri osa tienvarsiteknologian (esim. vaihtuvat opasteet) investointitarpeesta vahenee ajan myo6ta, mika on
tienpitajan keskeisia hyotyja. Vaikuttavuuden nakdkulmasta etuna kehityksessa on, etta palvelut voidaan koh-
dentaa tienkayttajakohtaisiin tarpeisiin ja tienkayttajaa koskeva tieto valittyy sita tarvitsevalle erittdin nopeasti.
Mikali digitaalisilla palveluilla pyritaan hillitsemaan vaylainvestointien tarpeita, nousee tienkayttijille (entista
suurempi) tarve hyddyntaa digitaalisia palveluja sujuvamman liikkumisen edesauttamiseksi. Ja vaikka vay-
lainvestointeja edelleenkin tarvitaan kaupunkiseudun kasvaessa, voidaan digitaalisilla palveluilla hallita liiken-
teen ylikysynnasta aiheutuvia haittoja silloin, kun infran suunnittelun, toteutuspaatdsten ja toteutuksen aika-
janne on vuosia ja rakentamisen aikainen haitta liikenteelle merkittava.

Tilastojen perusteella alypuhelin on Suomessa kaytossa hyvin usealla, jopa vanhimmissa ikaluokissa. Noin
95 % alle 45-vuotiaista on omassa kaytdssaan alypuhelin, ja vield 55-64-vuotiaillakin vastaava luku on l&dhes
80 % (Tilastokeskus 2017). Lisaksi ajoneuvoissa on jalkiasenteisia tai integroituja navigaattoreita. Naihin lu-
kuihin peilaten palvelujen kayttéonoton pullonkaulana ei ole paatelaitteiden puute. Muun muassa palvelujen
kaytettdvyyden ja kaytdn aikaisen turvallisuuden ndkdkulmasta optimaalinen tilanne kuitenkin olisi se, etta
edistykselliset palvelut integroituvat ajoneuvojarjestelmiin. Perinteisesti uusin ajoneuvoteknologia tuodaan
markkinoille autovalmistajien lippulaivamalleihin, ja hiljalleen teknologia yleistyy myds tavanomaisimmissa
malleissa. Suomen autokanta on varsin idkas: vuonna 2017 henkildautojen keski-ikd oli 12 vuotta, joskin
Uudellamaalla keski-ika oli 9,9 vuotta (Autoalan tiedotuskeskus 2018). Kun nama tekijat huomioidaan, voi-
daan olettaa, etta varsin pitkan ajan valtaosa kayttajista tukeutuisi palvelujen kaytdssa alypuhelinsovelluksiin
tai jalkiasenteisiin navigaattoreihin. Tallin palvelun kayttdénottoon liittyva kynnys voi olla keskeinen pullon-
kaula.

2.4.6 Toteutettavuus

ERTICO:n ja SOCRATES-projektin esiin nostama yhteensopivuusongelma nykyisten liikenteenhallinta- ja tie-
tojarjestelmien ja uusien teknologioiden kesken saattaa Suomessa olla vain vahainen ongelma, koska raken-
teilla on uusi modulaarinen T-LOIK -jarjestelma, jonka rakenteissa on varauduttu uusien alykkaiden toimin-
nallisuuksien toteutukseen.

Palvelujen synnyn nakoékulmasta keskeisia kysymyksia ovat eri toimijoiden kustannusvastuut. Mikali palve-
luita toteutettaisiin viranomaisvetoisesti strategisina investointeina (vaylaverkon palvelutason parantaminen
digitaalisin keinoin), edella mainitut kysymykset eivat liene toteutettavuuden esteina, koska (merkittava) kus-
tannusvastuu olisi viranomaisella. Mikali palveluiden oletetaan syntyvan enemman markkinoiden myo6ta, saat-
taa kehitys olla hitaampaa (tai kehitysta ei tapahdu) johtuen Suomen rajallisesta kayttajamaarasta ja taten
rittdvan maksuhalukkuuden tai ansaintalogiikoiden puutteesta.

ERTICO:n aineiston ja SOCRATES-projektin arvioiden mukaan palvelujen kehitykseen liittyy teknisia kysy-
myksia liittyen mm. standardien puutteisiin. Nyt valmisteilla olevat Euroopan laajuisten kokeilujen seka alylii-
kennealan jatkuva kehitys kasvattaa tietotaitoa, joka olisi hyddynnettavissa myos Suomessa. Euroopan ko-
keiluissa naitd ongelmia on nykytilanteessa ratkottu mm. paikallisiin tarpeisiin maariteltyjen "standardien”
avulla, kuten SOCRATES-projektin TMex-tiedonsiirtoprotokolla (socrates2.org 2018).

Erityisia toteutettavuuden esteita ei tassa yleispiirteisessa selvityksessa ole tunnistettu. Kansallisissa kon-

septin toteutuksissa on aivan olennaista seurata ja osallistua kansainvaliseen yhteisty6hon, jotta varmiste-
taan viranomaisen tuottamien digitaalisten aineistojen yhteentoimivuus partnereiden jarjestelmien kanssa.
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2.5 ITS direktiivi

2.51 Yleista

ITS Direktiivin (2010/40/EU) tavoitteena on alyliikenteen palveluiden koordinoitu ja tuloksellinen kayttéonotto
koko unionin laajuisesti, mika edellyttad mm. sita, etta jarjestelmat rakentuvat yhteentoimiville ratkaisuille ja
avoimiin ja julkisiin standardeihin. Direktiivin ensisijaisilla toimilla mm. maarataan, miten viranomaisten ke-
raama tiedata ja tosiaikainen liikkennedata tulee olla ITS-palveluntarjoajien saatavilla ja ettd data tulee paivit-
taa riittdvan usein. Direktiivi velvoittaa myds palveluntarjoajat tarjoamaan loppukayttajille ko. tiedot mahdolli-
simman tuoreina ja ajantasaisina. (Euroopan komissio 2010.)

ITS Direktiivia on tarkennettu myohemmin julkaistuilla delegoiduilla asetuksilla. Delegoidut asetukset mm.
tarkentavat, mita tietolajeja viranomaisten tulee avata palveluntarjoajien kayttéon. Asetukset eivat kuitenkaan
velvoita viranomaisia investoimaan uuteen datan keruuseen, vaan kyse on ainoastaan siita, ettd mikali tietoa
on keratty, sen kayton pitaa olla kaikille toimijoille mahdollista syrjimattomasti.

Tassa luvussa on kuvattu liikenteen operatiivisen hallinnan kannalta olennaisimmat delegoidut asetukset ja
analysoitu niiden vaikutuksia.

2.5.2 Liikenteen tosiaikaiset tietopalvelut

Komission delegoidussa asetuksessa 2015/962 on maaritetty periaatteet, minkd mukaan tieviranomaisten
tulee asettaa keradmansa tiedot palveluntarjoajien saataville seka velvollisuudet, joiden mukaan palveluntar-
joajien tulee esittaa tiedot tiellaliikkujille. Tassa ei kayda tyhjentavasti lapi delegoidun asetuksen kaikkia vaa-
timuksia, vaan on tarkasteltu ainoastaan Suomen / Liikenneviraston toteutuksen tilannetta eri tietolajien
osalta.

Taulukko 7. ITS Direktiivin mukaisten tosiaikaisten liikennetietopalvelujen toteutustilanne
vuonna 2018 (Liikennevirasto 2018).

Data category Covered Additional information
X=yes
(x)=partially
n/a=not available

1. The types of the static road data include in
particular:

(a) road network links and their physical attrib-
utes, such as:

(i) geometry X
(i) road width X
(iii) number of lanes X
(iv) gradients n/a
(v) junctions X
(b) road classification X

(

c) traffic signs reflecting traffic regulations and
identifying dangers, such as:

(i) access conditions for tunnels n/a available by the end of 2019
(i) access conditions for bridges X

(iii) permanent access restrictions n/a

(iv) other traffic regulations n/a
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(d) speed limits X

(e) traffic circulation plans n/a

(f) freight delivery regulations n/a

(g) location of tolling stations n/a no tolling stations in Finland

(h) identification of tolled roads, applicable fixed n/a

road user charges and available payment meth-

ods

(i) location of parking places and service areas (x) only service areas

(j) location of charging points for electric vehicles | x External website:

and the conditions for their use http://www.sahkoi-
nenliikenne.fi/suomen-julki-
set-latauspisteet

(k) location of compressed natural gas, liquefied | x External website:

natural gas, liquefied petroleum gas stations https://www.gasum.com/yk-
sityisille/tankkaa-
kaasua/tankkausasemat/

(1) location of public transport stops and inter- X

change points

(m) location of delivery areas n/a

2. The types of the dynamic road status data

include in particular:

(a) road closures X

(b) lane closures X

(c) bridge closures X

(d) overtaking bans on heavy goods vehicles X

(e) roadworks X

(f) accidents and incidents X

(g) dynamic speed limits n/a available by the end of 2019

(h) direction of travel on reversible lanes n/a

(i) poor road conditions (x) only weight limitations

(j) temporary traffic management measures X

(k) variable road user charges and available n/a

payment methods

(1) availability of parking places n/a

(m) availability of delivery areas n/a

(n) cost of parking n/a

(o) availability of charging points for electric vehi- | n/a

cles

(p) weather conditions affecting road surface X

and visibility

3. The types of the traffic data include in par-

ticular:

(a) traffic volume X

(b) speed X

(c) location and length of traffic queues n/a

(d) travel times n/a

(e) waiting time at border crossings to non-EU X External website:

Member States www.rajaliikenne fi

Taulukosta ndhdaan, ettd Suomessa Liikennevirasto kerda ja jakaa jo valtaosan delegoidun asetuksen tar-
koittamista tietolajeista. Liikenteen hallinnan kannalta kiinnostavia tietolajeja ovat esimerkiksi vaihtuvat no-
peusrajoitukset seka valiaikaiset liikenteen hallinnan keinot. Nailla valiaikaisilla toimenpiteilla tarkoitetaan ti-
lapaisia toimenpiteita, joilla on tarkoitus ratkaista tietty liikennehairio ja joilla on tarkoitus esimerkiksi hallita ja
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ohjata liikennevirtoja. Toistaiseksi tdhan luokkaan kuuluvia tietoja lienee varsin vahan. Esimerkiksi kayttéon
otetut varareitit hairidtilanteissa, tai esimerkiksi heikon ilmanlaadun takia toteutetut toimenpiteet, voitaisiin
viestia tehokkaasti liikkujille direktiivin mukaisina tietoina, kunhan ne vain jaetaan standardissa Datex Il muo-
dossa ulospain. ITS Direktiivi nimittéin velvoittaa kaupalliset palveluntarjoajat esittdmaan ko. tiedot valitto-
masti asiakkailleen. Tama on mahdollisuus, jota voisi hyddyntaa aiempaa voimakkaammin liikkenteen hallin-
nan keinona.

2.5.3 Liikenteen turvatiedot

Euroopan komission Delegoidulla asetuksella 886/2013 sdadetaan liikenneturvallisuuteen liittyvien yleisten
vahimmaisliikennetietojen tarjoamisesta maksutta kayttajille. Tallaisiksi likenteen turvatiedoiksi maariteltyja
tietolajeja ovat delegoidussa asetuksessa (Euroopan komissio 2013) seuraavat:

QD

tilapaisesti liukas tie;

elaimia, ihmisia, esteita, rojua tiella;
suojaamaton onnettomuuspaikka;
lyhytaikaiset tietyot;

heikentynyt nakyvyys;

vaaraan suuntaan ajava kuljettaja;
hallitsematon tiesulku;
poikkeukselliset sdaolosuhteet.

O

o O
—_— —_= - = =

D

o Q=2
==

Naista tietolajeista Suomessa Liikennevirasto tarjoaa muut tietolajit paitsi vaaraan suuntaan ajavia kuljettajia
koskevat tiedot (Liikennevirasto 2017).

Huomionarvoista on, etta liikenteen turvatietojen tarjoamista koskeva vaatimus ei koske ainoastaan tieviran-
omaisia, vaan mita tahansa julkisia tai yksityisia toimijoita, joiden toiminnassa syntyy delegoidussa asetuk-
sessa tarkoitettua tietoa. Esimerkiksi toimija, joka kayttaa crowd sourcingia tai kuljettajien palautekanavaa
keraamaan liikkenteesta tapahtumatietoja, jotka voivat sisaltaa delegoidussa asetuksessa tarkoitettuja turva-
tietoja, on tarkoitettu palveluntuottaja.

Delegoitu asetus velvoittaa turvatietoja keraavat organisaatiot tarjpamaan tiedot siten, etta niilla saavutetaan
mahdollisimman moni loppukayttaja ja asettamaan tiedot saataville mahdollisuuksien mukaan loppukayttajille
ilmaiseksi. Tarkemmin maariteltyna ilmaisuusvaatimuksella tarkoitetaan “liikenneturvallisuuteen liittyvan ylei-
sen vahimmaistason liikkennetietopalvelun tarjoamista loppukayttajille ilman ylimaaraisia kustannuksia kayt-
topaikassa”.

limaisuusvaatimusta on tarkemmin analysoitu EUEIP-projektissa yhteisty0ssa Traffic Information Services
Associationin (TISA) kanssa (EUEIP 2017). Muistiossa todetaan, etta lainsaatajan tarkoituksena ei ole ollut
lopettaa liikennetiedoilla ja turvallisuuteen liittyvilla tiedoilla tehtavaa liiketoimintaa, mutta se haluaa varmis-
taa, etta turvatiedot saavuttavat loppukayttajan ilman ylimaaraisia kustannuksia. Muistiossa todetaan, etta
yksityiset datan tarjoajat, jotka investoivat ratkaisuihin turvatietojen keraamiseksi, eivat ole velvollisia julkai-
semaan tietoja ilmaiseksi, mutta niiden taytyy saattaa tiedot saataville kansallisesta yhteyspisteesta ilman
kayttajien diskriminointia. Mikali turvatiedot ovat osa laajempaa tietopalvelua, palvelupaketin maksun tulee
kohdistua vain ei-turvatietoihin liittyviin osiin. Toisin sanoen, toimijat joilla toiminnassaan syntyy asetuk-
sen mukaisia turvatietoja, ovat velvollisia ilmoittamaan tasta rekisteréitymaélld kansalliseen yhteys-
pisteeseen, ja kertomaan milla ehdoilla tiedot ovat saatavilla kenen tahansa muun toimijan kayttoon.

Suomessa ei toistaiseksi ole rekisterdityneend muita turvatietojen tarjoajia kuin Liikennevirasto, mutta odo-
tettavaa on, etta tilanne muuttuu lahitulevaisuudessa.
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EU:n komissio, EU-maiden viranomaiset, autovalmistajat seka kaupalliset palveluntarjoajat ovat perustaneet
erityisen Data Task Forcen ratkomaan direktiivin jalkauttamiseen liittyvia kaytannén kysymyksia. Asialistalla
on erityisesti liikenteen turvatietoihin kohdistuvat vaatimukset, joiden osalta on pyritty mm. I6ytamaan yhtei-
nen tulkinta. Tassa prosessissa on tunnistettu tarve erityiselle aggregointipalvelimelle (eng. aggregation ser-
ver), joka prosessoi ja jalostaa autonvalmistajien tuottamaa turvatietoa varsinaiseksi informaatioksi ts. varoi-
tuksiksi. Data Task Forcessa on tunnistettu informaation nelja eri tasoa (Pilli-Sihvola 2018.):

1. raakadata ajoneuvojen antureista

2. ajoneuvovalmistajan lisenssilla jakama tulkittu, tarkistettu ja hyvaksytty informaatio
2'. usean ajoneuvovalmistajan jalostettu ja yhdistelty informaatio

3. loppukayttajavaroitukset

Talla hetkella yleinen nakemys on, etta ajoneuvovalmistaja tarjoaa tietyilla lisenssin kayttdehdoilla, korvausta
vastaan, tason 2 tiedot markkinoille. Tassa liiketoimintamalli voi olla seka B2B (business-to-business) etta
B2G (business-to-government), eli tietoa voidaan myyda myds tieviranomaisille. Tason 2’ informaatio on edel-
lista jalostetumpaa ja perustuu useampiin tietolahteisiin. Tieto voi pitaa sisallaan myos indikaation tietyn ta-
pahtuman (esim. liukkaus) todennakodisyydesta. Ajoneuvovalmistajien taman hetken kanta on, ettd he ovat
valmiita jakamaan (lisenssilla) tason 2 informaation turvatietopalvelujen kayttéon ja ettd he vastaavat tiedon
jakelun kustannuksista eli rajapinnan pystytyksesta omalta osaltaan. Taso 3 edustaa varsinaista loppukayt-
tajatuotetta, jonka jokin aggregaattori-palveluntuottaja tarjoaa kuluttajille. Esimerkiksi HERE nékee itselleen
mahdollisen roolin aggregaattorina, joka tarkastaa, integroi, aggregoi ja analysoi eri toimijoiden lahtotietoja ja
jalostaa niista varsinaisia loppukayttajapalveluita. Talla hetkelld nakemys on, etta turvatiedot voivat olla tassa
paketoituna muuhun tietoon, joka voi olla kuluttajille maksullista, mutta turvatiedot tarjottaisiin tassa veloituk-
setta. Keskeisia avoimia kysymyksia ovat, pitdako olla tarjolla myos pelkat turvatiedot ilmaiseksi kuluttajalle
ja miten yhdistelmapaketin hinnoittelun I1apindkyvyys voidaan varmistaa. Prosessi on edelleen kesken. (Data
Task Force 2018, Pilli-Sihvola 2018.)

Tietojen valossa nayttaa selvalta, etta liikenteen turvatietoja koskeva delegoitu asetus tulee merkittavasti li-
saamaan myos liikenteen hallinnan viranomaisten saatavilla olevien turvatietojen maaraa, laatua ja katta-
vuutta lahitulevaisuudessa. Nama tiedot tulevat olemaan todennakdisesti myds viranomaiselle maksullisia,
eika niitd valttamatta saada kayttdon lisenssiehdoilla, jotka oikeuttavat datan avoimeen jakeluun. Siitd huoli-
matta tiedot voivat huomattavasti parantaa tieviranomaisten omaa tilannekuvaa, jota voidaan kayttaa suoraan
esim. liikenteen ohjauksessa ja tiedottamisessa. Naiden tietojen hintaan markkinoilla vaikuttaa aggregaatto-
rien valinen kilpailu (todennakdisesti toimijoita tulee useita) seka se, etta tietojen tuottamisen kustannukset
isolla ajoneuvojoukolla ovat varsin pienet.

2.5.4 ECall

Lahivuosina Euroopassa yleistyy ajoneuvojen automaattinen hataviestipalvelu eCall. Palvelua kayttava auto
ottaa onnettomuuteen jouduttuaan automaattisesti yhteyden Iahimpaan hatakeskukseen ja ilmoittaa onnetto-
muuspaikan ja ajoneuvon tyypin. Samalla avautuu myés puheyhteys auton ja hatakeskuksen vélille. Palvelun
avulla saadaan valittdomasti tieto onnettomuudesta ja sen vakavuudesta, mika paitsi tehostaa avun saantia,
antaa myos tieviranomaiselle ensitiedon onnettomuudesta aiempaa nopeammin. (TRAFI 2018.)

ECall-palvelu on pakollinen: uusissa 31.3.2018 jalkeen tyyppihyvaksytyissa henkilo- ja pakettiautoissa on
oltava eCall-laite. Palvelun kayttéonottoa raskaille ajoneuvoille ja kaksipyoraisille suunnitellaan. EU on hy-
vaksynyt eCall-saadospaketin huhtikuussa 2015. Hatakeskuslaitoksilla on oltava valmius ottaa vastaan eCall-
hataviesteja 1.10.2017 lahtien. Suomessa eCall-valmius toteutetaan uuden hatakeskustietojarjestelman kayt-
téonoton myota. (TRAFI 2018.)
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2.6 Yhteenveto teknologioiden kehittymisesta

2.6.1 Konsensusennusteet teknologioiden tulosta markkinoille

Taman tyodn puitteissa on laadittu asiantuntija-arviona, hyddyntaen kirjallisuudesta ja kaynnissa olevista
muista suunnitelmista saatavilla olevaa materiaalia, ennusteet eri teknologioiden ja sovellusten tulosta ja
yleistymisestd Suomen markkinoilla ja Helsingin seudun liikennejarjestelmassa. Naiden raataldityjen "kon-
sensusennusteiden” perusteella maaritellaan tydssa mydhemmissa vaiheissa mahdolliset kehittamistoimen-
piteet ja niiden ajoittaminen. Ennusteet on keratty teknologioittain alle.

Automaatiosovellukset

Liikenteen automaatio etenee voimakkaasti vuoteen 2030 mennessa. Useat korkeamman tason automaat-
tiajamisen eli SAE-tason 4 sovellukset tullevat Suomen markkinoille 2020-luvulla (kuva 11). Sovellukset ote-
taan tyypillisesti kayttoon ensin selkeasti rajoitetuilla alueilla kuten satama-alueilla ja terminaaleissa tai raja-
tuilla osilla liikenneverkkoa kuten moottoriteilla tai kampusalueilla. Teknisten ratkaisujen, kuten anturien ja
tekodlyn parantuessa ja halventuessa, ne otetaan kayttdon laajemmalla osalla liikennejarjestelmaa.

SAE4 automaattirekat
Raskas rajoitetulla alueella rajatuilla tieosuuksilla

likenne _ SAE2 rekkojen letka-ajo SAE4 letka-ajo

SAE4 autopilotti moottoriteilla

Henkildauto- e . i
liikenne =SAE4 autopilotti kaupunkiympéristéssa
~SAE4 kaup. robottitaksit kaupunkiymp.
SAE4 kaupalliset robottibussit
Joukko- L A
liikenne fajatuilla reiteilla . .

T - T 1
2020 21 25 2030

Kuva 11. Arvio automaattiajamisen sovellusten tulosta markkinoille.

Tason 1-4 automaatiosovellukset toimivat vain niiden suunnitelluissa toimintaymparistoissa, joiden vaatimuk-
sista monet liittyvat fyysiseen ja digitaaliseen infrastruktuuriin. Ajoneuvojen tarkka paikannus voi vaatia pai-
kannussatellittien maa-asemien toteuttamista tai erityisia majakoita tai kiintopisteita katujen ja teiden varsilla
seka liikennejarjestelman tarkkoja digitaalisia karttoja. Julkisen liikenteen ja monet tavaraliikenteen ratkaisut
vaativat my0s erilaisia kalustonhallintakeskuksia, joista kasin ajoneuvot voidaan ottaa etaohjaukseen niiden
joutuessa tilapaisesti toimintaymparisténsa ulkopuolelle. Etdohjaus puolestaan vaatii ajantasaisen videoku-
van kaluston ja keskuksen valilla mahdollistavaa langatonta yhteytta, joka voidaan toteuttaa mm. 5G-verkon
avulla.

Yhteistoiminnallinen ajaminen
C-ITS osalta Day 1 -palvelut eli ensin toteutettavat palvelut tulevat markkinoille 2019 aikana ja seuraavan

vaiheen (Day 1.5) palvelut 2020-luvun alkupuolella. C-ITS -palvelujen kayttdonotto edellyttéa soveltuvan tie-
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donsiirtoratkaisun, todennakdisesti hybridiratkaisun, toteuttamista likenneymparist66n. Suomen viranomai-
set ja teollisuus (kuten Nokia) ovat olleet aktiivisia 5G-ratkaisun kehittdmisessa ja testaamisessa lilkkenneso-
vellusten kayttéon, joten voidaan olettaa, ettd Helsingin seudun paavaylien varustaminen soveltuvin tiedon-
siirtoyhteyksin toteutetaan viiveettd sovellusten tullessa markkinoille. 5G:n toteutus kaupunkiympéaristéssa
vaatii 3,5 GHZ yhteyden, mika puolestaan edellyttaa tiheda tukiasemaverkkoa, muutaman sadan metrin va-
lein, seka lisaksi kuituyhteyden tukiasemille. C-ITS -palvelujen vaikutukset erityisesti turvallisuuteen ovat hy-
vin positiiviset, ja tienpitajan kannattaa tukea paavaylaston varustamista ko. yhteyksin omien mahdollisuuk-
siensa puitteissa. Alla esitetyissa yleistymisarvioissa on oletettu, etta tiedonsiirtoyhteydet toteutetaan sellai-
sessa aikataulussa, etta niiden puute ei hidasta sovellusten kayttéonottoa.

C-ITS -sovellusten arvioidaan yleistyvan ajoneuvokannassa huomattavasti nopeammin kuin SAE 4 automaa-
tiosovellusten. Tahan on syyna ajoneuvolaitteiden tulo markkinoille jo vuonna 2019, eli muutama vuosi auto-
maatiosovelluksia aiemmin. C-ITS valmiudet ovat myds edullisempia kuin SAE 4 -automaatiosovellukset,
mika osaltaan vaikuttaa niiden yleistymiseen. Keskeinen yleistymistd nopeuttava tekija on kuitenkin se, etta
C-ITS -ajoneuvolaitteita tulee markkinoille myds jalkiasennettavina versioina seka mobiiliyhteyksiin tukeutuen
myods pelkkina mobiilisovelluksina. Mobiilisovellukset voivat kytkeytya ajoneuvon jarjestelmiin jo nykyisinkin
esim. Bluetooth-yhteyden avulla. Jalkiasennettavien ja mobiilisovellusten avulla voidaan valttdad Suomen ajo-
neuvokannan verkkaisesta uudistumisesta johtuva hitausmomentti naiden hyodyllisten sovellusten yleistymi-
sessa.

Liikennetiedon uudet lahteet

Kuvassa 12 on esitetty arvio siita, miten liikenteen hallinnan viranomaisprosessien kayttéén saadaan uusia
datalahteitd. Ensimmaisina uusina datalahteina tulevat olemaan ITS Direktiivin toteutukseen liittyvat eCall ja
likenteen turvatiedot (SRTI). ECall-varustetut ajoneuvot tulevat markkinoille jo vuonna 2019. eCall parantaa
erityisesti onnettomuuden sijaintipaikan ja vakavuusasteen nopeaa ja tarkkaa tunnistamista. eCall kuitenkin
yleistynee markkinoilla verkkaisesti. Turvatietoja tuotetaan ajoneuvojen antureista ja kuljettajien havainnoista
kerattyna, aggregoituna ja validoituna tietopalveluna. Nama aggregoidut palvelut tulevat markkinoille arviolta
vuonna 2020 ja sisaltavat jo talléin merkittdvan ajoneuvokannan. Nama tiedot mahdollistavat turvallisuutta
vaarantavien liikennetilanteiden nopean havaitsemisen ja tarkan paikantamisen. Lisaksi internet-yhteydella
varustettujen ajoneuvojen yleistyminen parantaa ajoneuvojen GPS-sijainneista koostettavan lilkkenteen suju-
vuustiedon laatua.

Automaatiosovellusten Autom aatiosovellusten
fuottamaa dataa tuottamaa dataa

dedikoiduilta 0 seudun tie- ja
Automatisoituva reiteilt a katuverkolta
likenne
CITS varustetut
ajoneuvot markkinoille
Day 1 palvelut Day 1.5 palvelut
C-ITS . O 2

Datan maarad kasvaa

Turvatiedot (SRTU a]aneuvakannan uusiutuessa

ajoneuvoantureista
aggregoituna

. . tietopalveluna
Ajoneuvojen 3

verkkoyhteydet Ecall-varustet ut Reaaliaikatiedon laatu
ajoneuvot markkinoille paranee ajoneuvokannan
uusiutuessa

I b
2020 21 25 2030

Kuva 12. Arvio uusien tietolahteiden tulosta markkinoille.
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2020-luvun alussa viranomaisten kayttéon saadaan C-ITS palvelujen tuottamia tietolajeja. Alkuvaiheessa
naité ovat taulukossa 3 esitetyt Day 1 -palvelut, eli tiedot liikennettd vaarantavista olosuhteista, jonoutumi-
sesta, hatajarrutuksista, shokkiaalloista, tydmaista jne. Tiedot tulevat tarkasti paikannettuna. Mydhemmassa
vaiheessa Day 1.5 -palvelut lisdavat tarjolla oleviin tietoihin esim. tietoja kadunvarsipysakoéinnin tilanteesta
jne. Tietojen saaminen viranomaisen hyddynnettavaksi edellyttda sopimuksia C-ITS -palveluntarjoajien
kanssa ja se liittyy myds yhteistoiminnallisen liikenteen hallinnan edellyttdman yhteisen tilannekuvan raken-
tamiseen. Vuonna 2030 ko. dataa saadaan jo todennakdisesti kaikilta seudun paavaylilta ja laajemmaltakin
verkolta.

Arviolta vuodesta 2023 alkaen markkinoilla yleistyvat SAE4 -tason automaatiosovellukset. Nama sovellukset
keraavat omaa toimintaansa varten varsin runsaasti tietoa liikenneymparistosta erilaisilla antureilla, kuten
kameroilla ja LIDAR:lla. Naistd datoista, paitsi ettd ne rikastavat jo aiemmin mainittuja turvatietopalveluja,
syntyy myés mahdollisesti taysin uudenlaisia tietopalveluja, jotka ovat viranomaisen liikenteen hallinnan kan-
nalta kiinnostavia. Vuoden 2030 tilanteessa naitéd datoja saataneen viela paaasiassa automaatiota varten
varustelluilta paavayliltd, mutta mahdollisesti jo jossain maarin myés muulta verkolta. Nailtd osin sovellusten
ja datapalvelumarkkinoiden kehitysta on syyta seurata tarkkaan myos tienpitajan toimesta.

Liikenteen hallinta 2.0.

TM2.0-konseptin mukaisissa palveluissa viranomaiset ja kaupalliset toimijat yhteensovittavat toimijakohtaiset
tavoitteet, tiedot ja palvelut, ja lopputuloksena saavutetaan yhtenainen, ajantasaisempi ja laadukkaampi tie-
topohja, joka valitetéaan liikkujalle paatdoksenteon tueksi. Yhteensovituksen myota eri kanavista saatavilla
oleva tieto olisi yndenmukaista. Yhteistyd mahdollistaa alykkaat reitityspalvelut, joissa reittioptimointi tehtai-
siin yksildiden ja viranomaisen tavoitteet huomioiden.

Jo nykytilanteessa olisi mahdollista aloittaa Helsingin seudun tarpeita vastaavien palveluiden suunnittelu ja
edistaminen. Tiedossa ei ole sellaisia teknisia kysymyksia, joiden ratkeaminen olisi kehityksen edellytyksena.
Ennustettu tekninen kehitys tukee palvelujen laatua ja madaltaa palvelujen kayttoonottokynnysta, kun likken-
netiedon laatu paranee ja tietopalvelut integroituvat ajoneuvoihin (verkottuneet ajoneuvot, C-ITS). Palveluita
olisi mahdollista kayttaa myos jalkiasenteisilla sovelluksilla (&lypuhelimet, navigaattorit), jotka ovat nykyaan
tienkayttajilla jo hyvin yleisia. T-LOIK -kehitys mahdollistaa uusien operatiivisten toimintojen kehityksen mo-
dernille tietopalvelualustalle.

On huomioitava, etta tieliikenteen hallinnassa on otettu askelia kohtia TM2.0-konseptin hengen mukaista lii-
kenteen hallintaa. Liikennevirasto (nyk. Vaylavirasto) on testaamassa kaupallisen toimijan tuottamaa matka-
aikadataa ja datan odotetaan olevan operatiivisessa kaytossa vuonna 2019. Liikennevirasto jakaa DigiTraffic-
rajapintaan mm. seurantalaitteiden tuottamaa mittausdataa ja liikennetiedotteita seka tuottaa hairidtietoja
mm. Twitter-viestipalveluun. T-LOIK-ymparisté mahdollistaa myos liikkenteenhallinnan toimenpiteiden jakami-
sen rajapintaan (esim. vaihtuvien opasteiden tilatiedot, tunnelien liikennditavyyteen liittyvat tiedot). Liikenne-
viranomaisen operatiivisten toimenpiteiden ja tavoitteiden yhteensovittaminen kaupallisten toimijoiden tieto-
palveluihin (navigointi ja reititys) ja tata palvelevan yhteisen tilannekuvan luominen olisi seuraava kehitysas-
kel, joka hyoddyttaisi yksittaisen tienkayttajan lisaksi mm. liikkumispalveluiden tarjoajia ja kauempana tulevai-
suudessa automaattiajamista.

Edistyneiden palvelujen hyotyihin vaikuttaa suuresti vaylainvestointeihin liittyva paatoksenteko. Mikali (edis-
tykselliset) liikenteenhallinnan palvelut katsotaan olevan tyokalu vahentaa investointitarpeita tai vastaus vay-
lainvestointien niukkaan rahoitustilanteeseen, palvelujen kehittdmisen yhteiskuntataloudellinen kannattavuus
paranee ja palvelujen kehittyminen ei valttamatta nojaa tienkayttajien maksuhalukkuuteen, joka monessa
alylilkennepalvelussa on odotuksena.
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Palvelujen synnyn evoluutiossa ensimmainen askel olisi julkisten ja kaupallisten toimijoiden tietovarantoja
yhdistelevan tilannekuvapalvelun edistaminen. Tavoitteena olisi, etta eri toimijoiden (nykyiset) operatiiviset
toimenpiteet ja palvelut perustuisivat tilannekuvapalveluun, kun sen kehitys on saavuttanut tietyn lakipisteen.
Tilannekuvapalveluun tuotettaisiin myds teknologisen kehityksen my6ta saatavilla olevat uudet tietolajit (mm.
SRTI, Day 1 ja Day 1,5) ja tilannekuva olisi mm. liikkkumispalveluiden tuottajien hyddynnettavissa.

Taman hetken tietojen valossa kaikkien toimijoiden yhteisen tilannekuvan esteena on kaupallisten toimijoiden
haluttomuus jakaa tietoja keskenaan, koska tilannetiedot ovat heille merkittavaa liiketoimintaa. Konseptia voi-
daan kuitenkin vieda eteenpain mallilla, jossa viranomaisen tuottamat tai hankkimat tiedot ovat kaikille yhtei-
sia, mutta niitd voidaan taydentaa kunkin toimijan omilla tietovarannoilla. Hieman toisistaan eroavat tilanne-
kuvat tuskin heikentavat kokonaisratkaisun laatua merkittavasti, lahinna tuovat alykkaisiin reitityspalveluihin
tiettya, ehka toivottavaakin, satunnaisuutta.

Kun tilannekuvan laatutaso on saavuttanut sille asetetut tavoitteet, olisi mahdollista pyrkia yhteensovittamaan
julkisten tahojen liikenteen hallinnan toimenpiteita kaupallisten palvelujen kanssa. Taman kehityksen tavoit-
teena olisi mahdollistaa mm. edistykselliset reitityspalvelut, joilla pyritdan optimoimaan lilkenneverkon kayttoa
sujuvuuden, ymparistovaikutusten ja turvallisuuden nakokulmasta. Tulevaisuudessa tassa optimoinnissa voi-
daan huomioida esimerkiksi erilaiset kaupunkien ymparistovyohykkeet seka ruuhka- tai tienkayttomaksut.

2.6.2 Arvio teknologioiden yleistymisesta liikennejarjestelmassa

Kun arvioidaan uusien teknologioiden merkitystd seudullisessa liikennejarjestelmassa, tulee huomioida tek-
nologioiden markkinoille saapumisen lisaksi myds niiden leviamisnopeus eli markkinoilla yleistymisen no-
peus. Liikenteen automaatiosovellukset edellyttavat paljon ajoneuvokohtaista ja kallistakin teknologiaa, ja nii-
den yleistyminen ajoneuvokannassa etenee todennakéisesti varsin hitaasti. Suomessa ajoneuvokannan
keski-ika on yli 10 vuotta, mika tarkoittaa karkeasti sita, ettd 10 vuoden kuluttua puolessa ajoneuvoja on tietty
sovellus, mikali sovellus on asennettuna kaikkiin uusiin ajoneuvoihin. Nain ei kuitenkaan SAE4-tason auto-
maatiosovellusten osalta ole, vaan niilla varustettujen autojen rinnalla myydaan paljon tasojen SAE2-3 -so-
velluksilla varustettuja ajoneuvoja vield vuonna 2030. Naista syista johtuen on arvioitu, ettd vuonna 2030
tason SAE4 moottoriteiden autopilottisovelluksia on vasta 3,5 %:ssa ajoneuvokannasta. Tallaisella osuudella
ei viela ole liikennejarjestelmatasolla merkittavia vaikutuksia esim. turvallisuuteen. Liikenteen automatisaa-
tiolle onkin ominaista etupainotteinen investointitarve suhteessa hy6tyjen realisoitumiseen.

C-ITS:n ensimmaiset sovellukset yleistyvat jalkiasennettavien ratkaisujen ja mobiiliratkaisujen ansiosta no-
peammin. Tassa tydssa on arvioitu, ettd noin 30 % ajoneuvoista voi olla varustettuja C-ITS sovelluksilla
vuonna 2030, mahdollisesti useampikin, mikali mobiiliratkaisut ovat laadultaan ja hinnaltaan kuluttajia hou-
kuttelevia. Tallainen osuus mahdollistaa jo liikennejarjestelmatasollakin merkittavat vaikutukset erityisesti tur-
vallisuuteen, jonka osalta voidaan C-ITS:n arvioida vahentavan erityyppisten onnettomuuksien todennakai-
syytta useita prosentteja. Siirtymakauden aikana on liikenteen hallinnan toimenpiteitd suunniteltaessa kuiten-
kin muistettava, etta viela vuonna 2030 suurin osa ajoneuvokannasta ei esimerkiksi saa varoituksia ja infor-
maatiota C-ITS paatteen kautta, vaan naiden ajoneuvojen kuljettajat on tavoitettava muilla keinoilla ja vali-
neilla.

Ajoneuvokannan hidas uusiutuminen ja hyodyllisten sovellusten hidas lisdantyminen koko ajoneuvokannassa
luonnollisesti heikentavat alkuinvestointien kannattavuutta ja pidentavat siirtymaaikaa. Eri toimijoiden tulisikin
pohtia kaytettavissa olevia keinoja ajoneuvokannan uusiutumisnopeuden parantamiseen. Liikenteen palve-
luistuminen on trendi, joka myo6tavaikuttaa ajoneuvokannan uusiutumiseen, silla esim. yhteiskayttdautopal-
veluissa ajoneuvokanta on aina varsin uutta ja korkean kayttdasteen takia ajoneuvokannan elinkaari on lyhyt.

43



Julkinen sektori voisi edistaa esim. erilaisten "porkkanoiden” avulla uusien turvallisuutta parantavien sovel-
lusten kayttéonottoa juuri uusissa liikkumispalveluissa. Yksityisautoilijoiden siirtyminen omasta autosta yh-
teiskayttdéautojen, kimppakyytien tai julkisen liikenteen palveluiden kayttajiksi merkittdvassa maarin vaatinee
kuitenkin my0s tienkayttémaksujen tapaisten "keppien” kayttoa.

Verkottuneita ajoneuvoja, eli mobiiliverkon kautta jatkuvassa nettiyhteydessa olevia ajoneuvoja, on jo nyt iso
osa uusista ajoneuvoista. Tama teknologia kuitenkin yleistyy melko hitaasti ajoneuvokannan yleisen uudistu-
misen tahtiin siten, ettd vuonna 2030 arviolta puolet ajoneuvokannasta voi olla jatkuvassa internet-yhtey-
dessa. Tama ei kuitenkaan poissulje sita, etteivatkd kuljettajat voisi ajon aikana vastaanottaa informaatiota
esim. erillisen mobiililaitteen kautta. Erona naiden valilla on se, etta jatkuvassa yhteydessa ajoneuvon omalla
laitteella olevat ajoneuvot ovat jatkuvassa yhteydessa palveluntuottajiin, ja toimivat nain monipuolisina antu-
reina liikennetietopalvelujen tuotannossa, ilman etta kayttajan tarvitsee aktivoida mitaan erillista sovellusta.

Liikenne palveluna -konseptin on tassa ennustettu yleistyvan markkinoilla kaikkein nopeimmin tarkastelluista
merkittavista teknologioista. Arviona on, ettd vuonna 2021 MaaS-palvelujen kysynta on vasta kasvuvai-
heessa, mutta vuonna 2025 jo noin kolmannes liikkujista voi kayttaa saanndllisesti ainakin joitakin integroituja
likkumispalveluja. Tama ei kuitenkaan tarkoita sita, ettéd kayton rinnalla ei viela voisi esiintya myos yksityis-
auton omistusta ja kayttda. Yksityisautoilun korvaaminen MaaS-palveluilla etenee todennakdisesti hitaam-
min. Vuonna 2030 on arvioitu, ettd noin puolet seudun asukkaista kayttaa saanndllisesti integroitua MaaS-
palvelua vahintdan osaan liikkumistarpeistaan. Tama tarkoittaa sita, etta ilmion vaikutukset liikennejarjestel-
matasolla alkavat jo nakya.

Seuraavassa kuvassa on esitetty tassa tydssa asiantuntija-arviona koostettu ennuste keskeisten teknologioi-
den yleistyminen Helsingin seudun ajoneuvokannassa tai liikkujien keskuudessa yleisesti.
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Kuva 13. Arvio keskeisten teknologioiden mahdollisesta yleistymisesta Helsingin seudun liikennejar-
jestelmassa.
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2.6.3 Vuorovaikutteisen liikenteen hallinnan kehitysmahdollisuudet
Helsingin seudulla

Helsingin seudun liikennejarjestelmanakdkulmasta mielenkiintoisimmiksi TM2.0-tyéryhman ja SOCRATES-
projektin palveluista arvioidaan edistykselliset reitityspalvelut, joihin on mahdollista integroida mm. lii-
kenteen turvallisuustietojen (SRTI, Day 1 ja 1,5) jakaminen. Palvelut yhdistaisivat nykyisin siiloissa olevia
tienpitajan toimenpiteitd (mm. vaihtuva ohjaus, erilaiset liikenteen tiedotuspalvelut) ja kaupallisten toimijoiden
tuottamia palveluita (navigointi- ja reitityspalvelut, liikennetiedot). Liikkuja saisi tarkempaa, ajantasaisempaa
ja ristiriidatonta tietoa matkaan liittyvan paatoksenteon tueksi. Yhteistyén mahdollistama reitityspalvelu voisi
optimoida matkoja seka yksilon etta tienpitdjan tavoitteet huomioiden. Ajoneuvoteknologian kehityksen ja ITS-
direktiivin velvoitteiden myoéta turvallisuuteen liittyvien ajantasaisten ja paikkaan sidottujen tietojen maara tu-
lee jatkossa kasvamaan. Nama tiedot olisi luontevaa tuottaa reitityspalvelun yhteyteen.

Korkealaatuisesti toteutettuna palvelujen avulla olisi mahdollista tehostaa tie- ja katukapasiteetin kayttda ja
taten yllapitaa ja tai jopa parantaa liikenneverkon (nykyista) palvelutasoa kaupunkiseudun kasvaessa. Tur-
vallisuuden edistdminen on itsessdan keskeinen tavoite, ja positiiviset turvallisuusvaikutukset vahentavat
myds hairididen lukumaaraa.

ERTICO:n TM2.0-konseptin julkaisuissa tarkeaksi edistyneiden palvelujen mahdollistajaksi on nostettu esiin
navigointijarjestelmien yleistyminen. Paatelaitteiden (navigaattorit, autojen jarjestelmat, alypuhelimet) yleisty-
misen myota on mahdollista tuottaa edistyneita liikennepalveluja kuljettajille personoituina. Paatelaitteiden
yleisyyden mydéta palvelujen potentiaalinen kayttajamaara on hyvin suuri. Talla hetkella konseptin yleistymi-
sen hidasteena on, etta vain harva kuljettaja kayttaa paatelaitteita paivittaisessa likkumisessaan. Tata selittaa
se, etta tehdyt analyysit (Paakaupunkiseudun tie- ja katuverkon ajoneuvoliikenteen sujuvuutta kasitteleva
tutkimus (HSL 2017), paakaupunkiseudun paatieverkon hairionhallintaa kasittelevan suunnitelman hairidtie-
toanalyysit (UUDELY 2018)) osoittavat, ettéd vakava saannéllinen ruuhkautuminen on nykyisin ongelma vain
suppeahkolla tie- ja katuverkolla ja vakavia hairigita ei tapahdu kovinkaan usein laajalla osaa tieverkkoa.

Palveluista hyétyjien, eli kayttajien lukumaaraan, voi vaikuttaa merkittavasti tassa tydssa kasiteltavat tekno-
logian kehitystrendit. Verkottuneiden ajoneuvojen (connected cars) maaran kasvu ja C-ITS-kehityksen arvi-
oidaan johtavan siihen, ettd ajoneuvot tuottavat automaattisesti enemman kaikkia (tietyn alueen) tienkayttgjia
hyodyttavia tietoja, ja liikennetietoon liittyvat palvelut integroituvat yhd vahvemmin ajoneuvojen ja tienkaytta-
jien paatelaitteisiin. Automaattinen ilmoitus onnettomuudesta (eCall) nopeuttaa hairionhallintaan liittyvaa pro-
sessia. Nama kehityssuunnat mahdollistavat sen, ettd esimerkiksi reitittdmiseen liittyvat edistykselliset palve-
lut muodostuvat entista houkuttelevimmiksi kayttaa, kun reittiin liittyvan tiedon laatu ja ajantasaisuus parane-
vat teknologian kehityksen my6ta ja tieto integroituu ajoneuvoon. Ajoneuvoteknologian yleistyminen on kui-
tenkin varsin hidas prosessi. Tekoalykehitys mahdollistaa palvelun ennustavan alkavan matkan maaranpaan,
jolloin reititykseen vaadittavan O-D-tiedon syottaminen helpottuu (nain mm. Googlen liikennetietopalvelut toi-
mii jo nykyisinkin) ja palvelun kaytettavyys paranee.

Helsingin seudun kasvu tuo liikenneverkolle jatkuvan kapasiteettipaineen, ja ruuhkautumisen ja ennakoimat-
tomien hairididen maaran voidaan olettaa kasvavan tulevaisuudessa. Liikenneviraston tieliikenteen ennus-
teen mukaan Uudenmaan liikennemaara tieverkolla kasvaa runsaat 34 prosenttia vuoden 2012 tasosta vuo-
teen 2030 mennessa (Liikennevirasto 2014). Edistyksellisten liikenteen hallinnan ja ohjauksen palvelujen
mahdollisuudet parantaa seudun liikennejarjestelman palvelutasoa ovat selkeasti havaittavissa.

Kun tason 4 automaattiajaminen saavuttaa kaupalliset sovellukset ja yleistyy, voi TM2.0-konseptin mukaiset
liikenteenhallintapalvelut olla keskeisessa asemassa naiden ajoneuvojen reitin valintaan liittyvissa kysymyk-
sissa. Olennainen havainto analyysista onkin, etta Liikenteen hallinta 2.0 -konseptin perusajatus on sovellet-
tavissa teknologisen kehityksen eri vaiheisiin nykytilanteesta C-ITS -sovelluksiin ja edelleen tason SAE4 au-
tomaatiosovelluksiin, toimenpiteiden vaikuttavuuden parantuessa kehityksen myota.
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Kuva 14. Vuorovaikutteisen liikenteen hallinnan kehityspolku.

Kun arvioidaan teknologian kehittymisen vaikutuksia liikenteen hallinnan prosesseihin, keskeisin tulos kirjal-
lisuuskatsauksesta on se, ettd liikenneinformaatio, opastus ja erilaiset varoitukset siirtyvat yhteiseurooppa-
laisten kehitys- ja standardointiprojektien my6ta yha enenevassa maarin valitettdvaksi suoraan ajoneuvoon -
aluksi sen paatelaitteen kautta kuljettajalle, mutta pian myds suoraan ajoneuvon hallintajarjestelmiin ja auto-
matiikkaan. Kaynnissa olevissa kehitysprojekteissa keskeisena ajatuksena on, etté liikenneviranomainen sai-
lyy, kehityksen suunnasta huolimatta, edelleen informaation ja opastuksen kapellimestarina, ainoastaan sen
kaytossa olevat valineet muuttuvat tienvarren merkeista ja opasteista digitaaliseen muotoon. Tahan kehityk-
seen on paastava mukaan myo6s Helsingin seudun paavaylien liikenteen hallinnan osalta, ja rakennettava
tienpitdjan ja liikenteen hallinnan operaattorin valmiudet “vuorovaikutteisen” liikenteen hallinnan toteutta-
miseksi eurooppalaisten standardien mukaisesti.
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3 Helsingin seudun kannalta hyodyllisten
automaatiosovellusten kayttoonoton
edistaminen

3.1 Perustelut automaatiosovellusten varhaiselle testaukselle ja
kayttoonotolle

Liikenteen automaatio etenee nopeasti ja keskeisia automaattiajamisen sovelluksia tulee kayttdén 2020-lu-
vun alussa. Kukin sovellus vaatii toimiakseen tietyn toimintaymparistén, joka voi tarvita muutoksia fyysiseen
ja digitaaliseen infrastruktuuriin. Nama vaatimukset voivat aiheuttaa joissakin tapauksissa huomattaviakin
kustannuksia.

Automaattiajaminen vaikuttaa sinéllaan liikenteen turvallisuuteen, sujuvuuteen ja ymparistdvaikutuksiin. Au-
tomaattiajamisen sovellukset myo6s vaikuttavat ihmisten liikkumiseen, kulkutavan valintaan ja matkojen teke-
miseen sekad myds ajoneuvojen hankintaan. Nama muutokset vaikuttavat puolestaan merkittavasti liikenteen
tilatarpeisiin, pysakointitilojen maaraan ja sijoittumiseen seka yleensa liikkennejarjestelmasuunnitteluun. Sa-
moin muutokset vaikuttavat yhdyskuntarakenteeseen. Edella mainituilla vaikutuksilla on luultavasti huomat-
tava taloudellinen merkitys mm. tiestolle tehtaviin investointeihin.

Muutosten suuruus ja myos suunta riippuu suuresti siita, tulevatko automaattiautot 1ahinna yksityis- vai yh-
teiskayttoon. Yhteiskaytossakin on viela monia eri mahdollisuuksia yhteiskayttdéautoista yhteiskyyteihin. Yk-
sityiskayttotilanteessa lilkkenteen maara ja liikkennesuorite kasvaisivat merkittavasti, kun taas yhteiskaytdéssa
ne voisivat vahentya samoin kuin pysakdintipaikkojen tarve. Vastaavasti yhteiskaytto voisi vaatia lisaa liiken-
teenhallinnalta.

Automaattiajamisen odotettavissa olevien vaikutusten suuruuden vuoksi on tarkeaa, etta niiden toimintaym-
paristovaatimuksia seka vaikutusten suuruutta ja kohdistumista selvitetdan mahdollisimman luotettavasti. Ta-
han mennessa tuloksia on saatavissa rajoitetuista testeistd koealueilla eri puolilla maailmaa seka erilaisista
mallinnustutkimuksista. Nama tulokset eivat yleensa ole suoraan sovellettavissa Suomen tai Helsingin seu-
dun oloihin.

Suomen kokeilut ovat kaupunkialueilla keskittyneet automaattipikkubusseihin. Kokeilut ovat olleet kampus-
ja messualueiden helposti rajattavilla osilla seka vahaliikenteisissa erityiskohteissa keskittyen automaation
toimintaan ja hyvaksyttavyyteen. Ensimmainen kokeilu tehtiin Kivistén asuntomessualueella 2015 osana EU-
hanketta Citymobil 2. Sohjoa -robottibussiprojekti oli vuosille 2016—2017 ajoittunut hanke, jossa pienia sah-
kokayttoisia automaattibusseja kokeiltiin pilottireiteilla mm. Helsingin Hernesaaressa, Espoon Otaniemessa,
Tampereella ja Helsinki-Vantaan lentoasemalla. Pilotissa saatiin kokemuksia robottibussitekniikoiden ominai-
suuksista ja toiminnan reunaehdoista. Samoin hankkeessa selvitettiin ja kokeiltiin alustavasti myds autojen
etdohjausta. Sohjoa Baltic -robottibussiprojektissa 2017—-2020 automaattisia minibusseja kokeillaan osana
julkista liikennettd kuudessa Itdmeren alueen valtiossa. Yksi demokaupungeista on Helsinki. Projektin tavoit-
teena on tutkia automaattiminibussien kayton edellytyksia etenkin syéttoliikenteessa viimeisen tai ensimmai-
sen kilometrin ratkaisuna. Helsinki RobobusLine -hankkeessa testataan 2017-2019 Helsingin kaupungin in-
novaatiorahaston ja EU:n mySmartLife-projektin varoilla hankittua robottibussia omalla, aikataulunmukaisella
linjalla 94R Helsingin Kivikossa.
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FABULOS -hankkeen tavoitteena on selvittaa, miten itseohjautuvia linja-autoja voidaan hyédyntaa osana jul-
kista liikennetta. Tavoitteena on kehittaa jarjestelma, joka hallinnoisi itseohjautuvia linja-autoja systemaatti-
sella tavalla. Hanke kaynnistyi vuonna 2018 esikaupallisella hankintaprosessilla, jonka jalkeen tutkitaan tar-
jottujen teknologiaratkaisuiden soveltuvuus ja lupaavimmat ratkaisut kehitetdan prototyypeiksi, joita testataan
laboratorio-olosuhteissa. Taman jalkeen prototyyppeja on tarkoitus testata aidoissa olosuhteissa kuudessa
Euroopan maassa vuonna 2020. Suomessa testit on tarkoitus tehda Helsingissa Pasilan ja Kalasataman
valisella alueella.

Kokeet ovat osoittaneet tekniikan sinansa toimivan, mutta samalla jarjestelmien olevan liian vaativia mm.
saaolojen ja vapaan tiealueen suhteen. Bussien alhaista nopeutta on pidetty kiusallisena ja kayttajat ovat
pitdneet turvattomana olla bussissa ilman ketdan henkilkuntaan kuuluvaa (mm. Citymobil 2). Suurtapahtu-
man liitynnan hoidosta, jossa kulkijavolyymit ovat isoja, ei olla saatu hyvia kokemuksia. Rutanen (2018) totesi,
etteivat robottibussit viela ole valmiita tuotteita varsinkaan tieliikenteeseen eika talvisiin oloihin ja etta toimin-
taymparistOsta riippumatta tulee jossain vaiheessa vaistamatta vastaan tilanteita, joita bussi ei kykene itse-
naisesti selvittdmaan viela pitkaan aikaan. Operaattoria tarvitaan busseissa viela pitkdan, vaikka bussit tek-
nisesti kykenisivat etavalvottuun operointiin (Rutanen 2018). Olisi tarkeda saada tietoa toimintojen aidosta
kysynnasta ja hyvaksyttavyydesta seka etenkin vaikuttavuudesta liikkenteeseen ja liikennejarjestelmaan. Siksi
pitaisi kokeilla automaattiajamisen ja -likenteen sovelluksia Helsingin seudulla seka suljetuilla tai paasyltaan
rajoitetuilla testialueilla, ettd myos avoimessa liikenneymparistdissa. Kannattaa tietoisesti hakea kokeiluja
alueilta ja toiminnoissa, joissa automaatiolla on kaupallisia hyddyntdmismahdollisuuksia kestavalla tasolla.

Kiinnostavaa olisi saada tietoa, millaisiin tilanteisiin ja millaisiin tarpeisiin automaattiajamisen tekniikat sovel-
tuvat seka taloudellisesti etta liikenteellisen hyddyn kannalta. Kokeiluihin tulisi liittda ennen/ jalkeen -tutkimuk-
set ja niiden tulisi olla kestoltaan riittavan pitkia.

3.2 Helsingin seudun kannalta kiinnostavimmat
automaatiosovellukset ja pilottikohteet

Projektin tydpajassa kaydyissa keskusteluissa todettiin kiinnostavimmiksi sovelluksiksi automaattiset
kuorma-autot satamien ja logistiikkakeskusten valisilla yhteyksilla, automaattibussit, robottitaksit ja moottori-
tieajoon kykenevat autot. Nama sovellukset tulevat luultavasti markkinoille viimeistaan vuonna 2025.

Satamayhteyden osalta kiinnostavin kohde on Vuosaaren satama ja sen yhteydet Keha lll:lle tai jopa pidem-
malla, esim. Bastukarriin. On tosin otettava huomioon, ettd Vuosaaresta lahdettdessa on heti vastassa tun-
neliymparistd. Yhteyden liittymatiheys on suuri, siind on kaksi kaistaa ja paljon liikennetta. Kokeilu voisi tosin
olla ydaikaan, jolloin vasen kaista voisi olla varattu automaattiautoille. Tassa tapauksessa tulisi miettia, miten
rekkojen pysakointi jarjestetaan paivalla. Kokeilun toteutuksessa kannattaa pohtia sen liittdmista valtatien 4
kehittdmiseen mm. kaistakysymysten osalta ja valtatien 3 mahdollisiin letka-ajokokeiluihin. Yhteydet eivat
talla hetkella ole taysin valmiita kokeiluihin mm. levean pientareen tai tiealueen levennysten osalta.

Raskaan liikenteen letka-ajon kannalta valtatie 3 olisi kiinnostava kohde, koska COMBINE-hankkeessa sel-
vitetdan Helsinki—-Tampere-osuuden soveltuvuutta letka-ajoon. Hankkeessa kartoitetaan tarvittavia muutok-
sia sdadospuitteisiin ja infrastruktuuriin seka kehitetaan itse pilottia.

Automaattibussia kannattaa kayttaa etenkin silloin, jos tavallinen bussi on liian iso esimerkiksi lyhyen vuoro-

valien syottoliikenteeseen raideliikenneasemille. Robottitaksit kuuluvat samaan jatkumoon, silla niilla voi
menna viela pienempiin virtoihin. Sopivia alueita voisivat olla taajamien laidat ja kehysalueet, joilla on kohta-
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laista vaan ei tavanomaisiin busseihin liittyvaa tarvetta, ja yleensa alueet, joissa joukkoliikenne ei ole kannat-
tavaa. Lyhyilla 1-1,5 km etéisyyksilla voisi olla hyvaksyttavaa liikennoida automaattipikkubussien alhaisella
nopeudella. Levennyksiakaan ei tarvitse olla koko matkalta.

Automaattibussien osalta sopivia kokeilukohteita voisivat olla jo kaynnistymassa tai valmisteilla olevat:
- Masala, aseman ymparist6 ja suunniteltu Sepankylantie (ekokyla)
- Kalasatama—Pasila-bussireitti (FABULOS)
- Aviapolis, hyédyntaen jo tehdyt vuokra-autokokeilut Jumbo—Aviapolis

Muita keskusteluissa esille nousseita kokeilukohde-ehdokkaita ovat:
- Lauttasaari mahdollisesti yhdessa Ruoholahden kanssa etenkin metroasemien liityntaliikenteen
osalta
- Matinkyla, etenkin jos bussien nopeus saadaan lahelle muun liikenteen tasoa
- Mantsala, aseman ja kirkonkylan vali
- Kirkkonummi, Gesterbyn lahio
- Kauklahti, aseman ymparisto
- Helsinki-Vantaan lentokentta ymparistdineen kellon ympéari
- Kampusalueet

Robottitaksien kokeilut voidaan tehda samoissa ymparistdissa kuin automaattibussien, mutta robottitaksien
toimintaympariston tulisi olla laajempi mahdollistaen ovelta ovelle -kuljetukset. On odotettavissa, etta viiden
vuoden kuluessa robottitaksit voivat pystya laajan kaupunkialueen kattamiseen Helsingin seudulla.

Moottoritieajo (highway autopilot) on autojen nykyisten kuljettajan tukijarjestelmien kehityskulun seuraava
vaihe, joka tulee kayttoon tallaisten autojen tullessa yksityisten henkildiden ostettaviksi. Nain erityisia kokei-
luja ei tarvita, jos jarjestelman kaytto sallitaan EU-alueella tai kansallisesti. Moottoritieajon mahdolliset kokei-
lut kannattaa toteuttaa alkaen varsinaisista moottoriteista ja etenkin sellaisista osuuksista, joilla on pitkat liit-
tymavalit ja alueen muita moottoritieosuuksia alhaisempi hairiétiheys. Moottoritiet ovat sinansa valmiita ym-
paristdja automaattisen moottoritieajoon , joskin joitakin investointeja voidaan joutua tekemaan digitaalisten
karttojen, satelliittipaikannuksen tukijarjestelmien ja tietoliikenteen osalta.

Automaattisten tietyd- ja kunnossapitoajoneuvojen mahdollisia kokeilukohteita ovat:
- Sipoon Nikkila pyoratie, radanvarsi
- Keha | viereinen pyoratie (merkittava, mutta kunnossapitaja vaihtuu usein)
- Liityntdyhteydet radan varteen
- pyoratieyhteydet / baanat
o melko lyhyita, mutta ei haittaa kokeiluvaiheessa
o maanteiden varsien pyorateiden osalta voi olla haastavaa tunnistaa, missa tie menee, jos
pyoratie ei ole kiinni autotiessa. Toisaalta kiinteat aurauskepit voivat olla avuksi, ja niiden ei
ole edes pakko olla aivan kiinni ajoradassa.
Kokeilun hyddyt olisivat ainakin tiedonsaannin kannalta suuremmat, jos se toteutetaan viranomaisten omana
prosessina. Urakoitsijoiden omien kokeilujen hyddyt menevat Iahinna urakoitsijoille itselleen.

3.3 Automaatiosovellusten vaatimukset tienpitajan
toimenpiteille ja vaikutukset liikenteen hallinnan operointiin
tai jarjestelmiin

Automaatiosovellusten toimintaymparistdjen vahimmaisvaatimukset liittyvat seuraaviin ominaisuuksiin:
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Tieluokka/-tyyppi (moottoritie / katu / fyysisesti rajattu katualue / terminaalialue / jne)
Nopeusalue, jolla sovellus voi toimia (esim. alle 30 km/h, alle 60 km/h, alle 120 km/h)
Paallystetty piennar tai levennykset (levennysten mitat, tiheys tieverkolla)

Tiemerkinnat (standardit, nakyvyys, jne.)

Liikennemerkit (sijainti, kunto, nakyvyys, varustelu tiedonsiirtomajakoin, jne.)

Tie- ja tienvarsivarusteet (esim. anturiheijastimet, tiedonsiirtomajakat, sulkuportit)
Liikenneolot (esim. kadunvarsipysakointi, kevytliikenne, etuajo-oikeusjarjestelyt)
Kayttéaika (esim. vain ybaikaan, ruuhka-aikojen ulkopuolella)

Saa- ja keliolot (esim. vain hyvissa saa- ja kelioloissa, kaikissa oloissa)

Tarkat digitaaliset HD-kartat tiealueista ja tierakenteista (tietosisalto, laatutaso, standardit)
Satelliittipaikannus tukiasemineen (esim. GPS / Galileo / GLONASS, RTK-tukiasemien tarve)
Tiedonsiirto ajoneuvojen ja infrastruktuurin valilla (tarve, laatutasovaatimukset)
Etaseuranta- ja etaohjauskeskukset (keskustarve, henkilotarve)

Tietokannat ja -jarjestelmat (esim. tietolajit, tiedon laatu, rajapinnat)

Automaattiajamisen aiheuttamat yleisimmat vaatimukset ovat seuraavat (Kulmala ym. 2018):
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Kaikille korkeamman tason sovelluksille tarvitaan tien tai kadun varteen levea piennar tai levennyksia
kaytettavaksi silloin, kun ajoneuvo ei voi jatkaa ajoaan automaation toimintaympariston paattymisen
VUOKSi.

Tiemerkintojen ja liikkennemerkkien tulee "aina” olla nékyvissa ja hyvakuntoisia, jotta niitd voidaan
hyodyntaa ajoneuvon paikannuksessa ja niiden avulla saadaan toimitettua liikenteenhallintatietoa
ajoneuvolle; myos ihmiskuljettajat luonnollisesti tarvitsisivat tata. Vaatimus merkitsee I&hinna kun-
nossapidon toimien tehostamista etenkin talviaikaan, jolloin lumi peittda tiemerkintdja ja liikenne-
merkkeja.

Tienvarsivarusteista tarkeimmat lienevat Suomen saa- ja kelioloissa pysyvat kiintopisteet ("auraus-
kepit”) ymparistdissa, joissa niita tarvitaan (avoimessa maastossa, jossa ei ole mitdan kiintopisteita,
tai kaupunkiymparistoissa, joissa rakennukset haittaavat satelliittipaikannusta).

Automaattiajoon voidaan joutua osoittamaan jokin ajankohta vuorokaudesta, mm. yon hiljaiset tunnit,
mutta kayttorajoitukset on osoitettava liikenteenhallinnan keinoin.

Autojen tarkka paikannus perustuu aina jonkinlaiseen digitaaliseen karttaan liikenneverkosta ympa-
ristdineen. Kartan tulee olla tarkka (HD, High Definition) ja kolmiulotteinen. Joissakin sovelluksissa
kartta on laserkeilaimen tuottama pistepilvikartta. Kartan tuottaminen ja jatkuva yllapito vaatii resurs-
seja, joskin mm. pistepilvikarttojen osalta niista yleensa vastaavat palveluntuottajat eivatka tienpita-
jat. Alalla on lukuisia kaupallisia toimijoita, mutta tienpitajalle tarkka karttatieto voi olla strateginen
omaisuusera.

Tarkan paikannuksen toinen keskeinen osatekija on satelliittipaikannus, joka Suomen leveysasteilla
vaatii maa-asemia satelliittipaikannuksen tarkentamiseen vaadittuun alle 10 cm:n tarkkuuteen.
Turvallisuuden varmistamisen vaatima nopea tiedonvaihto ajoneuvojen ja infrastruktuurin valilla voi-
daan ilmeisesti hoitaa 5G-yhteyksin, jotka matkapuhelinoperaattorit toteuttanevat paakaupunkiseu-
dulla vaeston tarpeisiin joka tapauksessa. Erityiskohteissa, mm. liikennevaloissa, tiedonsiirtoa varten
voidaan joutua rakentamaan erilliset tiedonsiirtomajakat, jotka vaativat valokuituyhteytta.
Automaattirekat ja -bussit, robottitaksit, tydkoneet ja kunnossapitoajoneuvot voivat liikennéida ilman
ajoneuvossa olevaa kuljettajaa, mutta ne vaativat ongelmatilanteissa etaohjausta. Tallainen on te-
hokkainta hoitaa erillisista etaseuranta- ja -ohjauskeskuksista. Naiden toteuttamisesta ja toiminnasta
vastaavat kuitenkin liikennditsijat ja urakoitsijat.

Ajoneuvot tarvitsevat liikkkumistaan varten ajantasaiset tiedot kulloinkin noudatettavista likennesaan-
ndistd, liikenneverkon kayton rajoituksista ja suosituksista, kiertotiereiteista, tietdista, hairidtilan-
teista, poikkeustapahtumista jne. Nama tiedot pitaa olla ajoneuvojen kaytossa koneluettavassa muo-
dossa esimerkiksi tienpitajan pilvessa.



Automaation taysimaaraiset hyodyt saadaan vasta silloin, kun kaikki ajoneuvot ovat automaattisia. Siirtyma-
vaiheessa eli seuraavien 20-30 vuoden aikana tallaisten hyotyjen todentaminen ja aikaansaaminen onnistuu
vain varaamalla yksittaiset tieosuudet tai kaistat vain automaattiliikenteen kayttddén. Tama lienee toteutetta-
vissa vasta silloin, kun riittdvan suuri osa ajoneuvoista on jo automaattiajoon kykenevia. Helpompi tapa to-
teuttaa tallainen voisi olla tieosuuden varaaminen automaattiautoilla vain tiettyna aikana paivasta, kuten yo-
aikaan. Kaikissa tapauksissa tiettyjen teiden tai kaistojen varaaminen kokonaan tai osan vuorokautta auto-
maattiautojen kayttéon vaatii likenteenhallinnan toimia.

Tieverkon valmistaminen automaattiautojen kayttéon kannattanee tehda askeleittain, automaatiosovellus tai
-sovellusryvas kerrallaan siten, etta sovellusryppaassa vaatimukset tienpitajalle ovat suunnilleen samat. Nain
on mm. robottitaksien ja automaattipikkubussien kohdalla.

Monet selvitykset osoittavat (CARTRE, ITF, Australia), ettéd automaattiajamisen edut ovat suurimmillaan nii-
den ollessa yhteiskaytdssa, kun taas yksityiskaytdsta seuraa suuria liikenteellisia ja yhteiskuntapoliittisia on-
gelmia. Taman vuoksi on mahdollista, etta liikenteenhallinnan keinoja, kuten esimerkiksi paasynsaatelya,
kaistaohjausta ja tienkayttdmaksuja, otetaan enenevassa maarin kayttoon yhteiskayttdisten automaattiajo-
neuvojen suosimiseen muiden ajoneuvojen kustannuksella.

Ymparistohaittojen, ja etenkin kasvihuonekaasujen, minimoiminen voi vuoteen 2030 mennessa nousta liikken-
neturvallisuuden ja sujuvuuden varmistamisen rinnalle, tai jopa tarkeimmaksi liikkenteenhallinnan tavoitteeksi.
Taman vuoksi kasvihuonekaasujen minimointiin tahtaavien liikenteenhallintatoimien ja niiden ohjausperiaat-
teiden kehittaminen tulee ottaa huomioon jo automaattilikenteeseenkin liittyvissa kokeiluissa.

3.4 Ehdotus kehittamistoimenpiteiksi

Automaattiajamisen mahdollisesti mittavien hy6tyjen vuoksi kehittamistoimenpiteet kannattaa keskittaa so-
velluksiin, jotka otettaneen kayttddn selvasti ennen vuotta 2030 ja joista olisi luultavasti huomattavia liiken-
teellisia ja taloudellisia hyotyja Helsingin alueella. Tallaisia automaattiajamisen sovelluksia olisivat:

¢ moottoritieajoon kykenevat autot

e automaattiset kuorma-autot satamien ja logistiikkakeskusten valisilla yhteyksilla

e rekkojen letka-ajo

e automaattibussit

e robottitaksit

Moottoritieajoon kykenevat automaattiautot tullevat markkinoille vuoden 2023 tienoilla ja vuonna 2030 niita
on liikennevirrasta Suomessa keskimaarin enintddn 5 %. Helsingin seudulla autot ovat keskimaaraista uu-
dempia ja siten moottoritieajoon kykenevia autoja voi olla jopa 10 %. Nama autoilijat luonnollisesti odottavat
voivansa kayttaa ajoneuvojaan automaattitoiminnossa alueen moottoriteilld ja muilla kaksiajorataisilla teilla
(etenkin kehatiet ja moottoriteiden jatkeet). (Kulmala ym. 2018.)

Koska moottoritieautomaattiajon sovelluskehitys on suoraa jatkumoa kuljettajien tukijarjestelmien (mm. mu-
kautuva vakionopeudensaadin ja kaistallapito) kehitystydlle, kehitystyd on padosin autoteollisuuden vastuulla
eika sen pilotointiin ole eteldisessd Suomessa nakyvissa merkittavaa tarvetta. Tahan liittyvien autojarjestel-
mien toimivuutta on tutkittu ja tutkittaneen edelleen Aurora-testialueella Muoniossa (Koskela 2018).

Moottoritieajosovelluksen toimintaymparistdjen jatkuvuuden takaamiseen kannattaa alkaa panostaa vasta
niiden tultua markkinoille, jolloin tiedetdan varmuudella niiden anturien ja tekoalyohjelmistojen toimintakyvyt.
Suurimmat kustannuserat tienpitajalle aiheutuvat tien pinnat mahdollisimman lumettomina pitavasta tehok-
kaasta talvikunnossapidosta sekd muiden kaksiajorataisten teiden levennysten toteuttamisesta tilanteita var-
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ten, joissa automatiikka ei toimi poikkeuksellisten saa-, keli- ja liikenneolojen vuoksi ja ajoneuvo joutuu py-
sahtymaan tien varteen. Suuria kustannuksia aiheutuu myos naiden teiden HD-digitaalikarttojen ajantasai-
suudesta, joskin naista kustannuksista vastannee merkittavaltd osalta ajoneuvoteollisuuden allihankkijoina
toimivat kartta- ja kartoitusyritykset seka lopulta autoilijat itse. Huomattavia kustannuksia aiheutuu tienpitajille
myds lilkkenteen laadukkaan tilannekuvan jatkuvasta yllapidosta, hairidvaroituksista muuttuvien opasteiden ja
C-ITS-palveluiden valityksella seka osallistumisesta nopeiden 5G-yhteyksien tuottamiseen naiden teiden riit-
tavaksi kattamiseksi. Vuoteen 2030 kustannuksia kertyy kaikkiaan Uudenmaan alueelle arviolta 35 M€, josta
tienpitdjien osuus on noin 20 M€. Naistd paakaupunkiseudulle suuntautunee n. 60 %. (Kulmala ym. 2018)

Raskaan liikenteen sovellusten eli automaattisten kuorma-autojen ja letka-ajon osalta merkittavimpia toimi-
joita ovat yksityiset liikenndijat. Automaattibussien osalta keskeisessa roolissa on HSL, joka vastaa seudulli-
sesti joukkoliikenteen jarjestamisesta. Robottitaksien osalta keskeisessa roolissa voivat olla seka HSL etta
yksityiset taksiyritykset, jotka molemmat voivat nahda automaatiokehityksessa hyotyja. Tienpitajien roolina
on naiden sovellusten osalta tarjota sovelluksille toimintaymparistét sellaisissa kohteissa ja alueilla, joilla so-
velluksista saadaan yhteiskuntataloudellisesti parhaat hyodyt sovelluksia kayttavien yritysten kannattavan lii-
ketoiminnan liséksi. Kannattava liiketoiminta on sovellusten kayttoonoton ja kayton laajuuden kannalta valt-
tamatoénta, minka vuoksi tulevien pilottien ja kokeilujen toteutuksessa pitéisi liikenndijien olla vetovastuussa
tai muuten merkittavassa roolissa.

Liikennoijien kannalta pilottien keskeisina tavoitteina ovat luultavasti sovellusten toimivuus ja toiminnalliset
vaatimukset todellisessa liikkenneymparistossa, kayttajien hyvaksynta ja maksuhalukkuus seka kestavien lii-
ketoimintamallien kehittaminen. Tienpitdjan, kaupunkien ja liikenneviranomaisten kannalta tarkeina tavoit-
teina ovat sovelluksittain seuraavat selvityskohteet:

Taulukko 8. Tienpitdjan, liikenneviranomaisten ja kaupunkien ndkékulmasta tarkeimmat kehitta-
miskohteet Helsingin seudun potentiaalisissa automaatiosovelluksissa

Sovellus Toimintaympaéristo Vaikuttavuus Lisatietoa
lahivuosina
tuottavat
projektit

Automaattiset Erotteluratkaisujen (automaattili- | Turvallisuus etenkin se-

kuorma-autot kenteen erottaminen muusta lii- | kalikenne, valityskyky-

terminaali kenteestd) toimivuus ja kustan- | vaikutukset

yhteyksilla nukset

Rekkojen letka- | Letkojen kokoamisen ja purun | Teiden/siltojen kanta- | COMBINE,

ajo vaatimat tilat, soveltuvuus sekalii- | vuus ja kuluminen, tur- | ENSEMBLE

kenneteille vallisuus, sujuvuus (eten-
kin muun lilkkenteen)

Automaattibus- Huonot saa- ja keliolot, tiety6t ja | Hyvaksyntd, kulkutapa, | FABULOS

sit hairidt, etavalvonta, taajamano- | koettu turvallisuus, koko-

peustaso, haja-asutusalueet, so- | naismatka-aika
veltuvat palvelutyypit (runko/lii-
tynta jne.)

Robottitaksit Ovelta ovelle -jatkumo taaja- | Hyvaksyntda, koettu tur-

missa ja niiden ulkopuolella, huo- | vallisuus,
not saa- ja keliolot, etavalvonta

Edella lueteltujen liikenndijien ja tienpitdjien kannalta térkeiden seikkojen selvittdmiseksi olisi hyva synnyttaa
pilottiohjelma Business Finlandin ja liikenneviranomaisten yhteistydona. Ohjelmassa pilotoitaisiin edella mai-
nittujen neljan sovelluksen toteuttamista Helsingin seudulla ja sen tie- ja katuverkolla siten, etta tienpitgjat ja
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liikenneviranomaiset vastaisivat osaltaan sovellusten tarvitsemien toimintaymparistéjen ja niiden vaatiman
fyysisen ja digitaalisen infrastruktuurin toteuttamisesta, kun taas joukkoliikenneviranomainen osallistuisi jouk-
koliikenteen suunnitteluun (reitit, aikataulut, liittyminen muuhun linjastoon) ja kokeilualueiden valintaan. Vi-
ranomaistahot vastaisivat myds heidan kannaltaan tarkeiden tutkimusten rahoittamisesta (etenkin pilotoijista
riippumattomat vaikuttavuustutkimukset). Business Finland tukisi sovellusten teknista ja kaupallista kehitta-
mista seka valitsisi pilotoivat yritystoimijat omien ehtojensa puitteissa. Mahdollisuus on myés hyédyntaa vuo-
den 2018 lopussa kaynnistynyttd Smart Mobility -ohjelmaa (Business Finland 2019) pilottien toteuttamisessa.

Pilotoivat tahot puolestaan vastaisivat sovellusten ja niihin liittyvien palveluiden kehittamisesta ja pilottitoteu-
tuksista sellaisille alueille ja kayttijille, joiden varaan he suunnittelevat kestavaa liiketoimintaa sovelluksista.
Alueiden valinta tehdaan yhteisty0ssa pilotoivien tahojen ja tienpitdjien kanssa. Pilotoivien tahojen on panos-
tettava merkittavassa maarin my0s itse pilottien toteuttamiseen.

Automaation alueella tunnistettiin siten seuraavat toimenpidetarpeet.

Taulukko 9. Suositukset kehittamistoimenpiteista liikenteen automatisoitumisen edistamisessa.

nro | Toimenpide Sisallon kuvaus Arvioitu | Tunnistettuja Kustan-
Ajan- osallistujatahoja nusarvio
kohta

1 Helsingin seu- Suunnitellaan yksityiskohtaisesti 2019- Business Finland, 50 000 €

dun automaatti- ohjelman sisalto, tavoitteet, ra- 2020 HSL, kaupunagit,
ajamisen pilot- hoitus, vaatimukset pilotoijille Traficom, Ely-
tiohjelman suun- keskus, Vaylavi-
nittelu rasto

2 Pilottien valinta Hakukierros, arvioinnit, keskus- 2020- Business Finland, 25000 €
telut, lopullinen valinta 2020 HSL, kaupunagit, + virka-

Traficom, Ely- tyo
keskus, Vaylavi-
rasto
3 Pilottien toteu- Pilottien kehittdminen ja toteutus 2021- Pilotoijat 2-5 M€
tus 2023
4 Pilottialueiden/- Varustellaan valitut tie-/katu- 2021- kaupungit (jos 1-4 M€
teiden varustelu osuudet ja alueet automaatioso- 2021 mukana katu-
vellusten vaatimalla fyysisella ja osuuksia), Ely-
digitaalisella infrastruktuurilla keskus, Vaylavi-
rasto,

5 Pilottien arviointi Riippumattomien arviointitahojen 2020- HSL, Traficom, 150 000
valinta eri piloteille, arviointien 2024 Ely-keskus, Vay- €
tiedonkeruu ennen-jalkeen, ana- lavirasto, vaiku-
lyysit ja raportointi tustutkimusten te-

kijat
6 Pilottien jatko- Onnistuneiden pilottien perus- 2024- HSL, kaupunagit, 10-15 M€
palvelut talta syntyneiden palveluiden 2030 Ely-keskus, Vay-
vaatimien toimintaymparistéjen lavirasto
toteutukseen osallistuminen
esim. matkustajien ottamisen ja
jattamisen vaatimat tilat ml. py-
sakit jne
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7 Moottoritieajon moottoriteiden ja vastaavien vay- | 2023- HSL, kaupunagit, 2 M€
toimintaymparis- | lien HD-kartoitus mukaan lukien 2030 palveluntarjoajat,
tojen toteutus LIDAR-pistepilvet Ely-keskus,Vayla-
virasto
8 " 5G-yhteyksien toteutus valituille 2023- Teleoperaattorit, 0,2 M€
teille 2025 Traficom, Ely-
keskus, Vaylavi-
rasto
9 ? Superaktiivinen talvikunnossa- 2026- Ely-keskus, ura- 4 M€
pito 2030 koitsijat, Vaylavi-
rasto,
10 ” "turvasatama’-levennysten toteu- | 2028- Vaylavirasto 2 M€
tus muille kuin moottoriteille 2030
Automaation kehittamistoimenpiteet yhteensa 2019-2030 21,4-
32,4M€
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4 Helsingin seudun kannalta hyodyllisten
vhteistoiminnallisen ajamisen (C-ITS)
sovellusten kayttoonoton edistaminen

4.1 Perustelut varhaiselle kayttoonotolle

C-ITS eli yhteistoiminnallinen ajaminen voidaan nahda tarkeana kehitysaskeleena sellaisessa liikenteen au-
tomaatiossa, jossa ajoneuvot paitsi hallitsevat itsendisesti ajotapahtuman, vaihtavat myos tietoa keskenaan
(CAM, Connected and Automated Mobility). Ajoneuvojen valinen tiedonvaihto pidentda ajoneuvojen "hori-
sonttia” ja ne pystyvat nain saatavan tilannetiedon avulla varautumaan jo aiemmin edessa oleviin tilanteisiin.
Taman selvityksen arvioissa tason 4 automaatiosovellukset tulevat markkinoille 2020-luvun alkupuolella
mutta yleistyvat varsin hitaasti. Sen sijaan C-ITS sovellusten, jotka perustuvat ajoneuvojen keskinaiseen (v2v)
tai ajoneuvojen ja infrastruktuurin valiseen (i2v) nopeaan tiedonvaihtoon, on arvioitu tulevan markkinoille jo
2019 ja yleistyvan kohtuullisen nopeasti 2020-luvun aikana jalkiasennettavien ja mobiilisovellutusten avulla.
Vaikutusarvioissa taydella levinneisyydelld on vaikutukset vakaviin liikenneonnettomuuksiin arvioitu erittain
merkittaviksi, kun moottorivaylaverkolla puhutaan jopa 10 % vahenemasta henkilévahinkoon johtaneissa on-
nettomuuksissa (Easyway 2014), vaikka vaikutusmekanismit perustuvatkin paaosin tiedon valittamiseen kul-
jettajan paatelaitteeseen ja kuljettajan reaktioihin tiedon perusteella. Jotkin C-ITS-sovellukset voivat tosin kyt-
keytya myos alhaisemman automaatiotason (SAE1-2) sovelluksiin.

Selvityksen valossa onkin perusteltua, ettd Helsingin seudun viranomaiset (ELY-keskus, kaupungit) ryhtyvat
yhdessa muiden viranomaisten ja asiantuntijoiden kanssa valmistelemaan C-ITS -sovellusten nopeaa kayt-
toéonottoa Helsingin seudun liikennejarjestelmassa, huomioiden ja osallistuen samalla kansainvalisessa saa-
telyssa ja standardoinnissa tapahtuvaan yhteistydhon. Oman kannanottonsa sovellusten nopeutetusta kayt-
téonotosta on ottanut myds ETSC (European Transport Safety Council 2017), joka nakee, etta vaikutuksiltaan
parhaat C-ITS -sovellukset tulisi saada paatoksentekijoiden tyopoydalle ja edistettavaksi ennen futuristisem-
pia automaatiosovelluksia (ETSC 2017).

C-ITS on osa kehityskulkua, jossa liikenteen ohjaus ja liikenneinformaation valittaminen siirtyy tienvarren inf-
rastruktuurista valitettdvaksi suoraan ajoneuvoon, alkuvaiheessa paatelaitteen kautta kuljettajan prosessoi-
tavaksi, mutta pian suoraan ajoneuvoa ohjaaviin (automaattisiin) sovelluksiin. Kehityskulussa on nahtavissa
merkittavia hyotyja, kun ongelmaksi tiedetaan, etta kuljettajat eivat huomaa tai huomioi tienvarren liikenne-
merkeilld annettavaa ohjausta tai maarayksia kovinkaan huolellisesti, mika heikentaa turvallisuutta. Mahdol-
lisena riskitekijana taas voidaan nahda se, etta liikenneviranomaisen rooli voi pienentya merkittavasti nykyi-
sesta, ellei siihen kiinniteta riittdvaa huomiota jarjestelmien toteutusvaiheessa.

C-ITS: 4a kasittelevassa kirjallisuudessa nahdaan, ettd tienpitajan rooli C-ITS:n kayttédnotossa on kuitenkin
merkittava, koska sovellukset edellyttavat erilaisia investointeja. Tama investoijan rooli takaa viranomaiselle
mahdollisuuden vaikuttaa kehityksen suuntaan ja varmistaa, ettad viranomaisella on jatkossakin erdanlainen
"kapellimestarin” rooli osana laajempaa arvoketjua.
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4.2 Helsingin seudun kannalta kiinnostavimmat C-ITS -
sovellukset

Euroopan komission maarittelemissa Day1 ja Day1.5 -palveluissa on useita sovelluksia, joiden vaikutukset
voidaan arvioida merkittaviksi Helsingin seudun paavaylien ja ylipaataan liikkennejarjestelman kehittdmisen
kannalta. Tienpitajien kehittamistoimenpiteet luonnollisesti kannattaa suunnata niihin sovelluksiin, joiden hy6-
dyt ovat suurimmat kustannuksiin ndhden. Haasteena tassa yhteydessa on, ettd Suomen kannalta relevant-
teja ja kattavia vaikutusarviointeja ei ole paljoa tehty, tai tutkimukset ovat jo melko vanhoja eivatka perustu
valttamatta empiirisiin tutkimuksiin juuri kyseisten sovellusten vaikuttavuudesta. Kaytannon toteutuksiin pe-
rustuvaa vaikutustietoa eri sovelluksista tarvitaan siis lisda paatdksentekoa varten. Suositeltavaa on, etta
ensimmaisten sovellusten tullessa markkinoille tutkitaan perusteellisesti niiden vaikuttavuus todellisessa kay-
téssa.

Seuraavassa on analysoitu ensimmaisten C-ITS -sovellusten kiinnostavuutta Helsingin seudun paavaylien
liikenteen hallinnan tavoitteiden toteutumisen kannalta. Taulukossa on my0s esitetty, mitka sovellukset ovat
ETSC:n priorisoimat niiden oletettujen turvallisuusvaikutusten perusteella.

Taulukko 10. C-ITS:n Day 1 -sovellusten alustava priorisointi Helsingin seudun paavaylien ja lii-
kennejarjestelman nakokulmasta.
Vaarallisen tienkohdan ilmoitukset

Palvelu ETSC priori- | Prioriteetti- Perustelu/arvio Helsingin seudun on-
soima turvalli- | luokka (1-3) gelmien ja tavoitteiden nakokulmasta
suuden perus- | HLH2030 kan-
teella nalta

Hitaan tai seisovan ajo- 1 Helsingin seudun paavaylilla paljon pe-

neuvon tai liikenteen va- raanajoja

roitus

Tiety6varoitus X 1 Tiety6ta tekevien henkiléjen tyéturvalli-

suus on talla hetkella heikko, kun tilapai-
sia nopeusrajoituksia ei totella

Keliolosuhteet X (linkitettyna | 1 Merkittava onnettomuuksien osatekija
alykkaaseen no-
peudenhallin-
taan)

Hatajarrutus X 1 Helsingin seudun paavaylilla paljon pe-

raanajoja

Lahestyva pelastusajo- 2 Pelkka varoitus ei riita, ellei voida antaa

neuvo tarkempaa ajokayttaytymisohjetta

Muut vaaratekijat 2

Liikennemerkkisovellukset

Nopeusrajoitus ajoneu- | X 1 Ylinopeudet merkittava onnettomuuk-

volaitteeseen (kiinteat ja sien osatekija Suomessa ja Helsingin

vaihtuvat) seudulla

Punaisia pain ajamisen | X 1 Merkittava vakavien onnettomuuksien

varoitus riskitekija

Liikennemerkit ajoneu- 2 Mahdollisesti olennaisempi sovellus 1-

volaitteeseen ajorataisella tieverkolla kuin Helsingin

seudun paavaylaverkolla.

Liikennevaloetuuden 3 Liikennevaloetuudet on jo toteutettu

pyyntd (valikoiduille ajo- niille ajoneuvoryhmille, joille se kannat-

neuvoille)
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taa antaa. Tulevaisuudessa ehka rekka-
letkat satamiin y6aikana ovat erityista-
paus.

nen

Suositusnopeus liiken- 3 Dynaamisen valokierron jarjestelmassa

nevalon |ahestymiseen ei valttdmatta edes mahdollinen

Floating car data 3 Tama tulee jo markkinoille verkottunei-
den ajoneuvojen myé6ta ilman C-ITS va-
rustettuja ajoneuvoja. Kiinnostava, jos
FCD sisaltaa C-ITS:n my6ta rikastetum-
paa tietoa.

Shokkiaallon hillitsemi- 3 Edellyttaa, etta valtaosa liikennevirrasta

noudattaa alhaisempaa nopeussuosi-
tusta. Pienella levinneisyydella ja nou-
dattamisella voi johtaa nopeuserojen ja
onnettomuusriskin kasvuun.

Taulukko 11. C-ITS:n Day 1.5 -sovellusten alustava priorisointi Helsingin seudun paavaylien ja liiken

nejarjestelman ndkokulmasta.

Palvelu

ETSC priori-
soima turvalli-
suuden perus-
teella

Prioriteetti-
luokka (1-3)
HLH2030 kan-
nalta

Perustelu

Suojattomien tienkaytta-
jien turvaaminen

X

1

Tarkea sovellus LJ-tason turvallisuus- ja
liikkumistavoitteiden kannalta.

Yhteenkytketty ja ko-
operatiivinen navigointi
kaupunkiin ja sieltad ulos

Olennainen sovellus, jolla hallitaan navi-
gointipalvelujen mahdollisia haittoja ja
riskejd muulle yhteiskunnalle ja muille
liikkujille. Edistda seudun liikenteen hal-
linnan tavoitteiden saavuttamista.

Liikenneinformaatio ja
alykas reititys

Sovelluksella voidaan hallita esimerkiksi
katutéiden ja yleisGtapahtumien aiheut-
tamia sujuvuushaittoja, jotka ovat seu-
dulla merkittavia liikennehairididen ai-
heuttajia.

Kadunvarsipysakoéinnin 2 Vahentaa pysakointipaikan etsimisesta

hallinta ja info aiheutuvaa suoritetta, paastoja ja onnet-
tomuusriskia lahinna kantakaupungissa.

Liityntdpysakadinnin info 2 Tukee liikennejarjestelman kehittamista-
voitteita.

Informaatio  vaihtoeh- 3 Epaselvaa, miksi tama on kytketty C-ITS

toisten energianlahtei- sovelluksiin, relevantti vain vaihtoehtoi-

den lataus-/tankkaus- sia energianlahteitd kayttaville

asemista

Laitospysakoéinnin info 3 Kaupallisissa laitoksissa yleensa tilaa

muutenkin, voi tulla muiden ominaisuuk-
sien kylkidisena.

Kaytannossa lienee kuitenkin niin, ettd C-ITS -sovellusten kayttdonotto ei etene poimimalla tietyn alueen
kannalta kiinnostavimpia sovelluksia, vaan sovellukset toteutetaan laajempina paketteina, jotka sisaltavat to-
teutuksen kannalta samankaltaisia sovelluksia. Paketoimisen hyddyllisyys nousee esiin laadituista kustan-
nustehokkuusarvioista, jotka osoittavat, ettd investointikustannukset erityisesti ajoneuvolaitteisiin ja tiedon-
siirto-infrastruktuuriin ovat huomattavia, ja toteuduttuaan ne palvelevat useampien sovellusten kayttoonottoa,
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jolloin paketoinnilla saadaan lisda hyoétyja (Euroopan komissio 2017). Laajemman alkuvaiheen toteutuksen
hy6tyna nahdaan myos, etta se ruokkii nopeampaa sovellusten kayttéonottoa ajoneuvokannassa ja likkkujien
keskuudessa. Paketointia ohjaavina kriteereind on muissa yhteyksissa kaytetty mm. (Euroopan komissio

2017).

perustuuko sovellus v2v- vaiko i2v tiedonvaihtoon (erilainen investointiprofiili)

onko sovellus Day 1 vai Day 1.5- luokassa? (eriaikainen valmius)

paaasiallinen sovelluskohde (maantiet, urbaanit kadut)
padaasiallinen kohderyhma ja tarkoitus.

Taman mallin seka edellisen taulukon priorisoinnin pohjalta voidaan Helsingin seudun liikenteen hallinnan
kannalta tunnistaa seuraavat C-ITS -sovelluspaketit toteuttamista varten:

Taulukko 12. Alustava ryhmittely Helsingin seudun kannalta kiinnostavien C-ITS —sovellusten
paketoinnista

nro | Paketin nimi Sisaltyvat sovellukset Tienpitdjan vastuualue toteutuk-

sessa

1 Vaarallisen  tien- | - Hitaan tai seisovan ajoneuvon tai | Tarvittavan tiedonsiirto-infrastruktuu-
kohdan varoitukset liikenteen varoitus rin toteutumisen seuranta ja varmista-
ajoneuvosta  ajo- | - Tietydvaroitus minen paavaylille.
neuvoon - Keliolosuhteet

- Hatajarrutus

- Mahdollisesti muiden vaaratekijoi-
den varoituksia (jos syntyy laa-
jempi paketti markkinoilla)

2 Nopeusrajoitustieto | - Nopeusrajoitustieto ajoneuvoon | Mikali sovellus perustuu nopeusrajoi-
infrasta ajoneu- ja sen kytkentad alykkaaseen no- | tusmerkin kuvaamiseen ajoneuvon
voon peudensaatelyyn (ISA) kameralla, ei tarvita muutoksia infran

puolelle, jolloin voidaan kytkea paket-
tiin nro 1. Voi perustua my6s merk-
kien varustamiseen passiivisella
RFID-tunnisteella  tienpitdjan toi-
mesta.

3 Risteysturvallisuus | - Punaisia pain ajamisen varoitus Liikennevalojarjestelmien varustami-
ja suojattomien | - Suojattomien tienkayttdjien tur- | nen punaisia pain ajamisen tunnista-
tienkayttajien  tur- vaaminen (Day1.5) misella sekda C-ITS -kyvykkyydella.
vaaminen Suojattomien tienkayttajien turvaami-

nen edellyttaa jalankulkijoiden ja pyo-
railijéiden tunnistamista joko ajoneu-
von sensorilla, risteyksessa olevalla
sensorilla tai esimerkiksi mobiilisovel-
luksella (riskiryhmat, kuten alakou-
luikaiset). Toteutus voidaan kohdistaa
heva-onnettomuuskeskittymiin ja esi-
merkiksi vilkkaille koulumatkareiteille.
Ei kohdistu erityisesti Helsingin seu-
dun paavaylaverkolle.

4 Yhteistoiminnalli- - Yhteenkytketty ja kooperatiivinen | Tienpitajan liikenteenhallintasuunni-
nen ohjaus ja lii- navigointi kaupunkiin ja sielté ulos | telmien digitalisointi ja yhteisen tilan-
kenneinformaatio - Liikenneinformaatio ja alykas reiti- | nekuvan kehittamistoimenpiteet (kts.

tys luku 2.2.3)
- Floating car data (jos siséltyy
markkinoilla syntyvédéan pakettiin)
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- pysékoéinnin ja liityntdpysékdoinnin
informaatio (jos siséltyy markki-
noilla syntyvaéan pakettiin)

Suomessa kaynnissa olevista C-ITS -piloteista Nordicway2 keskittyy juuri paketin nro 1 eli vaarallisten olo-
suhde- ja hairidviestien valittdmiseen ajoneuvosta muihin ajoneuvoihin (V2V) matkapuhelinverkon valityk-
sella. Lisaksi pilotissa kehitetdan yritysten valisen yhteistydn toimintamalleja. Nailté osin kehitysty6 on siis jo
menossa kohti toteutusta.

Seka nopeusrajoitusmerkkien ettd muiden liikennemerkkien vieminen ajoneuvolaitteella sisaltda pohdittavia
nakokulmia. Mikali ko. sovellukset perustuvat ajoneuvon kameran havaitsemaan merkkiin, toimii sovellus (ai-
nakin suurimman osan ajasta) kaikissa toimintaymparistoissa. Mikali taas sovellukset edellyttavat muutoksia
tienvarsi-infraan (esim. RFID-tagi -merkkiin), on arvioitava mahdollisia haittavaikutuksia tilanteessa, jossa
vain osa seudun tai valtakunnan merkeista on varustettu ko. tunnisteella. Voiko tama johtaa siihen, etta C-
ITS -kyvykkyydelld varustamattomat merkit jatetddn noudattamatta, kun niitéa ei yksinkertaisesti enaa huo-
mata kuljettajan omilla havainnoilla (kun opitaan siihen, etta laitteisto tietda)? Jos nain on, edellyttdakoé tama
sovellus sittenkin kansallisesti kattavaa toteutusta, jossa haitat on hallittu nopealla kattavalla Iapiviennilla?
Tasta nakdkulmasta sovellusten toteutusmallit, jotka toimivat luotettavasti tieymparistdn infrasta riippumatta,
pitaisi nostaa toteutussuunnittelussa tarkeammiksi.

Kuljettajien mahdollinen tottuminen ja luottaminen C-ITS -laitteistoon voi periaatteessa vahentda tavan-
omaista liikennetapahtumien huomiointia. Tallaisen "tottumisen” tuomaa vaaraa turvallisuudentunnetta ja tur-
vallisuushyddyn ulosmittausta voidaan vahentaa toteuttamalla C-ITS -kyvykkyys vain valikoituihin "black spo-
teihin” eli heva-onnettomuuskeskittymiin ja erityiskohteisiin, erityisesti paikallisia infrainvestointeja vaativien
toteutusten osalta (paketti 3). Samalla tienpitajalta vaadittavat investoinnit pysyvat kohtuullisina.

Risteysturvallisuus sisaltéa elementteja seka V2V- ettd V2I -sovelluksista. Ratkaisussa jokainen risteysta |&-
hestyva ajoneuvo (tai muu liikkkuja) tunnistetaan ajoneuvon C-ITS -laitteella (tai infraan sijoitetulla sensorilla,
mikali levinneisyys on alhainen). Algoritmi laskee, ovatko jotkin liikkujat mahdollisesti tormayskurssilla, huo-
mioiden ajoneuvojen sijainti, nopeus ja suunta seka liikennevalojen vaihe, ja mikali se havaitsee riskitilanteen,
se antaa varoituksen kuljettajien ajoneuvolaitteeseen (Kulmala ym. 2008). Mikali kyseessa on punaisia pain
ajamista estava sovellus, on sovelluksen keskusteltava liikennevalojarjestelman kanssa. Sovellus voidaan
kytked myds ajoneuvon hatajarrutusjarjestelmaan. Suunnittelussa on selvitettdva, miten risteysturvallisuus-
sovellus voidaan toteuttaa Helsingin seudulla laajasti kaytdssa olevan adaptiivisen valo-ohjauksen kanssa.

Suojattomien tienkayttajien tunnistaminen on luokiteltu v2x -sovellukseksi (C-ITS Platform Final Report 2016),
tarkoittaen sita, etta sovellus voi perustua joko ajoneuvon sensorien havaintojen suoraan kommunikointiin
ajoneuvojen valilla tai vaihtoehtoisesti infran sensorien tekemien havaintojen kommunikointiin ajoneuvoihin.
Suojattomien tienkayttgjien turvaamisessa nahdaan olennaiseksi, ettd kaikki suojattomat tienkayttajat ovat
osallisia tuotetussa palvelussa, eli etta kaikki suojattomat liikkujat havaitaan. Siten téassakin parhaana ratkai-
suna voidaan nahda suojattomien tienkayttajien havainnointi ajoneuvoantureilla ja edelleen havaintojen vies-
timinen ajoneuvojen valilla, jolloin infraan sijoitettavia antureita ei tarvittaisi lainkaan ja palvelun piirissa olisi
kaikki tiealueet. On my0s tutkittu vaihtoehtoa, jossa ajoneuvon sensorien havaintokyvyn katvealueita tayden-
netaan suojattomien tienkayttajien mukanaan kuljettamilla C-ITS lahettimilla (mm. Carels ym. 2012).

Edella esitettyihin paketteihin voi siséltya vield muitakin sovelluksia, kun niiden toiminnasta ja vaikutuksista
saadaan lisaa tietoa. Esimerkiksi halytys lahestyvasta halytysajoneuvosta saadaan ajoneuvolaitteisiin hy-
vissa ajoin ja mikali varoituksen lisdksi sovellus kykenee antamaan viela tarkempaa ohjeistusta kuljettajilta
edellytettavista toimenpiteista (suositusnopeus, vaistamissuunta jne.). Tallainen erikoistilanteen koordinointi
voisi parantaa hairidtilanteiden nopeaa hoitoa ja sairaankuljetuksen nopeutta.
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Edella esitetyt alustavat sovellusten priorisoinnit ja paketointi tulee nahda alustavina aloitteina C-ITS:n kayt-
téonoton valmisteluun yhteistydssa seudullisten ja kansallisten toimijoiden kanssa.

4.3 Tienpitajan rooli C-ITS -sovellusten kayttoonotossa

C-ITS -sovellusten kayttéonotto edellyttaa investointeja eri toimijoilta. Suurin investointikustannus C-ITS:n
kayttéonotossa liittyy ajoneuvolaitteiden tai vaihtoehtoisesti jalkiasennettavien/mobiiliratkaisujen hankintaan,
joiden on yhdessa arvioitu kattavan 96 % C-ITS:n kaikista investointikustannuksista. Naista kustannuksista
vastaavat kuluttajat laitteita ja ajoneuvoja hankkiessaan (Euroopan komissio 2017). Hyédyt vastaavasti levia-
vat koko yhteiskuntaan parempana liikenteen sujuvuutena ja turvallisuutena. Tienpitadjien vastuulle C-ITS:n
toteutuksessa kuuluu tiettyihin V2I-sovelluksiin liittyvan tienvarsi-infran varustaminen C-ITS-kyvykkyydella
seka ko. laitteiden varustaminen soveltuvin tiedonsiirtoyhteyksin. Mikali C-ITS:n standardoinnissa paadytaan
hyvaksymaan mobiilitiedonsiirron kaytto tiedonsiirtoyhteytena (ns. hybridiratkaisu), saadaan ainakin Helsin-
gin seudun paavaylat soveltuvien tiedonsiirtopalvelujen piiriin taysin kaupalliseltakin pohjalta, koska jo 4G-
tasoinen mobiilitiedonsiirto on testeissa osoittanut kykenevan riittavan alhaiseen latenssiin.

Tassa tydssa on arvioitu, etta tienpitajan aktiivinen osallistuminen nopeuttaa C-ITS:n tuloa ja markkinoilla
yleistymista paikallisesti verrattuna siihen, ettd odotetaan kehityksen etenevan markkinaehtoisesti. Tienpita-
jan aktiivinen osallistuminen infran varustamisessa C-ITS -kyvykkyydella ja tiedonsiirtoyhteyksilla on perus-
teltua siksi, ettéa sen avulla saadaan realisoitua mittavat yhteiskuntataloudelliset hyddyt my6s kuluttajien te-
kemille laiteinvestoinneille. Tienpitdjan investoinnit toimivat siten vipuna yksityisten toimijoiden investoinneille
ja edelleen laajemmille hyddyille.

Tienpitdjalta edellytetaan siis tarvittavan tiedonsiirto-infrastruktuurin toteutumisen seurantaa, ja mikali yhtey-
det eivat toteudu markkinaehtoisesti nopealla aikataululla, tienpitdjan omia investointeja tiedonsiirron infra-
struktuuriin. Lisaksi tarvitaan (vahintaan riskialttimpien) risteysten liikkennevalojarjestelman varustamista pu-
naisia pain ajamisen tunnistavilla antureilla ja muulla C-ITS -kyvykkyydella. Lisaksi tienpitajan tulee selvittaa,
mista suojattomien tienkayttajien tunnistusratkaisusta saadaan parhaat testitulokset, ja pyrkia edistamaan ko.
ratkaisun toteutusta Helsingin seudulla. Ratkaisu voi edellyttaa investointeja infrapohjaisiin antureihin muual-
lekin kuin liikkennevaloihin.

Vaikka C-ITS -sovellukset yleistyvatkin ajoneuvokannassa 2020-luvulla suhteellisen nopeasti, on téssa
tydssa arvioitu etta 2030 C-ITS -valmiudet ovat vasta alle puolessa ajoneuvoista. Siirtymakauden aikana on
mahdollista, etta liikenteen hallinnan kokonaisresurssitarve kasvaa, kun on pidettava ylla kahdenlaisia ratkai-
suja. Lisaksi tietyt sovellukset, kuten shokkiaaltojen hillinta, nahdaan epaluotettavaksi ja mahdollisesti jopa
haitalliseksi sekaliikenteessa, jossa C-ITS -varustettuja ajoneuvoja on vain vahan. Mikali shokkiaaltojen hil-
linnan sovellus otettaisiin kayttéon, se tulisikin toteuttaa vaylilla, joissa vaihtuvilla nopeusrajoitusmerkeilla voi-
daan aikaansaada vastaava ohjaus kaikille ajoneuvoille. Myds muutkin C-ITS -sovellukset voivat aiheuttaa
vastaavanlaisia tarpeita muuttaa ja yhteensovittaa my6s nykyisten liikenteen hallinnan jarjestelmien ohjaus-
politiikkoja. Naita tarpeita on analysoitava tarkemmin, kun sovelluksia otetaan kayttoéon.

4.4 Ehdotus kehittamistoimenpiteiksi

Edellisessa luvussa priorisoitujen sovellusten arvioidut vaikutukset ovat niin positiiviset, ettd sovellusten no-
peaa kayttdonottoa kannattaa edistda osallistumalla ja toteuttamalla maantietieverkolla pilotointeja ja vaiku-
tusarviointeja jo ensi vaiheessa. Uudenmaan ELY-keskuksen kannalta kiinnostavia pilotoitavia sovelluksia
ovat sellaiset hyodyllisiksi arvioidut sovellukset, joiden tuottamisessa tienpitajalla on keskeinen rooli tai jotka
vaikuttavat tienpitajan tarjoamiin muihin palveluihin. Tallaisia ovat erityisesti infran ja ajoneuvojen valiseen
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kommunikointiin perustuvat sovellukset. Yhteiseurooppalaisessa NordicWay2-projektissa testataan jo Hel-
singin seudulla turvatietojen valittamista V2V-sovellusten avulla. Koska nama sovellukset kehittyvat jo muissa
ohjelmissa, ei niiden osalta ole tassa tydssa esitetty uusia kehittdmistoimenpiteita.

Tienpitajan kannalta kiinnostavimmat pilotoitavat sovellukset ovat siten

Nopeusrajoitustieto ajoneuvoon ja sen kytkenta alykkaaseen nopeudensaatelyyn (ISA)

Punaisia pain ajamisen varoitus
Suojattomien tienkayttajien turvaaminen

C-ITS:aan liittyvat kehittamistoimenpiteet on esitetty seuraavassa taulukossa.

Taulukko 13. Suositellut kehittamistoimenpiteet yhteistoiminnallisen ajamisen edistamiseksi

Helsingin seudulla.

nro | Toimenpide | Sisallon kuvaus Arvioitu | Tunnistet- Kustan-
ajan- tuja osallis- | nusarvio
kohta tujatahoja
1 Yhteistoimin- | Toimenpiteessd selvitetddan tarkemmin | 2019- ITMF, kau- 50 000 €
nallisen aja- | tassa tydssa priorisoitujen V2i -sovellusten | 2020 pungit, Tra-
misen V2| - | vahvistetut standardit, toteutustavat ja - ficom,
sovellusten vaatimukset sekd mahdolliset vaihtoehtoi- Ely-keskus,
pilotointi- set ratkaisut ja arvioidaan, mika naista on Vaylavirasto
suunnitelman | Suomen kannalta pitkalla tahtaimella kus-
laadinta tannustehokkain. Selvitysten perusteella
laaditaan aikataulutettu suunnitelma sovel-
lusten pilotoimisesta kohteissa, joissa so-
vellusten hyddyt arvioidaan suuriksi.
2 Pilottien to- | Toteutetaan pilotointisuunnitelman mukai- | 2020- ITMF, kau- noin
teuttaminen set kokeilut vahintaan noin vuoden mittai- | 2022 pungit, Tra- | 500 000 €
sina kokeiluina. Kukin kokeilu tulee tehda ficom,
vahintaan kolmessa liittymassa tai reitilla, Ely-keskus,
jotta kokemuksia saadaan erilaisista ympa- Vaylavirasto
ristdista.
3 Pilottien vai- | Piloteista selvitetdan sovellusten vaikutuk- | 2020- ITMF, kau- 100 000 €
kutusten arvi- | set kuljettajien kayttdytymiseen ja edelleen | 2022 pungit, Tra-
ointi liikenteen turvallisuuteen ja sujuvuuteen ja ficom,
tehdaan arvio sovellusten laajemman kayt- Ely-keskus,
téénoton yhteiskuntataloudellisesta tehok- Vaylavirasto
kuudesta.
4 Laajempi Otetaan kayttoon pilottien perusteella hyo- | 2023- ITMF, kau- riippuu
kayttéonotto | dylliset ja yhteiskunnallisesti kannattavat | 2030 pungit, Tra- | taysin to-
sovellukset tarkoituksenmukaisella laajuu- ficom, teutuslaa-
della. Sis. liikennevalojen varustaminen C- Ely-keskus, | juudesta
ITS kyvykkyydella. Vaylavirasto
5 Selvitys  C- | Pilottien jalkeen, ennen C-ITS:n laajamit- | 2023 ITMF, kau- 50 000 €
ITS:n sovel- | taista kayttddnottoa tulee varautua yhteen- pungit, Ely-
lusten ja tien- | sovittamaan perinteisella tienvarsitelematii- keskus,
varsilaitteilla | kalla annettavaa liikenteen ohjausta ja in- Vaylavirasto
tehtdvan oh- | formaatiota C-ITS -sovellusten ohjaukseen
jauksen yh- | ja informaatioon. Selvityksessa tunniste-
teensovitta- taan yhteensovittamisen tarpeet ja maari-
misesta telldan tarvittavat toimenpiteet olemassa
olevien jarjestelmien ohjauspolitikan muut-
tamiseksi.
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Pilotointisuunnitelmassa (kehittdmistoimenpide nro 1) selvitetaan lisaksi, miten sovellukset voidaan toteuttaa
nykyisten liikenteen ohjausjarjestelmien osana ja mitd mahdollisia muutoksia oleviin jarjestelmiin tarvitaan
(esim. valo-ohjauksen jarjestelmat). Pilottien suunnitteluvaiheessa suunnitellaan my6s vaikutusten arviointien
sisaltd. Suunnitelma kannattaa tehda tiiviissa yhteistydssa Helsingin seudun viranomaistoimijoiden kuten
kaupunkien kanssa ja kartoittaa yhteisen kiinnostuksen kohteena olevat sovellukset. Erityisesti suojattomien
tienkayttajien turvaamiseen liittyvia pilotteja voi olla mielekasta suunnitella yhdessa kuntien ja kaupunkien
kanssa, jolloin voi olla mahdollista kattaa esim. tietyn koulun kaikki keskeiset koulumatkareitit ko. sovelluk-
sella myds katujen osalta.

Tassa selvityksessa arvioitiin mahdollisia pilottikohteita seuraavasti:

- Nopeusrajoitustieto infrasta ajoneuvoon; koko paavaylaverkko, mukaan lukien vaihtuvilla nopeusra-
joituksilla varustetut vaylat

- Punaisia pain ajamisen varoitus; Keha I:n seka mt 120 (Vihdintie) valo-ohjatut liittymat (esim. Keha
I-ltavayla) seka sateittaisten paavaylien liittymat katuverkkoon

- Suojattomien tienkayttajien turvaaminen; ELY-keskuksen tiedossa olevat turvattomat koulumatkarei-
tit ja muut jalankulun ja pyoérailyn kannalta turvattomat maantiet, risteykset ja suojatiet.

Pilotointisuunnitelman laadinta on jarkevaa aloittaa vasta sen jalkeen, kun EU:n komissio on julkaissut C-
ITS:aa koskevan delegoidun asetuksen, jossa maariteltaneen tiettyja toteutusten reunaehtoja. Naiden reuna-
ehtojen ja standardien huomiointi pilottien valmistelussa on aivan olennaista. Delegoitu asetus on alkuvuonna
2019 lausunnoilla ja se viimeistellaan todennakoisesti kevaan 2019 aikana.

Pilottien vaikutusten arvioinnissa (toimenpide nro 3) tuotetaan tietoa laajempaan kayttdonottoon liittyvaa paa-
toksentekoa varten. Sovellusten tulee olla pilottien kokemusten ja todettujen vaikutusten pohjalta yhteiskun-
tataloudellisesti kannattavia, jotta niihin kannattaa investoida. Erityisesti tulee selvittda, miten sovelluksen
kayttd vaikuttaa kuljettajan keskittymiseen itse ajotapahtumaan, ja mitad vaikutuksia talla on liikenneturvalli-
suuteen. Taman olennaisen riskitekijan perusteellinen kartoittaminen on tarkeaa, ja siksi kokeiluja tulee tehda
seka ajoneuvoon integroidulla C-ITS paatelaitteella, etta mobiililaitteeseen tukeutuvalla C-ITS -sovelluksella.
On ratkaistava, miten pilotointiin saadaan mukaan riittdva maara autoilijoita, jotka kayttavat sovellusta erilai-
silla laitteilla. Mikali tietynlaisten sovellusten kaytossa todetaan vakavia liikkenneturvallisuusriskeja, tulee asi-
aan puuttua mahdollisesti valtakunnallisen regulaation kautta tai mahdollisesti nojata tuleviin yleiseurooppa-
laisiin suosituksiin tai velvoitteisiin.

C-ITS laajemman kayttéonoton kustannuksia on vaikea arvioida edes tienpitajien nakokulmasta, koska kaikki
riippuu toteutuslaajuudesta seka esimerkiksi siitéd, missd maarin tienpitgjan tulee investoida myods tiedonsiir-
toon, vai syntyyké se markkinaehtoisesti. Koska C-ITS on yksi askel liikenteen automatisoitumisessa, on
lopullista toteutuslaajuutta suunniteltaessa huomioitava myés suunnitelmat infran varustamisessa automaa-
tiosovelluksia varten. C-ITS:4a varten tehtyja investointeja voidaan ts. hyddyntaad myds automaattiajamisen
fasilitoinnissa.

Seka pilottien ettd laajemman kayttddnoton suunnittelussa on otettava huomioon yksityisyyden suojaa kos-
kevat EU-direktiivit seka kansallinen lainsaadanto.

Laajempaan C-ITS:n kayttéonottoon Helsingin seudun paavaylilla liittyy tarve yhteensovittaa C-ITS:n sovel-
lusten ohjausta ja informaatiota perinteiselle telematiikalla annettavaan ohjaukseen. Tassa vaiheessa tunnis-
tettuja yhteensovittamisen tarpeita liittyy ainakin seuraaviin:

- Vaarallisen tienkohdan varoitukset ajoneuvosta ajoneuvoon — TIO-opasteilla annettavat varoitukset

- Nopeusrajoitustieto ajoneuvoon — vaihtuvan nopeusrajoituksen esittdama nopeusrajoitus

- Shokkiaallon hillintd — vaihtuva nopeusrajoitus ja TIO-opastus
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- Opastus hairictilanteessa — TIO-opasteilla annettava reitti-informaatio
Yhteensovittamisen tarpeet tulee selvittdad tarkemmin laajempaan kaytt6onottoon etenevien sovellusten

osalta ja tahan liittyvat kehittdmistoimenpiteet vieda perinteisella tienvarsitelematiikalla annettavan ohjauksen
ohjauspolitiikkoihin.
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5 Vuorovaikutteisen ja
yhteistoiminnallisen liikenteen

hallinnan kehittaminen ja kayttoonotto

5.1 Perustelut liikenteen hallinnan kehittamiselle

Kirjallisuuskatsauksessa tunnistetut ajoneuvoteknologian kehitys ja liikennetiedon maaran ja laadun parane-
minen korostavat kaupallisten toimijoiden roolia likenteenhallinnan toimijakentassa. Ajoneuvojen ja sovellus-
kayttajien tuottama tieto kerataan lahtokohtaisesti kaupallisten toimijoiden tietopalveluihin, joista ne ovat hy6-
dynnettavissa eri toimijoiden palveluissa (sopimussuhteista riippuen). Kaupalliset palvelut tuottavat tienkayt-

tajille enenevissa maarin tietoa mm. olosuhteista, hairidista ja reitinvalinnasta.

Mikali viranomainen ei reagoi tahan kehitykseen, on tunnistettavissa seuraavat mahdolliset skenaariot:

Kaupalliset toimijat hyodyntavat kehittynytta (muiden kaupallisten toimijoiden tuottamaa) liilkennetie-
toa palveluissaan ja palvelut tavoittavat yhd suuremman ja suuremman osan tienkayttajista, kun tie-
topalvelut kytkeytyvat ajoneuvoihin. Mikali likenneviranomainen ei hyddynna kehittynytta liikkennetie-
toa likkenteen hallinnan toimenpiteissaan (mm. vaihtuva ohjaus, hairionhallintaprosessi, tiedotus), vi-
ranomaisen rooli saattaa heikentya liikenteen hallinnan toimijana.

Ei ole takeita siitd, ettd kaupallisten toimijoiden tuottama liikenneinformaatiopalvelu tukee yksilon
lisaksi riittavasti myos liikennejarjestelman toimivuutta. Erityisesti tama kysymys nousee erilaisissa
reitityssovelluksissa, joissa esim. vain yksildn matka-aikaa optimoivat sovellukset saattavat kasvat-
taa liikenteen haittavaikutuksia vaarilla verkon osilla. Tama on keskeinen tulevaisuuden mahdollinen
epatoivottava kehityssuunta.

Kaupallisten toimijoiden reitityspalvelujen reittivalinnat eivat valttdmatta vastaa todellista parasta reit-
tia, ja reitit voivat olla ristiriidassa mm. viitoituksen kanssa. Reititysalgoritmi saattaa tulkita esimerkiksi
taajama-alueen ulkopuolisen soratien (jossa yleisena nopeusrajoituksena 80 km/h) nopeimmaksi rei-
tiksi, ja tienkayttdja reititetddn osuudelle joka ei vastaa tarkoitusta. Tdméa mahdollinen ongelma kos-
kee toki jo nykyisia tarjolla olevia palveluja.

Turvallisuuteen liittyvan informaation jakaminen (esim. C-ITS -sovellukset) vaihtuvan ohjauksen tie-
osuuksilla saattaa muodostaa ristiriitaisia tilanteita, mikali viranomaisen jarjestelmat eivat ole reagoi-
neet niihin olosuhteisiin, joihin kaupalliset palvelut ovat.

Kaupallisten toimijoiden palvelujen uskottavuus heikkenee, mikali erityisesti tienpitdjan ja muiden
viranomaisten toimenpiteet (mm. vaihtuva ohjaus, varareittisuunnitelmien perusteella tehtava liiken-
teenohjaus) ovat ristiriidassa kaupallisten palveluiden tuottaman informaation kanssa. Toisaalta, vi-
ranomaisen toimenpiteiden vaikutukset vaarantuvat, mikali sen tuottama informaatio ei ole yhte-
nevaista tienkayttajan sovellusten kanssa. Tienkayttajan ei tulisi missaan tilanteessa joutua arvioi-
maan, mihin tietolahteeseen luottaa paatoksentekoa tai erityista tarkkaavaisuutta vaativissa tilan-
teissa.

Tekninen kehitys tuo edella mainittujen epatoivottujen kehityskulkujen lisaksi my6s mahdollisuuksia liikenne-

viranomaisen liikenteenhallinnan toimenpiteille. Viranomaisen on mahdollista laajentaa liikenteenhallinnan
toimenpiteitd laajemmalle verkolle hyddyntden kuljettajien paatelaitteita. Lisdksi kehitys mahdollistaa taysin
uusien liikenteenhallinnan keinojen kayttéonoton. Tama luonnollisesti vaatii yhteistoimintaa kaupallisten toi-
mijoiden kanssa.
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Ideaalitilanteessa eri toimijoiden tuottamat liikennetietopalvelut on muodostettu yhtenaisten periaatteiden mu-
kaisesti ja palvelut perustuvat tietopohjaan, joka huomioi kaupallisten toimijoiden ja viranomaisen analyysin
vallitsevasta tilanteesta. Talla tavoin tienkayttaja saa ristiriidatonta liikennetietoa, joka on personoitu hanen
suunnittelemalleen matkalle. Reititykseen liittyvissa palveluissa on my6s huomioitu viranomaisen maaritte-
lema vaylien hierarkia, jolloin reitityspalvelut valttavat liikenteen ohjaamista tietyille vaylille tai alueille. Tama
hierarkia on hienostuneimmillaan dynaaminen, ottaen huomioon mm. yleisétapahtumat, valtiovierailut, jouk-
koliikenteen ja sen poikkeusreitit, kaupallisen toiminnan huipputunnit ja koulujen alkamis- ja paattymisajat.

On huomioitava, ettd Suomessa liikkenneviranomaisella on myds merkittava rooli tiedon tuottajana.
¢ Viranomaisella on runsaasti erityisosaamista vaativaa tietoa, kuten tiesadasematiedot ja niista tulkit-
tava saa- ja kelitilanne. Tiesdaanturien mittaustiedot jaetaan jo nykyisin avoimeen rajapintaan, mutta
niista tehty analyysi "todellisesta saa- ja kelitilanteesta” vaatii erityisasiantuntijuutta.
¢ Viranomaisella on mahdollisuus hyodyntaa (likimain) reaaliaikaista tietoa tien hoitotoimenpiteista
(kaluston sijainti ja toimenpidetiedot).
e Tietydbmaat ja niisté syntyva tieto on ensisijaisesti viranomaisen hallinnassa.

On selvaa, etta naiden tietojen taysimaarainen hyddyntaminen parantaisi myos kaupallisten toimijoiden pal-
veluita.

Vuorovaikutteisen ja yhteistoiminnallisen liikenteen hallinnan keinoilla voitaisiin jo nykytilanteessa parantaa
liikenteen sujuvuutta ja turvallisuutta laajalla verkolla seka reagoida tehokkaammin ennalta-arvaamattomiin
ja ennakoituihin hairidihin. Automaattiajamisen yleistyessa ajoneuvojen voidaan olettaa tarvitsevan ajanta-
saista ja ennustettua liikennetietoa ja verkon hierarkialuokittelua mm. reitinvalintaa varten. Talléin vuorovai-
kutteisen ja yhteistoiminnallisen liikenteenhallinnan palvelut voivat olla jopa edellytyksena, ettéd automaattiaja-
minen saavuttaa sen potentiaaliset hyddyt.

limastonmuutos saattaa johtaa siihen, etta liikenteen ilmastovaikutukset nousevat liikenteenhallinnan kes-
keiseksi erityistavoitteeksi nykyisten turvallisuus- ja sujuvuustavoitteiden rinnalle. Ajoneuvoliikenteen suju-
vuuden edistaminen toki vahentaa jo nykyisellaan paastoja (lyhyen aikavalin tarkasteluissa), mutta toisaalta
se myos edistaa henkildautoliikenteen houkuttelevuutta ja pitkalla aikavalilla vaikutukset voivatkin olla pain-
vastaiset. Liikenteen hallinnan nykyisilla keinovalikoimilla pystyttaneen vaikuttamaan taten vain lyhyen aika-
valin paastoihin. Yhteistoiminnallisen liikenteenhallinnan toimenpiteilla tunnistetaan myds pitkan aikavalin vai-
kutusmahdollisuudet paastoihin, mikali palveluilla pyritadan tehostamaan nykyisen vaylaverkon kapasiteettia
edistyksellisten reitityspalvelujen avulla. Nain osa liikenteen kasvusta johtuvista ongelmista voidaan hallita
digitaalisin keinoin ja tarve henkil6autoliikenteen houkuttelevuutta merkittavasti kasvattaville infrahankkeille
voi vahentya.

Mikali tulevaisuudessa tieliikenteessa otetaan kayttddn uusia hinnoittelumekanismeja, edistykselliset liiken-
teen hallinnan tietopalvelutoteutukset voivat tukea myds naita ratkaisuja. Tietopalvelujen avulla tehdyn mat-
kan hintaan voisi vaikuttaa esim. reitin paastdlaskelma (mikali maksujarjestelma perustuisi ajoneuvokohtai-
seen seurantaan).
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5.2 Yhteistoiminnallisen liikenteen hallinnan muutokset

liikenteenhallinnan prosesseihin

Nykytilanteessa Suomen tieverkon liikenteenhallinnan keskeisena toimenpiteena on vaihtuva ohjaus, jota ny-
kytilanteessa on toteutettu vain rajatulle osalle tieverkkoa toteutusten merkittavien investointikustannusten

vuoksi. Vaihtuvan ohjauksen nykyinen prosessi on kuvattu seuraavassa kuvassa.

Liikenteen hallinnan ja ohjauksen
toimenpiteiden maarittely

AVO-OSUUDET

(ELY:t)

Chjest,

¥ Vaihtuvan ohjauksen
kokoonpano ja
ohjauspolitikka

toimintalinjat

Paikalliset
likenteelliset
ongelmat

(ELY:t)

Ohjauspolitikka maarnttelee

Kayttd- vaihtuvan ohjauksen

(ELY:1) kokemukset

Liikennetietojen keruu
automatiikkaa varten

Vi A <

T-LOIK:

Integr. kameratydkalu

Integr. sadtutka

Integr. hairidtiedot

Opasteiden ohjaustila

B toiminnallisduden.

‘;{ Ohjausautomatiikka ] .
Opasteiden Kayttblittyma C:D
TLK

i

O NN

Erilliset tilannekuvaa palvelevat
tybkalut, kuten Google Maps -
likenne, WebTiesaa, iimoitukset

HUOM! Kuvattu T-LOIK-kehityksen

lahitulevaisuuden tilanne. Talla

hetkelld kdynnissa on siirtymdaaika,
Seuranta, palautteet jossa kaikki ohjausjirjestelmat

(ELY:t) eivét ole integroitu T-LOIK:iin.

Kuva 15. Vaihtuvan ohjauksen (avo-osuudet) nykytilanteen prosessi.

Yhteistoiminnallisessa liikenteenhallinnassa prosessit ja yhteistoimintamallit muokkautuvat lahtdkohtaisesti
niiden palvelujen my6ta, joissa yhteistoiminnallisuutta tavoitellaan. Esimerkinomainen periaateratkaisu on

esitetty seuraavassa kuvassa:
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TIENPITAJA
Laatu- ja
valkutusanalyysit

Ohjauspaolitikka

PALVELUN-
TUOTTAJAT
Ohjeet, Yhteistoiminnallisen
4 likenteenhallinnan
toimintalinjat periaattest
Paikalliset
likenteelliset
ongelmat
Tienpitajan tuottamat likenne- ja
olosuhdetiedot tilannekuvaa varten
Opasteiden tilatiedot T-LOIK: |

/ Lilkenne /
w ! 1| Opasteiden ohjaus (tilannekuvan
/ 544 ja kel / perusteella)

/ Tydmaat / Werkon luokittelus&&nndt ym. muut
likennejarjestelmanakdkulmaa

/ Hoitotoimenpiteet / v palvelevat madrinelyt

Kehittynyt likennetieta Tietojen yndistely: Luokittelusa&nndt,
(mm. C-ITS, SRTI) "Tilannekuva" dynaamiset tiedot
— ()

S54&- ja keli (esim.
ajoneuvoista) TLK

Kaupallisten toimijoiden tuottamat
likenne- ja closuhdetiedot
tilannekuvaa varten

/

NN

Operointia tukevat tydkalut,

joita ei ole integroitu T-

N ) LOIK. iin (esim. kaupunkien
Lilkennetieto- tydmaatietojdrjestelmat,

palvelujen tuottajat | yleisttapahtumasivustot ym.)

C-ITS, SRTI | | Reititystiedot

Palvelut tienkaytigjille

4

Kuva 16. Esimerkinomainen periaateratkaisu yhteistoiminnallisen liikenteenhallinnan proses-
sista. Periaateratkaisu ei ota kantaa teknisiin ratkaisuihin.

Analyysi vaylien
kaytettavyydestd (mittarina
esim. matka-aika)

Opasteiden ohjaustila

Kuvassa 16 esitetyn periaateratkaisun keskidssa on tilannekuvapalvelu, jossa tehdaan eri toimijoiden (liiken-
neviranomainen, palveluntuottajat) tuottamien tietojen yhdistelma. Yhdistelemalla eri tietolajeja saadaan "pa-
ras mahdollinen” kuvaus vaylien liikenne- ja olosuhdetilanteesta. Tilannekuva sisaltdad myos ennusteiden laa-
dinnan, jotta sitd voidaan hyddyntaa proaktiivisessa toiminnassa ja reitityksessa.
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Esitetyssa periaateratkaisussa tunnistetaan seuraavia keskeisia muutoksia nykyiseen vaihtuvan ohjauksen
prosessiin:
e Yhteistoiminnallisessa liikenteenhallinnassa periaateratkaisut (ohjauspolitikka, liikenteenhallinnan
periaatteet) tulee laatia viranomaisen (valtio, kaupungit) ja palveluntuottajien yhteistyona, jotta rat-
kaisut palvelevat kaikkia osapuolia.

o Eri tietolahteiden yhdistely ja siitd tehtdva analyysi tapahtuu tilannekuvapalvelussa ja analyysin pe-
rusteella maaraytyy mm. vaihtuvien opasteiden ohjaus ja analyysi vaylaverkon kaytettavyydesta pal-
velutuottajien kayttéon. Mikali vaylien kaytettavyystietoa hyddynnetdan reitityspalveluihin, vaylien
kaytettavyys voitaisiin maaritella linkkikohtaisen matka-ajan avulla. Matka-ajan maarittelyyn vaikut-
taisi verkon luokittelusaannot, joissa tietyt staattiset ja dynaamiset tekijat toisivat vaylille aikasakkoa,
jonka reititysalgoritmit huomioisivat. Toisin sanoen, liikennetta pyrittaisiin ohjaamaan reitityspalvelun
avulla tavalla, joka on (paasaantoisesti) viranomaisen tavoitteiden mukaista.

e Yhteistoiminnallisen liikenteenhallinnan toiminnan edellytyksena on hyvin korkea automaatio. On
nahtavissa, etta eri tietojen yhdistely ja niista luotava tilannekuva on hallittavissa vain koneellisesti.
Tasta nakokulmasta tieliikennekeskuksen roolin katsotaan muuttuvan liikkenteenhallinnan proses-
seissa, mutta olevan edelleen tarkea. Tielikennekeskus voisi yllapitdd mm. verkon luokittelusaan-
t6ja, tuoda dynaamista luokittelutietoa ja vastata ohjauksesta poikkeustilanteissa, jotka ovat harvi-
naisempia tai ennalta-arvaamattomia.

5.3 Ehdotus kehittamistoimenpiteiksi

Tassa tydssa kasitellyista yhteistoiminnallisista ja vuorovaikutteisista likenteen hallinnan kehityssuunnista

Helsingin seudun nakoékulmasta mielenkiintoisimmiksi arvioidaan

e kayttajalle personoidut liikenteen hairio- ja vaaratilanteiden tiedotuspalvelut ("virtuaalisen” vaihtuvan oh-
jauksen ja tiedotuksen tuominen ajoneuvojen paatelaitteisiin yhteistydssa kaupallisten toimijoiden
kanssa)

e edistykselliset navigointipalvelut (reittioptimointi liikenne- ja hairiétilanteen ja verkon hierarkian mukaan).

Tavoitetilassa molemmat edella mainitut palvelut ovat tienkayttajan hyddynnettavissa laajalla verkolla koko
Helsingin seudulla.

Valo-ohjaukseen liittyvat edistykselliset ratkaisut arvioidaan koskevan ensisijaisesti kaupunkien katuverkkoa.
Tieverkkoa koskevat reitittdmiseen pohjautuvat ratkaisut taas edellyttavat myos kaupunkien katuverkon liitta-
misen palvelujen piiriin, jotta palvelujen kattavuuteen ei muodostu epajatkuvuuskohtia. Suuri osa etenkin rei-
titykseen liittyvien palvelujen hyddyista arvioidaan olevan saavutettavissa katuverkolla.

Kehittdmisen ensiaskel on esiselvitystasoisen maarittelyn laatiminen siitd vuorovaikutteisen ja yhteistoimin-
nallisen liikenteenhallinnan tavoitetilasta, johon Helsingin seudulla pyritdan. Etenkin reitityspalvelujen osalta
Helsingin seudun suuret kaupungit ovat keskeisia toimijoita, jotka on syyta osallistaa maarittelytydhon. Lisaksi
maarittelytydlla on valtakunnallinen merkitys, koska tietopalvelutoteutukset ovat lahtdkohtaisesti helposti
skaalattavissa koko Suomen (tarvittavalle) verkolle.

Kansainvalisten kdynnissa olevien kokeilujen ratkaisumallit ja opit ovat keskeisessa asemassa, kun hahmo-

tellaan tavoitetilaa ja pyritdan yhteistoimintaan (todennakdisesti globaalien) liikkennetietopalvelutoimijoiden

kanssa. Keskeisia benchmarking-kysymyksia ovat muun muassa:

e Kaupallisten toimijoiden intressit yhteistoiminnallisuudelle eri palveluissa, kuten paatelaitteisiin valitetta-
vat varoitukset, edistykselliset reitityspalvelut.

e Tiedonvaihdon parhaat kaytannét ja mahdolliset (valmisteilla olevat) standardit.
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e Keinot viranomaisen liikennejarjestelmanakdkulman (mm. verkon luokittelu) viemiseksi osaksi palvelun-
tuottajien tietopalveluita (koskee erityisesti edistyksellisia reitityspalveluita).

e Liikennetietopalveluiden tuottajien nykyiset (tekniset) valmiudet ja tulevaisuuden kehityssuunnat.
e Vaatimukset tienpitjien jarjestelmille.

o Nakemykset ja kokemukset yhteistoiminnallisen liikenteenhallinnan liiketoimintamalleista.

Yhtena keskeisena kehitystarpeena tunnistetaan jo nyt ajoneuvoliikenteen tilannekuvatietopalvelu, joka toi-

misi yhteistoiminnallisen lilkkenteenhallinnan "moottorina”. Lisaksi tilannekuva toimisi tavoitetilassa alustana

mm. kaupunkien ja joukkoliikennetoimijoiden omien tietotarpeiden keruussa, analysoinnissa ja jakamisessa.

Maarittelytydssa on selvitettdva muun muassa seuraavia keskeisia kysymyksia:

e Mitkd yhteistoiminnallisen liikenteenhallinnan toimijat hyddyntavat tilannekuvaa ja milla tavoin? Mita tie-
toja eri toimijat tilannekuvasta Iahtokohtaisesti kayttavat?

e Mitka ovat kaikille toimijoille yhteisen tilannekuvan minimivaatimukset ja mitka tiedot taas voivat olla kun-
kin toimijan omia ja omaa roolia tukevia?

e Mita tietoja liikenneviranomainen ja kaupungit tuottavat tilannekuvaan (esim. omista jarjestelmista tai pal-
veluhankintana)? Miten nama eri lahteistd saatavat tiedot jalostetaan tilannekuvan hyddyntajien tarpei-
siin?

¢ Onko ratkaisu teknisen kehityksen nakokulmasta kestava?

¢ Miten varmistetaan, etta liikenneviranomainen ja kadunpitajat toimivat informaatiopalvelujen "kapellimes-
tarina”? Miten kaupalliset toimijat sitoutuvat ratkaisuun?

e Mitkad ovat tilannekuvaa koskevat vastuut eri toimijoiden kesken?

Maarittelytydn aikana tulee muodostaa riittava kasitys siita, millaisia likenneverkon luokittelu ja palvelutasojen
maarittely tavoitetilassa ovat, millaista opastusta tienkayttajille tarjotaan eri tilanteissa ja miten viranomaisten
rooli nakyy palvelun sisélldssa. Tama on olennaista, jotta voidaan arvioida jatkotoimenpiteiden toteutuskel-
poisuus arvoketjun eri osapuolten nakékulmasta.

Tilannekuvaan liittyva maarittelytyd on jarkevaa aloittaa yhteistoiminnallisen liikenteenhallinnan nakokul-
masta vasta yhteistoiminnallisen liikenteenhallinnan esiselvitysvaiheen jalkeen, jotta tilannekuvaakin koske-
vat tarpeet ja tavoitteet on selvilla. On tarkeaa pyrkia eri toimijoiden valiseen vuoropuheluun, jotta keskeiset
toimijat eivat aloita kehitysty6td huomioimatta yhteistoiminnallisen liikenteenhallinnan tarpeita.

Esiselvitysvaiheen tulosten perusteella tulee pyrkia sitouttamaan kaupalliset liikennetietopalvelutoimijat hank-
keen jatkosuunnitteluun ja kehitykseen. Tama on syyta tehda varhaisessa vaiheessa, jotta jatkossa tehtava
kehitys ei ole ristiriidassa kaupallisten toimijoiden tavoitteiden kanssa. Vasta taman vaiheen jalkeen hank-
keella on edellytykset edeta tarkempaan jatkosuunnitteluun.

Jatkosuunnittelun keskidssa on hankesuunnitelma, joka luo edellytykset tietopalvelun hankinnan ja toteutuk-
sen kaynnistamiseen. Ennen hankesuunnitelmavaihetta arvioidaan tarpeelliseksi laatia keskeisten liikenne-
teknisten ja toteutusteknisten ratkaisujen alustavat suunnitelmat (alustava toiminnallinen ja tekninen arkkiteh-
tuuri, tilannekuvan maarittely, likenneverkon luokitteluperiaatteet) ohjaamaan hankesuunnitelmaa ja tarken-
tamaan esiselvitysvaiheen tuloksia. Nama kolme aihealuetta vaikuttavat kaikki toisiinsa, ja ne voidaan pyrkia
laatimaan vuorovaikutuksessa keskendan.

Kehittamistoimenpiteet on esitetty seuraavassa taulukossa. Taulukossa on esitetty myds alustava hahmo-
telma eri toimenpiteiden ajankohdista (kvartaaleittain "Q”), vastuutahot, osallistujat ja karkea kustannusten
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suuruusluokka. Vuoden 2019 alussa tapahtunut virastouudistus ja valtion erityistehtavayhtididen muodosta-
minen on jakanut liikenteen viranomaiskentan rooleja uudelleen, joten vastuutahot ovat tdssa suuntaa-anta-
vat.

Esitettyjen toimenpidesuositusten mukaisesti vuonna 2027 kayttssa olisivat edistykselliset yhteistoiminnalli-
set ja vuorovaikutteiset liikenteenhallinnan palvelut, jotka on toteutettu likenneviranomaisten ja kaupallisten
palveluntuottajien yhteistyolla. Vuoteen 2029 tehtavan kehitystydn aikana on mahdollista vaiheittain kaytto6n-
ottaa tiettyja osakokonaisuuksia. Esitetty aikataulu palvelee myds automaattiajamisen yleistymisennusteita.

Taulukko 14. Yhteistoiminnallisen ja vuorovaikutteisen liikenteen hallinnan toimenpide-ehdo-

tukset.

nro | Toimenpide Siséllon kuvaus Arvioitu Tunnistettuja Kustannuk-
ajankohta | osallistujata- set
hoja
1 Esiselvityksen | Tavoitetilan tarkennus, kan- 2019-2020 | HSL, ITMF, 150 000 €
laadinta sainvalisten kokeilujen kaupungit, Tra-
benchmarking, teknisen toteu- ficom, Ely-kes-
tettavuuden arviointi, alustavat kus, Vaylavi-
keskustelut kaupallisten toimi- rasto
joiden kanssa ja "proof of con-
cept” -tarkastelut, liitynnat (vuorovaikutus
muuhun kaynnissa olevaan kaupallisten toi-
kehitykseen (kuten T-LOIK, Di- mijoiden
gitraffic), tarvittavien kehitys- kanssa)
projektien maarittely ja road-
map, alustavat nakemykset
hankintamalleista ja kehitys-
menetelmista, alustava kustan-
nusarvio ja hyotyjen arviointi
2 Kaupallisten Markkinavuoropuhelujen jar- 2020-2021 | ITMF, kaupun- | 50 000 €
toimijoiden si- | jestaminen, ansaintalogiikoi- git, kaupalliset
touttaminen den maarittely ja tarvittavien toimijat, Vayla-
kehitykseen sopimusten selvittdminen virasto,
3.1 | Alustava tek- Laaditaan jatkosuunnitelman 2021-2021 | HSL, ITMF, 100 000 €
ninen ja toi- pohjaksi kuvaus mm. siita, mi- kaupalliset toi-
minnallinen hin nykyisiin tietopalveluihin mijat, kaupun-
arkkitehtuuri hanke liittyy ja mita ratkaisuja git, Traficom,
tulee kehittaa jatkosuunnitte- Ely-keskus,
lussa. Vaylavirasto
3.2 | Alustava tilan- | Maaritellaan alustavalla tasolla | 2021-2021 | HSL, ITMF, 100 000 €
nekuvatieto- mm. tilannekuva-tietopalvelun kaupalliset toi-
palvelun maa- | toiminnallisuudet, tarvittavat mijat, kaupun-
rittely tietolahteet ja kehittamisen vai- git, Traficom,
heistus. Maaritellaan vastuut. Ely-keskus,
Vaylavirasto
3.3 | Verkon luokit- | Laaditaan tietopalvelun perus- | 2021-2021 | HSL, ITMF, 100 000 €
teluperiaatteet | taksi liikenneverkon luokittelu- kaupalliset toi-
periaatteet, palvelutasomaarit- mijat, kaupun-
telyt, dynaamisen "vastuksen” git, Traficom,
periaatteet (esim. aikasakko Ely-keskus,
vaylalle, jonne liikennetta ei Vaylavirasto
toivota).

70




Hankesuunni- | Toiminnallisuuksien (liikenne- 2022-2023 | HSL, ITMF, 300 000 €
telman laa- tekninen) tarkempi suunnittelu kaupalliset toi-
dinta tietoteknisen arkkitehtuurin ja mijat, kaupun-
integraatioiden suunnittelu, git, Ely-keskus,
hankkeen eri osa-alueiden ke- Vaylavirasto
hitysprojektikokonaisuuksien ja
niiden hankintamallien maarit-
tely seka aikataulutus, kustan-
nusarvio ja hyotyjen arviointi.
Kehitysprojek- | Hankitaan, toteutetaan ja kayt- | 2023-2026 | ITMF, kaupalli- | karkea va-
tien hankinta, téonotetaan maaritellyt koko- set toimijat, rauma noin
toteutus ja naisuudet vaiheittain. Hanke- kaupungit, Vay- | 10 milj. euroa
kayttoonotto suunnitelmassa esitetyt tekni- lavirasto + vuotuinen
set ratkaisut voidaan pilotoida yllapito.
ennen tuotantoversioiden to- Arvio tarken-
teutuksen aloittamista. Kayt- tuu esiselvi-
téonoton jalkeen palveluita yl- tyksessa.
lapidetaan ja kehitetaan jatku-
vasti.

Yhteensa hankkeen valmisteluun ja suunnitteluun kuluu karkean arvion mukaan noin 800 000 euroa vuosien
2019-2023 aikana. Suunnittelu- ja toteutuskustannukset tarkentuvat esiselvitysvaiheessa ja taman jalkeen
tehtavassa jatkosuunnittelussa.
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6 Datan, analytiikan ja automatisoinnin
hyodyntaminen liikenteen hallinnassa

6.1 Tavoitteet

Data-analytiikan ja automaation kehittdminen ja kayttéonotto liikenteen hallinnan prosesseissa muuttaa pro-
sesseja tehokkaammiksi ja laadukkaammiksi. Tavoitteena on hahmottaa laajalti data-analytiikan kehittamis-
tarpeet ja kdynnistda analytiikan vaiheittainen kayttodnotto ja analytiikka-alustan kehittaminen.

Tavoitteena on my0s ottaa kayttddn jatkuva ja osittain automatisoitu laadunmittaus- ja valvonta niiden tietojen
osalta, joissa likenneviranomainen ja liikenteen hallinnan operaattori ovat tuotannosta vastuussa.

Taman painopistealueen kehitystyd on riippumaton "vuorovaikutteisen ja yhteistoiminnallisen liikenteen hal-
linnan” kehittamisesta (kappale 5), toisin sanoen analytiikkaa ja datan hyddyntamista on kannattavaa kehit-
taa, vaikka selvitysvaiheessa osoittautuisikin, ettd em. kokonaisuus ei etenisikdan. Nykyista laajemman da-
tapohjan hyddyntamisesta, analytiikasta ja automaation kehittdmisesta on hydtya myds siina tapauksessa,
jos vuorovaikutteisen ja yhteistoiminnallisen liikenteenhallinnan edellyttamaa tilannekuvaa lahdetaan raken-
tamaan. Tassa luvussa ei ole kasitelty ko. tilannekuvaan liittyvia toimenpiteita, vaan ne kasitelldan luvussa 5.

6.2 Uusien datalahteiden ja analytiikan lisaaminen liikkenteen
tilannekuvaan

Nykytilanteessa tieliikenteen tilannekuvan muodostuminen on varsin yksinkertaista. Saan ja kelin seka liikken-
nemaarien ja sujuvuuden mittaustiedot tulevat omista jarjestelmistaan ja ne esitetaan liikkennepaivystajalle
TLOIK:n kayttoliittymassa. Myds talvihoidon urakoitsijalta saadaan toimenpidetietoa suoraan jarjestelmaan.
Rakennusurakoitsijoilta saadaan tiedot tulevista tietdista ja niihin liittyvista jarjestelyista. Lisaksi likenne-
paivystdja on yhteydessa kentalla toimiviin viranomaisiin ja urakoitsijoihin hairiétilanteiden aikana. Hatakes-
kuksen rajapinnasta automaattisesti saatavat ensitiedot ovat hairitietojen paaasiallinen lahde, vaikka joitakin
hairioita havaitaan liikennekameroista tai niista saadaan tieto tienkayttajan linjan kautta. Myos laajemmista
joukkoliikenteen hairidistd saadaan tietoa, paaasiassa puhelimen valityksella. Liikennepaivystaja prosessoi
erilliset tiedot ja muodostaa niiden perusteella kokonaiskasityksen ("tilannekuvan”) vallitsevasta tilanteesta ja
ryhtyy sen edellyttamiin toimenpiteisiin.
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Kuva 17. Tilannekuvan muodostuminen nykyisista tietolahteista tieliikenteen osalta.

Luvussa 2.7.1. esitettiin arvio siitd, milla aikataululla uusia tilannekuvaa tarkentavia tietolahteita tulee myos
viranomaisen ulottuville tilannekuvaa tarkentamaan. Naita uusia tietolahteitd on havainnollistettu kuvassa 19
vihrealla pohjalla. Keskeisia uusia tietolahteita ovat ITS direktiivin fasilitoimat eCall- ja turvatietopalvelut, joista
turvatietopalvelut on markkinatoimijoiden valmiiksi jalostamaa ja aggregoimaa informaatiopalvelua ostopal-
veluna. Seuraavassa vaiheessa, osin turvatietopalveluihin liittyen, tulee vastaavana ostopalveluna viranomai-
sen ulottuville C-ITS -sovellusten kerdamien tietojen pohjalta tuotetut tiedot, jotka sisaltavat tarkkaa tietoa
seka keliolosuhteista etta liikenteesta. Verkottuneiden ajoneuvojen lisaantyessa myods matka-aikatietopalve-
lut kehittyvat laadultaan ja sisalloltdan. Ennen vuotta 2030 kehittyvat todennakdisesti myds automaattisten
ajoneuvojen laitteistojen havaintoihin perustuvat tietopalvelut. Yhteista naille tunnistetuille uusille tietolahteille
on, etta ne perustuvat padosin, lukuun ottamatta tiettyja C-ITS -sovelluksia, ajoneuvojarjestelmien tuottamaan
raakadataan ja sen jalostamiseen hyodynnettéavaksi informaatioksi.

Uusia tietolahteita hallinnoivat autonvalmistajat seka erilaiset palveluntarjoajat, joilta viranomainen voi ostaa
tarvitsemaansa tietoa, hyddyntamalla kilpailun tuomaa tehokkuutta palvelun tuotannossa ja hinnoittelussa.
Uudet tietolahteet kehittyvat todennakoisesti 2020-luvun aikana. On todenndkdista, etta vield vuoteen 2030
mennessa uudet tietolahteet eivat tee nykyisin kaytossa olevia keskeisia tietolahteita, kuten LAM-jarjestelmaa
ja tiesaajarjestelmaa tarpeettomiksi, vaan nailla jarjestelmilld tuotetaan edelleen tilannekuvan perustieto-
pohja, jota rikastetaan fuusioimalla siihen uusien tietoldhteiden dataa.

Mahdollisia muita tietolahteitd ovat myo6s erilaiset yleisttapahtumiin liittyvat sivustot tai lippukaupat, joiden

kautta voidaan saada tarkempaa tietoa tapahtumien ajankohdista ja yleisdmaarista, mahdollisesti jopa auto-
matisoidun tietojenkasittelyn avulla.
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Kuva 18. Viranomaisen tilannekuvan muodostuminen vuonna 2030.

Olennainen havainto on, etta tietolahteiden maaran kasvaessa tarvitaan erityinen analytiikka-ohjelmisto, joka
tuottaa eri tietolahteistd datafuusion avulla hyddynnettavaa tilannekuvatietoa seka kelista etta likennetilan-
teesta koko tieverkolle. Ohjelmisto voi myds hyddyntaa muita tytkaluja, kuten liikennemalleja kokonaiskuvan
ja esimerkiksi lyhyen aikavalin ennusteiden tuottamisessa. Tiedonkasittelyn automatisointi on tarpeen jo sii-
takin syysta, etta liikennepaivystajan inhimillinen kapasiteetti useiden paallekkaista ja toisinaan ristiriitaisten
tietolahteiden hallinnassa ei ole alkuunkaan riittdva, vaan ilman analytiikkaa suuri osa saatavilla olevasta
tiedosta jaa hyodyntamatta. Markkinoilla on jo olemassa olevia ratkaisuja, jotka tuottavat kuvatun kaltaista
datafuusiota. Mikali soveltuvaa valmista ratkaisua ei 16ydy, nousee oman analytiikan kehittdminen varteen-
otettavaksi vaihtoehdoksi.

Analytiikkapalvelun tehtavana, mita ei ole yksinkertaisuuden vuoksi havainnollistettu kuvassa 19, on lisaksi
tuottaa tilannetieto ja toimenpidepyynnét tarkeimmista yhteistoiminnallista liikenteenhallintaa edellyttavista
liikennetilanteista navigointi- ja C-ITS -palvelujen tuottajille. Tahan liittyvat toimenpiteet on maaritelty luvussa
5.

Tulevissa tietopalveluhankinnoissa (esim. turvatiedot) tulee varmistaa, etta sopimuksissa ei ole esteita data-
fuusion tuottamien, useisiin tietolahteisiin perustuvien, jalosteiden laajalle hyddyntamiselle ja jakelulle eri toi-
mijoille.

Analytiikka tilannekuvan luomisessa on yksi osatekija liikenteenhallinnan prosessien automatisoinnissa. Au-
tomaatio todennakoisesti korvaa joitakin liikennepaivystajien operatiivisia tehtavia, mutta ei kaikkia. Esimer-
kiksi yhteydenpito muihin viranomaisiin sailyy viela pitkaan henkildjen valisena kommunikaationa. Myds uusia
tehtavia syntyy, kun liikenneviranomainen ja sen valtuuttama operaattori toimii yhteistoiminnallisen liikenteen
hallinnan kapellimestarina.
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6.3 Liikenneviranomaisen tuottaman datan laadun kehittaminen

Taman selvityksen luvussa 2.4. arvioitiin tienpitajan roolia MaaS-palvelujen kehittdmisessa. Nailtd osin nah-
tiin, ettad edistddkseen MaaS:n positiivisia vaikutuksia liikennejarjestelmaan, tienpitdjan roolina on tarjota
MaaS-operaattoreille laadukkaita lahtotietoja omista tietojarjestelmistaan, jotta operaattorit puolestaan voivat
toteuttaa kehittyneilld ominaisuuksilla varustettuja kuluttajapalveluja. Tallaisia kehittyneitd ominaisuuksia voi-
vat olla esim. tiettyd matkaa koskevien liikkkumisvaihtoehtojen realistinen ja tarkka vertailu, multimodaalin /
intermodaalin reittioppaan toteutus seka tarkan tilannetiedon tarjoaminen matkan aikana ja matkasuunnitel-
man muuttaminen esim. hairién sattuessa.

Laadun kehittaminen ei edista ainoastaan MaaS-palvelujen kehittamista, vaan vaikuttaa myos liikenneinfor-
maatiota kayttavien liikkujien paatoksentekoon (esim. ajotapa, reitti, kulkumuotovalinnat jne.) ja siten infor-
maatiopalveluilla saavutettaviin yhteiskuntataloudellisiin hyotyihin. Tama koskee seka tienpitajan omien in-
formaatiopalvelujen kayttijia ettd dataa hyddyntavien kolmansien osapuolien tietopalvelujen kayttajia. Tien-
pitdjan tuottamien liikennetilannetietojen laadun merkitys korostuu entisestaan, kun TM2.0 -konseptin kayt-
téonotossa siirrytaan yhteistoiminnalliseen liikenteen hallintaan tienpitajan tuottaman yhteisen tilannekuvan
pohjalta. Jotta koko arvoketjun liikkujille tuottama ohjaus on ajantasaista ja oikeaa, on ohjauksen perustana
olevien tilannetietojen oltava tarkkoja ja ajantasaisia.

Korkeat datan laatuvaatimukset eivat nouse ainoastaan MaaS-operaattoreilta, vaan myds teknologian kehit-
tyminen nostaa vaatimustasoa. Automaattiajamisen ODD-vaatimukset liittyvat osittain tienpitajan vastuulla
oleviin muuttujiin, kuten tiemerkintdihin, likennemerkkeihin, keliolosuhteisiin ja ylipdataan infrastruktuurin di-
gitaaliseen kuvaukseen (esim. luku 3, taulukko 3). Tienpitdjan tulee taata kyseisten ODD-attribuuttien mini-
mivaatimusten toteutuminen, jotta automaattiajoneuvot kykenevat liikenndéimaan tiella. Tama edellyttdd mm.
jatkuvasti tarkkaa ja kattavaa informaatiota sateen maarasta ja lumipeitteen maarasta, jotta verkon operaat-
tori ja automaattiajoneuvojen (eta)operaattorit tietavat, mitkd ODD-vaatimukset eivat tayty ja luvassa on laa-
joja hairi6ita. Tassa on muistettava, etta tienpitaja ei omilla toimillaan voi vaikuttaa sateen maaraan, joten
liikenteen hallinnassa on varauduttava laajoihin, hetkellisiin hairidtilanteisiin.

Automaattiajamisen sovellukset edellyttavat myods tietdiden ja yleisétapahtumien poikkeavien liikennejarjes-
telyjen aiempaa tarkempaa kuvausta. Poikkeavat jarjestelyt tulee kuvata standardilla tavalla digitaaliseen HD-
karttaan. Lisaksi poikkeusjarjestelyjen kaistamerkinnat ja tievarustukset edellyttavat muutoksia nykyisiin kay-
tontdihin, jotta automaattiajoneuvojen liikenndinti turvallisesti on mahdollista.

Seuraavassa taulukossa on esitetty yhteenveto tienpitajan ja liikenteen hallinnan operaattorin (Traffic Mana-

gement Finland Oy) tuottamista tieverkon liikennoitavyyttd koskevista tiedoista, joiden laadunvalvontaa ja -
parantamista tulee kehittaa.
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Taulukko 15. Tienpitajan tarjoamat lahtétiedot kehittyneiden MaaS-palvelujen ja informaatiopal-
velujen kehittimiseksi ja automaattiajamisen ODD-vaatimusten tayttamiseksi/seurannaksi

Tietolaji

Tiedon kehittdmistarve

Kayttokohteet

Tiety6t ja yleis6tapahtumien
poikkeukselliset liikennejarjeste-
Iyt

Tarkka paikka, ajankohta, tiejar-
jestelyjen digitaalinen kuvaus, ar-
vio vaikutuksesta liikenteeseen

MaaS-palvelut, informaatiopal-
velut, automaattisovellusten
ODD:n rakentaminen

Hairidtiedot

Tietojen kattavuus, ajantasaisuus,
tietosisallon laajuus (vaikutus, en-
nusteet)

MaaS-palvelut, informaatiopal-
velut

Liikenteen hallinnan toimenpi-
teet, kuten kayttoon otetut vara-
reitit

Tarkka paikka, ajankohta, tiejar-
jestelyjen digitaalinen kuvaus

MaaS-palvelut, informaatiopal-
velut, automaattisovellusten
ODD:n rakentaminen

Tieto liityntapysakaointialueista
(niilta osin kuin tienpitajan omis-
tuksessa)

Ajantasainen tieto vapaana ole-
vista pysakointipaikoista

MaaS-palvelut, informaatiopal-
velut

Saa- ja kelitiedot

Automaattiajamisen kannalta kriit-
tiset tiedot, kuten sateen maara,

automaattisovellusten ODD:n ra-
kentaminen

nakyvyys, lumipeitteen paksuus.
Tietojen kattavuus ja luotettavuus.

Taulukossa kuvattujen ajantasaisten tietojen laadun mittaamiseksi on yhteiseurooppalaisessa EUEIP-
projektissa annettu suositus mittauksessa kaytettavista kriteereista, laatutasoista ja mittausmenetelmista
(Kulmala ym. 2018b). Tiedon laatu tarkoittaa EUEIP:n laatukehikossa "oikeaa tietoa oikeaan aikaan”. Taman
pohjalta kriteereja voidaan jasennella seuraavasti:

1. Tieto saavuttaa liikkujan oikeaan aikaan

a. Oikea-aikaisuus (eng. "timeliness”): aika, joka kuluu tapahtumahetkesta tapahtuman "hy-
vaksymiseen” liikennekeskuksessa. Hyvaksynta tapahtuu, kun tapahtuman syo6te katsotaan
olevan niin luotettava, etta se johtaa informaation tuottamiseen. Hyvaksynta voi olla manu-
aalista tai automaattista.

b. Latenssi (eng. "latency”): aika, joka kuluu tapahtuman hyvaksymisesta siihen, ettd infor-
maatio on saatavissa yhteyspisteen rajapinnasta.

2. Tieto on oikeaa

a. Paikannustarkkuus (eng. "location accuracy”); Maaritellyn paikan tarkkuus suhteessa ta-
pahtuman todelliseen sijaintiin (alkupiste ja loppupiste tai alue)

b. Luokittelun oikeellisuus (eng. "classification correctness”); 100% - niiden julkaistujen ra-
porttien osuus (kaikista havaituista tapahtumista), joiden tiedetdan olevan vaarin luokiteltuja

c. Kattavuus (eng. "event coverage”); Osuus kaikista todellisuudessa esiintyneista tapahtu-
mista, joiden tiedetaan olevan oikein tunnistettuja ja tiedotettuja.

Kaytannossa joidenkin listattujen laatukriteerien kayttéonottoa vaikeuttaa puutteet ns. "ground truthissa”. Ei
tiedeta, milloin tarkkaan ottaen tietyt tilanteet tapahtuvat, eika tiedeta kaikkien todellisuudessa esiintyvien
tapahtumien lukumaaraa. Kaytannossa kriteereista vain latenssin, paikannustarkkuuden ja luokittelun oikeel-
lisuuden mittaaminen (melko) luotettavasti on talla hetkelld mahdollista. Kuitenkin myds oikea-aikaisuutta
voidaan tutkia otostutkimuksilla ja kattavuudestakin esittaa valistuneita arvioita. Kaytannon soveltamiseen
littyvista puutteistaan huolimatta EUEIP:n laatukehikko on hyva pohja, jonka paalle laadunhallintamenettelyt
kannattaa toteuttaa.
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6.4 Ehdotus kehittamistoimenpiteiksi

Painopistealueeseen liittyvat kehittdmistoimenpiteet liittyvan uusien dataldhteiden ja analytiikan kayttéonot-
toon seka laadunhallintaprosessin rakentamiseen tienpitajan vastuulla oleviin tietoaineistoihin. Analytiikan
kehittdaminen on aloitettava tarveselvityksella ja suunnittelulla, jonka jalkeen edetaan vaiheittain toteuttami-
seen. Kehittamallad analytiikkaa ITM Finland Oy voi tehostaa omaa toimintaansa ja samanaikaisesti parantaa
palvelutasoaan esim. hairiétilanteiden havainnoinnissa. Vastaavasti myods laadunhallintaprosessin toteutus
edellyttaa tarkempaa suunnittelua. Toimenpiteet on esitetty seuraavassa taulukossa.

Taulukko 16. Suositellut kehittamistoimenpiteet uusien dataldhteiden, analytiikan ja automaa-
tion hydédyntamiselle liikenteen hallinnassa.

dun kehittdmiskohteet ja toi-
menpiteet laadun kehitta-
miseksi. Muodostetaan jatkuva
iteratiivinen prosessi yhdessa
datan hyddyntdjien kanssa.

nro | Toimenpide Siséllon kuvaus Arvioitu | Tunnistettuja Kustannus-
ajan- osallistujata- arvio
kohta hoja

1 Kehittamissuun- Suunnitelmassa analysoidaan | 2019- ITMF, Vaylavi- | 50 000 -
nitelman laadinta | prosessien tarpeet analytii- 2020 rasto 100 000 €
uusien dataldhtei- | kalle, maaritelladn soveltuvim-
den ja data-analy- | mat datatieteen menetelmat
tilkan hyodynta- kuhunkin kayttétarpeeseen
misesta tieliiken- | sekd maaritelldan analytiikan
teen hallinnassa edellyttamat muutokset tieto-

jarjestelmille. Tuloksena esite-
tdan roadmap datalahteiden ja
analytiikan toiminnallisuuksien
kayttdonotolle vaiheittain.

2 Laadunmittaus- ja | Suunnitellaan eri tietolajeille 2019 ITMF, Vaylavi- | 50 000 €
valvontaproses- soveltuvat laatukriteerit ja laa- rasto
sin suunnittelu dunmittausmenettelyt ja maari-

tellaan, miten mittaus ja tulos-
ten raportointi tapahtuu tieto-
jarjestelmissa.

3 Uusien dataldh- Otetaan kayttéon vaiheittain 2020- ITMF, Vaylavi- | riippuu tay-
teiden ja analytii- | uusia datalahteita ja analytiik- | 2025 rasto sin datalah-
kan kehittaminen | katoiminnallisuuksia suunnitel- teiden maa-
ja kayttoonotto massa esitetyn vaiheistuksen rasta ja

mukaan. analytiikan
laajuudesta

4 Laadunmittaus- ja | Toteutetaan suunnitelman mu- | 2020 ITMF, Vaylavi- karkea arvio
valvontaproses- kaiset laadunmittausprosessit rasto 150 000 —
sin toteutus olemassa oleviin tietojarjestel- 300 000 €

miin. Osa mittauksista voidaan
suorittaa vakioituna, manuaali-
sena otostutkimuksena.

5 Tienpitdjan datan | Jatkuva prosessi, jossa maari- | 2021- ITMF, Vaylavi- | riippuu tar-
laadunvarmistus tellaan tarpeiden perusteella 2030 rasto vittavista
ja jatkuva paran- | eri tietolajien laatutavoitteet, toimenpi-
taminen tunnistetaan mahdolliset laa- teista
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Analytiikan kehittamissuunnitelmassa selvitetdan liikkenteenhallinnan prosesseista nousevat tarpeet analytii-
kan ja automaation hydédyntamiselle. Tarpeita voivat indikoida esimerkiksi saatavilla olevan datan ja datalah-
teiden maaran kasvu, nykyisen prosessin tunnistetut ongelmat ja puutteet seka esimerkiksi manuaalisen pro-
sessin aiheuttamat resurssitarpeet. Mahdollisia, tarkemmin pohdittavia kehittdmistarpeita liittyy esimerkiksi
seuraaviin Kysymyksiin:
- tieverkon ajantasaisen tilannekuvan muodostaminen ja hairidtilanteiden automaattinen tunnistami-
nen FCD-dataa ja LAM-dataa fuusioimalla
- vallitsevan kelitilanteen huomiointi tieverkon lilkkenteen tilannekuvan muodostamisessa
- liikennehairididen nopea havainnointi ja validointi hyddyntaen kaikkia saatavilla olevia tietolahteita
- automatiikan kehittdminen vaihtuvien nopeusrajoitusten ja TIO-opasteiden ohjaukseen.
- synteesin tuottaminen yhteistoiminnallisen liikenteen hallinnan avulla ratkaistavista likennetilanteista
(kasitelty luvussa 5)

Kun analytiikan kehittamistarpeet on maaritetty, arvioidaan datatieteen ammattilaisten toimesta, millaisilla da-
tatieteen menetelmilla ratkaisuja kannattaa lahtea kehittamaan. Vaihtoehtoja voivat olla esimerkiksi erilaiset
tilastotieteelliset menetelmat, mallit tai esimerkiksi koneoppimiseen ja tekoalyyn perustuvat ratkaisut. Joihin-
kin kayttotarkoituksiin I6ytyy markkinoilta myds valmiita ratkaisuja, kuten esimerkiksi matka-aikatiedon ja pis-
temaisen liikenteen mittaustiedon fuusioimiseen. Perehtymalla valmiisiin ohjelmistoratkaisuihin voidaan arvi-
oida, tayttavatko ne tunnistetut tarpeet vai onko tarpeen kehittaa analytiikkaa taysin puhtaalta péydalta. Ke-
hittmissuunnitelmassa tulee esittda myds tarvittavat tietotekniset ratkaisut seka ratkaisuihin liittyva arkkiteh-
tuuri huomioiden ITMF:n olemassa olevien jarjestelmien tarjpamat mahdollisuudet ja reunaehdot.

Laadunhallintaprosessi on pilkottu kolmeen osaan; laadunmittauksen suunnitteluun, laadunmittauksen toteu-
tukseen ja laadun jatkuvaan varmistamiseen ja kehittamiseen. Suunnitteluvaiheessa valitaan mittauskelpoi-
set kriteerit mm. EUEIP:n laatukehikon pohjalta ja maaritellaan niihin soveltuvat mittausmenetelmat. Laadun-
mittauksen suunnittelu edellyttda tarkempaa perehtymista tietoja kasitteleviin tietojarjestelmiin ja tiedon tuot-
tamisen prosesseihin. Suunnitteluvaiheen jalkeen laadun mittausmenettelyt toteutetaan paaosin jatkuvina,
automatisoituina mittauksina, mutta tarpeellisilta osiltaan my&s otostutkimuksina.

Kun laadunmittausmenettelyt on toteutettu, saadaan ensimmaiset varsinaiset mittaustulokset eri tietolajien
laadusta. Toteutus nopealla aikataululla on tarkeaa, silla ITS direktiivin delegoidut asetukset ’'b’ ja 'c’ edellyt-
tavat tienpitdjan datan vallitsevan laadun raportointia Euroopan komissiolle.

Taman jalkeen kaynnistetaan laadun kehittdmisohjelma, jossa maaritellaan eri tietolajien laadun tavoitetaso
huomioiden erilaiset tarpeet (kts. edellinen luku) seka toimenpiteet laadun parantamiseksi tavoitetasolle (niilta
osin kuin kehitettdvaa on). Saamalla kattava kasitys tietojen laadusta voidaan tehokkaasti puuttua mahdolli-
siin ongelmakohteisiin ja siten parantaa ulospain tarjottavien tietojen laatua.

Laadun systemaattinen monitorointi ja pitkan aikavalin kehittamisohjelma mahdollistaa sen, etta tienpitaja voi
antaa liikenneinformaatiopalvelujen arvoketjulle ja automaattiajoneuvojen operaattoreille laatulupauksen yh-
teiseen kayttdon tuomistaan Iahtdtiedoista, jotta arvoketjun muut toimijat voivat kayttaa ja tulkita ko. Iahtétie-
toja oikein.
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7/ Seudullisen, kansallisen ja
kansainvalisen yhteistyon organisointi
uusien teknologioiden kayttoonotossa

Uusien teknologioiden kayttdonotto etenee samanaikaisesti seudullisesti, valtakunnallisesti ja EU:n tasoilla.

Kaupunkiseudut ovat luonnollisia edellakavijoitd uusien teknologioiden hyddyntémisessa ja palveluiden
kehityksen moottoreita, silla tiiviisti asutuilla ja ruuhkaisimman liikenteen alueilla hy6édyt ja tarpeet ovat suu-
rimmat. Vaikka ajoneuvokanta Suomessa uudistuukin hitaasti, suurilla kaupunkiseuduilla on keskimaaraista
uudemmat autot. Ajoneuvoteknologian ja erilaisten sovellusten potentiaali onkin merkittavin juuri suurilla kau-
punkiseuduilla.

Useilla kaupunkiseuduilla kuten Helsingissa, Tampereella, Turussa ja Oulussa on olemassa liikenteenhallin-
nan yhteisty6foorumeita. Helsingin seudulla toimii paakaupunkiseudun liikenteen hallinnan seurantaryhma
(PLH), jonka tavoitteena on liikenteen hallinnan ylatason kehittdminen ja PLH-yhteistoimintaryhma, jonka ta-
voitteena on taas paivittaisen liikenteen hallinnan yhteistydn kehittaminen. Tampereella toimii Tampereen
seudun liikkenteenhallinnan johtoryhma ja sen kolme alatydoryhmaa; hairionhallinta-, likenteenhallintakeskus-
ja liikennevaloryhma. Oulussa seudullista viranomaisten yhteistydta ohjaa liikenteenhallinnan johtoryhma ja
konkreettisia kehittamistoimia toteuttavat kaksi tydryhmaa; liikkennevalotyéryhma ja liikenteenhallinnan ty6-
ryhma. Turussa toimii liikenteenhallinnan johtoryhman alainen liikenteen hallinnan alatyéryhma. Liikenteen-
hallinnan tydryhmien painopiste ei kuitenkaan ole nykyiselladn teknologian kehittymisessa ja sen tuomissa
mahdollisuuksissa, vaikka ryhmissa pidetaankin ajankohtaiskatsauksia mm. teknologiaan ja pilotteihin liittyen.

Useissa kaupungeissa toimii erikseen erilaisia alyliikenteen yhteistydfoorumeita, jotka kokoavat yhteen liiken-
teen viranomaistoimijat, yrityssektorin ja tutkimuslaitoksia. Alueellisista foorumeista esimerkkeja ovat ITS
Qulu ja Tampereella ITS Factory. ITS Finland toimii alykkaan liikkenteen ja kuljetuksen kehittamisen yhteis-
tyéfoorumina valtakunnallisella tasolla. Liikenteenhallinnan viranomaisryhmien ja alyliikkenteen yhteisty6foo-
rumien yhteistydssa ja tiedonvaihdossa voisi olla tiivistamisen varaa.

Valtakunnallisella tasolla on luotu muutamia nakemyksia, miten lahitulevaisuudessa tulisi edeta liikenteen
automaation suhteen. Liikenteen automaation ja robotiikan kehittamistoimenpiteiden tiekartta kuvaa lilkkenne-
ja viestintaministerion hallinnonalan toimenpiteet likkenteen automaation edistamiseksi kuluvan hallituskau-
den aikana vuosina 2017-2019. Keskeisia toimia ovat eri likennemuotojen kansainvaliseen saantelyyn vai-
kuttaminen, kokeilujen toteuttaminen ja tukeminen, liikenteen vaylainfrastruktuurin ja laitteiden kehittaminen
automaatiolle suotuisaksi, 5G-verkkoteknologian kayttéonotto, liikenteen tietopaaoman ja datan hyddyntami-
sen lisddminen seka satelliittipaikannuksen laadunparannus (Liikenne- ja viestintdministerid 2017). LVM:n
strategiaa konkretisoi Liikenneviraston tuottama Tieliikenteen automatisoinnin etenemissuunnitelma ja toi-
menpideohjelma 2016-2020 (Liikennevirasto 2016), jonka tavoitteena oli tunnistaa ja ajoittaa tarkeimmat
julkisen sektorin toimenpiteet, jotka tarvitaan automaattiajamisen edistamiseksi. Taman ns. TATSU-ohjelman
paivittamista valmistellaan talla hetkella Traficomissa. On tarkeaa, ettad alueelliset tieviranomaiset eli ELY-
keskukset osallistuvat aktiivisesti ndiden kansallisten ohjelmien valmisteluun ja toimeenpanoon.
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Vaylan ja ELY-keskuksen yhteisty6 paavaylien liikenteen hallinnan kehittdmisessa on avainasemassa orga-
nisoitaessa uusien teknologioiden kayttdonottoa. Tilaajaorganisaationa Vayla maarittelee palvelusopimuksis-
saan Intelligent Traffic Management Finlandin kanssa likenteenhallinnan palvelutason Helsingin seudun paa-
vaylille, kun taas ELY-keskus maarittelee vayliaan koskevan vaihtuvan ohjauksen ohjauspolitiikan. Palvelu-
sopimuksissa maariteltdvaa palvelutasoa voidaan kayttdd kehitystd ohjaavana instrumenttina, joka ohjaa
operaattoria mm. tarvittavien investointien ja uudistusten kaynnistamiseen. Osa investoinneista edellyttaa
myos erillista rahoitusta. ITMF:n, Vaylan ja ELY-keskuksen yhteisty0é palvelutason maarittamisessa on tar-
keaa, jotta tienpitdjan konkreettiset tarpeet tulevat huomioitua.

Uutta teknologiaa yhteistoiminnallisista sovelluksista automaatioon kehitetdan, kokeillaan ja otetaan kayttoon
ympari Suomen. Vuoropuhelua ja tietoisuutta muiden toimijoiden suunnitelmista ja kehityshankkeista tulisi
lisata, ettei kaikkien tarvitse ratkoja samoja haasteita. Vuoropuhelun tulee olla koordinoitua ja avointa. Pilo-
tointeja kannattaa koordinoida siten, etta jokainen pilotti toisi lisdarvoa edelliseen hankkeeseen nahden. Yh-
teisty0hon tulee ottaa mukaan myo6s Helsingin seudun kunnat, joista monet ovat jo toteuttaneet omia pilotte-
jaan mm. automaation saralla.

Uudenmaan ELY-keskuksen kannalta arvioituna erilaisiin foorumeihin osallistuminen ja alyliikenteen ja auto-
maation markkinakehittymisen seuranta on ensiarvoisen tarkeaa. Kun uusien teknologioiden kayttéonotto ja
testaus laajenee isompaan mittakaavaan ja siirtyy rajatuilta alueilta maantieverkolle, ELY-keskuksen rooli
hankkeissa kasvaa, silla vaylakohtainen kehittdmistarpeiden maarittely kuuluu ELY-keskuksen vastuulle.
Tama edellyttaa riittavaa henkildresursointia ELY-keskuksen organisaatiossa. Lisaksi ELY-keskukset voisivat
yhdessa keskinaisesti koordinoida seurantaa ja tiedonvaihtoa alueellisista automaatiopiloteista yms ja tuottaa
analyysia, minkalaisia tuloksia ja paatelmia niistd saadaan maantieverkon kehittdmisen kannalta. HSL:Il& on
vastaavia tarpeita kehityksen ja markkinoiden seurantaan ja pilottien tiedonvaihtoon liittyen, silla se vastaa
seudun julkisen lilkkenteen automatisoinnista liikenteen tilaajaorganisaation roolissa.

MAL-prosessi voisi olla jatkossa luonteva kehys tyélle, jossa tunnistetaan seudun erityispiirteet, ja muodos-
tetaan periaatteet ja prioriteetit uuden teknologian laajamittaiselle kayttéonotolle ja tahan liittyville investoin-
neille. Tulevissa MAL-suunnitelmissa tulee my6s huomioida automatisaation, teknologian kehittymisen ja uu-
sien datalahteiden vaikutukset liikennejarjestelman tasolla ja tuottaa siihen liittyvaa vaikutustietoutta asian-
tuntijatydna. Seuraavilla MAL-kierroksilla on tarpeen paivittaa katsaus teknologian kehittymisesta ja nostaa
esiin ajankohtaiset investointitarpeet uusien teknologioiden kayttéonottoon liittyen.

Yhteistoiminnalliseen liikenteen hallintaan liittyva yhteisty6 tuo viela omat erityispiirteensa kokonaisuuteen.

Tahan yhteistydhon liittyvat mukaan kaupalliset palveluntarjoajat ja vahvasti myds Helsingin seudun kaupun-
git. Tama lisaa yhteistydtahojen ja sopimuskumppanien maaraa.
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8 Arvio tienvarsiteknologian tarpeesta
tulevaisuudessa

Liikenteen automatisoitumisen ja siihen kytkeytyvan yhteistoiminnallisen liikenteen hallinnan kehittyessa lii-
kenneinformaatio, opastus ja erilaiset varoitukset siirtyvat valitettdvaksi tienvarsilaitteiden ja -merkkien sijaan
suoraan ajoneuvoon, aluksi sen paatelaitteen kautta kuljettajalle, mutta pian my6s suoraan ajoneuvon hallin-
tajarjestelmiin ja automatiikkaan. Kaynnissa olevissa kehitysprojekteissa ajatuksena on, etta tienpitaja sailyy
jatkossakin liikenteen ohjauksen kapellimestarina, ainoastaan sen kaytossa olevat valineet muuttuvat tien-
varren merkeista ja opasteista digitaaliseen muotoon.

Nama kehityskulut vaikuttavat ennen pitkaa tienvarressa annettavan liikenneinformaation ja -ohjauksen tar-
peeseen ja naihin tekniikoihin liittyvien investointien hyddyllisyyteen. Tulevaisuudessa koittaa tilanne, jolloin
tienvarsilaitteiden korvausinvestointeja ei enaa kannata tehda, vaan laitteistot voidaan taloudellisen yllapidon
elinkaaren paatyttyd purkaa. Koska monien ohjaus- ja informaatiojarjestelmien elinkaari on yli 10 vuotta, on
tarpeen ennakoida jo tédssa vaiheessa, milloin uus- ja korvausinvestoinneista perinteisiin teknologioihin voi-
daan luopua. Oikea ajankohta investointipolitikan muuttamiselle riippuu paitsi korvaavien teknologioiden
yleistymisesta, mutta my6s ohjausjarjestelman tyypista. Ajoneuvokannan hidas uusiutuminen ja hyodyllisten
sovellusten hidas yleistyminen markkinoilla luonnollisesti pidentavat siirtymaaikaa, jolloin on yllapidettava
kahta rinnakkaista, toisiaan tdydentavaa jarjestelmaa.

Tarkastellaan ensin informaation valittdmiseen liittyvien vaihtuvien tiedotusopasteiden (T10) tarvetta. Tiedo-
tusopasteilla valitetaan tienkayttajille tietoa vallitsevasta paikallisesta kelista, likenneolosuhteista seka varoi-
tetaan hairidista ja mahdollisista riskitekijoista. Korvaavia teknologioita ovat ajoneuvojen verkottuminen (toisin
sanoen ajoneuvolaitteen jatkuva nettiyhteys ja sitd hyddyntavat informaatiopalvelut) seka C-ITS ja siihen liit-
tyva yhteistoiminnallinen liikenteen hallinta tilannekuvatietoineen. Molemmat teknologiat mahdollistavat ny-
kyisten T1O-viestien valittdmisen ajoneuvon paatelaitteeseen (muun informaation liséksi), mutta ne eivat var-
mista sitd, etta kuljettajat kayttavat jatkuvasti ko. sovelluksia ajaessaan. Yksi siitymakauden ongelma on se,
etta alhaisen levinneisyyden tilanteessa uusi teknologia voi lisdtd nopeuseroja ja muita ajokayttaytymiseen
littyvia eroja lilkennevirrassa, mikali tienvarsilaitteilla ei taata perustietojen tarjontaa kaikille kuljettajille. Tal-
lainen epasymmetrinen informaatio voi lisata erilaisten hairididen todennakdisyytta ja heikentaa liikkennevirran
toimivuutta, eika siten ole toivottava tilanne. Oletetaan tassa, etta liikenneinformaation pitaisi tavoittaa suurin
osa (>50 %) ajoneuvojen kuljettajista, jotta epasymmetrisen informaation haitat valtettaisiin ja informaatio
tuottaisi yhteiskuntataloudellisia hy6tyja. Oletuksen perusteluna on, ettd kun suurin osa autoilijoista vastaan-
ottaa ja reagoi informaatioon, pakottaa se my6s muut, ilman informaatiota toimivat kuljettajat, sopeuttamaan
kayttaytymistdan enemmiston toimintaan.

Tarkkaa tietoa verkottuneiden ajoneuvojen osuudesta Helsingin seudun ajoneuvokannassa ei ole, mutta tek-
nologian odotetaan yleistyvan nopeasti, kun suuressa osassa uusia ajoneuvoja ratkaisu sisaltyy vakiona.
Oletetaan, ettad Helsingin seudun ajoneuvokannasta on verkottuneita talla hetkelld 10 %, ja ajoneuvojen keski-
ika sailyy nykyisessa 10 vuodessa. Mikali kaikissa vuoden 2019 alun jalkeen myytavissa uusissa ajoneu-
voissa olisi verkkoyhteys vakiona, saavutettaisiin nykyinen levinneisyys huomioiden 50 % markkinaosuus
ajoneuvokannassa noin 10 vuoden kuluttua. Koska kaytanndssa edelleen myydaan myds uusia ajoneuvoja
ilman verkkoyhteyksia, on realistisempi arvio 50 % levinneisyydesta kuitenkin valillda 2030-2035. C-ITS -so-
vellusten voidaan arvioida yleistyvan hieman tata hitaammin, vaikkakin jélkiasennettavat- ja mobiilisovellukset
nopeuttavatkin levidmista. Huomionarvoista on, etta tédssa ei ole huomioitu verkkoyhteyksia matkapuhelinten
valityksella siita syysta, etta informaatiopalvelujen kaytté matkapuhelinsovelluksien avulla on saavuttanut vain
noin 15 % levinneisyyden Suomessa (Liikennevirasto 2018). Ajoneuvoon integroituja palveluja kaytetaan to-
dennékdisesti selvasti useammin, mutta tuskin niitdkdan kuitenkaan kaikilla matkoilla.
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Kun huomioidaan se, ettad uusiakaan palveluita ei valttamatta kayteta kaikilla matkoilla, saavutetaan 50 %
tavoittavuus liilkennevirrasta uusille likenneinformaatiopalveluille todennakdisesti vasta vuosina 2035-2040.
Nain ollen, jos tiedotusopasteiden elinkaari on 10 vuotta, voidaan viela vuoteen 2025 saakka tehda kannat-
tavia uusinvestointeja tiedotusopasteisiin. Koska kyseessa on siirtymaaika, on jarjestelmien ohjauspolitii-
kassa huomioitava tarpeet yhtenaistaa opastusta uusien palvelujen kanssa. Korvausinvestointejakin on syyta
jatkaa siihen saakka, ettd seudullinen opastusjarjestelma sailyy riittdvan kattavana vuoteen 2035 saakka.
Tienvarsilaitteisiin perustuvan tiedotusopastejarjestelman ja sen ohjauspolitiikan kehittdmisesta saatuja ko-
kemuksia voidaan myo6s hyddyntaa korvaavan jarjestelman kehittdmisessa.

Edelld kuvattu paattelyketju perustuu pitkalti olettamuksiin, joista keskeisin liittyy siihen, mik& on riittava le-
vinneisyys, jolla informaatiota jakamalla saavutetaan yhteiskuntataloudellisia hy6tyja ja valtetadn epasym-
metrisesta informaatiosta aiheutuvat haitat. Jatkossa onkin tarpeen tarkemmin tutkia ja arvioida kokemuspe-
raisesti, miten siirtymakauden epasymmetrinen informaatio todellisuudessa vaikuttaa liikennevirtaan, ja mika
sen perusteella on ns. "riittdva” levinneisyys haittojen minimoimiseksi. Edella kuvattuja alustavia suosituksia
on syyta arvioida uudelleen tallaisen tutkimustiedon valossa.

On myo6s huomioitava, etta siirtymaaikana kahden jarjestelman yllapito ei ole pelkka kustannuskysymys, vaan
kaksi rinnakkaista jarjestelmaa myos tukee ja taydentaa toisiaan, kun opastus on yhtenaista. Kahden jarjes-
telman yhteisvaikutus on suurempi kuin yksittaisen jarjestelman, koska informaation toisto lisda sen vaikutta-
vuutta paatoksentekoon. Myds teknisten hairididen sattuessa on etu, ettd on olemassa rinnakkainen, riippu-
maton jarjestelma. Voi olla, etta tasta syysta tietyissa kriittisissa pisteissa on yllapidettava myos perinteista
opastusjarjestelmaa aiemmin esitettya pidempaan.

Nopeusrajoitusmerkkeja ja muita maaraavia likennemerkkeja, seka vaihtuvia etta kiinteita, tarvitaan tien var-
silla niin kauan, kuin koko ajoneuvokanta ei ole varustettu tarvittavin digitaalisin laitteistoin, jotta maaraykset
ovat kaikkien liikkujien ulottuvilla. Tahan voidaan arvioida kuluvan viela hyvin pitka aika, joka todennakdisesti
paattyy siihen, ettd ajaminen esimerkiksi ilman alykkaitd/automaattisia sovelluksia kielletdan. Koska myos
kavelijéiden ja pyorailijdiden tulee olla informoituja kayttdmaansa tieymparistd6a koskevista maarayksista, ei
maaraavia merkkeja valttamatta voida poistaa kaikista likenneymparistoista edes em. kiellon toteutuessa.

Na&in ollen investoinnit esimerkiksi vaihtuviin nopeusrajoitusjarjestelmiin, sielld missa ne on arvioitu kannat-
taviksi, ovat perusteltuja viela pitkdan. Samat vaatimukset koskevat myos liikkennevaloja, joista luopuminen
ei ole mahdollista niin kauan kuin alhaisen automaatiotason ajoneuvoilla liikenndinti on sallittua. Sen sijaan
likennevalojarjestelmat kehittyvat ja kykenevat suoraan kommunikointiin ajoneuvojarjestelmien kanssa, te-
hostaen kapasiteetin kayttoa.

Paitsi tiedon valittdmisessa myos tilannetiedon keruussa kehityksen painopiste siirtyy tienvarsiteknologiasta
ajoneuvojen antureihin ja kuljettajien tekemiin ja jakamiin havaintoihin. Tassa kehityksessa tilatietoa ja tilan-
netietoa kerataan ensisijaisesti jonkin ajoneuvon sovelluksen tarpeisiin (esim. GPS-paikannus navigoinnin
tarpeisiin tai ajoneuvon tutka hatajarrutussovelluksen tarpeisiin), mutta josta voidaan myds jalostaa muita
likkujia hyodyttavia informaatiopalveluja. Tasta syysta naiden palvelujen kustannustaso on tyypillisesti eri
kertaluokkaa kuin tienvarsilaitteistoihin perustuvien palvelujen, ja ne todennakdisesti syrjayttavat perinteiset
ratkaisut tietyissa palveluissa, kuten esimerkiksi matka-aikatietopalveluissa. Liikenneviraston vuonna 2018
hankkima matka-aikatietopalvelu perustuukin juuri ajoneuvojen GPS-paikannukseen, ja rekisterikilpien ku-
vaamiseen tarkoitetuista tienvarsilaitteista on luovuttu jo aiemmin.

Mahdollisesti seuraavana korvattavaa tienvarsiteknologiaa saattavat olla still-kuvaa tienpinnasta tuottavat ke-
likamerat, jotka voitaisiin korvata ajoneuvokameroiden videotallenteilla tai -streameilla, mikali naiden avulla
saavutetaan riittdva laatutaso mm. keli- ja likennekeskusten tarpeisiin. Tassakin mahdollinen luopuminen
tienvarsiteknologiasta tulee ajoittaa siten, etta korvaava ratkaisu takaa riittavan laatutason tiedon tarkkuuden
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ja tuoreuden osalta. Mobiileihin kameroihin perustuvan ratkaisun etuna on hyva verkollinen kattavuus, mutta
tiedon tuoreuden takaaminen eriluokkaisilta vaylilta edellyttda kuitenkin sita, ettd anturiajoneuvojen osuus on
riittdvan suuri. Liikkenteen ja kelin seurannan osalta tulee myds huomioida, etté infraan perustuvienkin ratkai-
sujen teknologiat kehittyvat erittéain nopeasti ja markkinoille tulee jatkuvasti uusia, kiinnostavia ratkaisuja, jotka
perustuvat mm. konenakdon, LiDAR:iin jne. Myds tdma kehitys tulee huomioida vaihtoehtoja arvioitaessa.
Liikennekamerat, jota sijoitetaan siten etta niilla saadaan kuvattua laajasti kriittista tieverkon osaa, tuskin ovat
kovin nopeasti korvattavissa ajoneuvojen kameroilla.

Keskeisiin tienpidon prosesseihin kuten hoitoon ja yllapitoon tarvitaan jatkossakin tiettyja tarkkoja perustietoja
esimerkiksi kelista ja likennemaarista. Esimerkiksi nykyiset tiesdaasemat tuottavat erilaisiin tiechen asennet-
tuihin seka optisiin antureihin perustuen laajan kattauksen erilaisia tietolajeja, joita hyddynnetaan vaihtuvassa
liikenteen ohjauksessa seka esimerkiksi talvihoidon ohjauksessa. Vastaavasti liikenteen automaattinen mit-
taus (nykyinen LAM-jarjestelma) tuottaa tarkkaa tietoa liikennemaarista seka suunnittelun etta lilkkenteen hal-
linnan kayttoon. Talla hetkella ei ole markkinoilla nakopiirissa korvaavia ratkaisuja, jotka kykenisivat tuotta-
maan vastaavat tiedot ilman tienvarsilaitteistoa. Pikemminkin uudet tietolahteet toimivat perinteisia lahteita
taydentavina tietolahteina. Yhdistelemalla alykkaasti tienvarsilaitteiden perustietoja ja uusilla ratkaisuilla tuo-
tettavia tietoja voidaan muodostaa entista tarkempi kasitys liikenteen ja kelin tilasta.

Automaattinen nopeudenvalvonta perustuu nykyisin kiinteisiin tienvarsilaitteisiin seka ajoneuvoihin sijoitetta-
viin liikuteltaviin laitteisiin. Voidaan pitéa epatodennakdisena, ettd nama ratkaisut seka poliisien suorittama
perinteinen tutkaan perustuva nopeudenvalvonta korvattaisiin ajoneuvojen satelliittipaikannukseen perustu-
valla valvonnalla asian heikon hyvaksyttavyyden ja yksityisyyden suojaan liittyvien ongelmien takia. Liiken-
teen automatisoituessa on nakdpiirissa, etta ylinopeuden ajaminen vahenee, mika on yksi keskeinen auto-
matisoitumisen vaikutusmekanismi liikenneturvallisuuden parantamisessa. Jo alhaisen automaatiotason
alykkaan nopeudensaatelyn sovellukset vahentavat tahattomien ylinopeuksien ajamista, silloin kun ne on
kytketty paalle. Korkean automaatiotason ajoneuvot taas eivat Iahtokohtaisesti koskaan aja ylinopeutta. On
kuitenkin todennakdista, etta nopeudenvalvontaa tarvitaan niin kauan kuin perinteisilla ajoneuvoilla ajaminen
yleisella tieverkolla on sallittua.

Teknologian kehitys ei pelkastaan vahenna tienvarsiteknologian tarvetta, vaan osa poistuvista tarpeista kor-
vaantuu uusilla. Vallitsevan asiantuntijakasityksen mukaan automaattiajoneuvot edellyttavat tarkkaan paikan-
nukseen tienvarteen sijoitettavia fyysisiad maamerkkeja differentiaali-satelliittipaikannuksen lisaksi. Lisaksi tie-
donsiirtoyhteyksien toteuttaminen tiettyjen 5G-tekniikan taajuusalueiden pohjalta edellyttaa hyvinkin tiheaa
tukiasemaverkkoa tienvarsilla. Liikennejarjestelman teknologia muuttuu entistd monimutkaisemmaksi ja se
nakyy myds tienvarsilaitteiden maarassa ja investointitarpeessa erityisesti siirtymaaikana, jolloin on yllapidet-
tava myos perinteisia likennemerkkeja ja opasteita.

Pohdittaessa perinteisten (reitti)opasteiden tarvetta teiden varsilla ja portaaleissa voidaan arvioida, etta eri-
tyisesti kauempana sijaitsevien kohteiden opastusta voitaisiin harkita vahennettavan, kun verkottuneiden ajo-
neuvojen ja niihin liittyvien navigointipalvelujen levinneisyys ylittda esimerkiksi 50 % ajoneuvokannasta. Ke-
hittyneet navigointipalvelut helpottavat esimerkiksi paikallisten matkailukohteiden opastusta ja vahentavat
myds kiellettyjen epavirallisten tienvarsikylttien tarvetta.
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9 Yhteenveto ja suositukset

9.1 Yhteenveto

Taman tyon puitteissa laadittiin asiantuntija-arviona, hyddyntéen kirjallisuudesta ja kdynnissa olevista muista
selvityksista saatavilla olevaa materiaalia, ennusteet eri teknologioiden ja sovellusten tulosta ja yleistymisesta
Helsingin seudun liikennejarjestelmassa. Naiden raataldityjen "konsensusennusteiden” ja tehtyjen priorisoin-
tien perusteella maariteltiin Helsingin seudun liikenteen hallinnan ongelmiin parhaiten vastaavat uudet ratkai-
sut ja niiden edistamiseksi tarvittavat konkreettiset toimenpiteet.

Liikenteen automaatio etenee nopeasti ja automaattiajamisen sovelluksia tulee markkinoille 2020-luvun
alussa. Kukin sovellus vaatii toimiakseen tietyn toimintaympariston, joka voi tarvita muutoksia fyysiseen ja
digitaaliseen infrastruktuuriin. Sovellukset otetaan kayttddn ensin selkeasti rajoitetuilla alueilla, mutta teknis-
ten ratkaisujen kuten anturien ja tekoalyn parantuessa ja halventuessa seka toimintaymparistéjen infrastruk-
tuurin rakentuessa ne otetaan kayttéon laajemmalti liikennejarjestelmassa. Autokannan hitaasta uudistumi-
sesta johtuen korkean tason automaatiosovellukset yleistyvat varsin hitaasti. Automatisoitumisen alkuvai-
heessa on mahdollista, etta liikenteen hallinnan tarpeet kasvavat hetkellisesti, kun automaattiajoneuvot so-
vittavat toimintaansa perinteisten, ei-verkottuneiden ajoneuvojen joukkoon. Pitkalla aikavalilla automaattilii-
kenne vahentaa arvioiden mukaan yli puolella likennekuoleman riskia ja parantaa sujuvuutta merkittavasti.
Yhteiskunnan kannalta merkittavien vaikutusten saavuttamiseksi on suositeltavaa, etta Helsingin seudun tien-
pitajat ja muut liikenneviranomaiset edistavat kokeiluin ja investoinnein parhaiden automaatiosovellusten no-
peaa kayttdonottoa liikennejarjestelmassa. Viranomaisten kannalta tarkeimmiksi pilotointisovelluksiksi maa-
riteltiin tassa tyossa automaattiset kuorma-autot satamien ja logistiikkakeskusten valisilla yhteyksilla, rekkojen
letka-ajo, automaattibussit seka robottitaksit.

Pilotointien tavoitteena olisi selvittaa kaytanndssa eri sovellusten tarkempia vaatimuksia toimintaymparistoille
(ODD) seka sovellusten vaikutuksia liikennevirtaan, turvallisuuteen ja liikkumisvalintoihin. Pilottien koordinoi-
miseksi ehdotetaan, ettd kaynnistetdan pilottiohjelma Business Finlandin ja liikenneviranomaisten yhteis-
tyona. Ohjelmassa pilotoitaisiin edella mainittujen neljan sovelluksen toteuttamista Helsingin seudulla ja sen
tie- ja katuverkolla siten, etta tienpitdjat ja likenneviranomaiset vastaisivat osaltaan sovellusten tarvitsemien
toimintaymparistdjen ja niiden vaatiman fyysisen ja digitaalisen infrastruktuurin toteuttamisesta ja Business
Finland tukisi sovellusten teknista ja kaupallista kehittamista. Alustava kustannusarvio automaation vaatimille
kehittdmistoimenpiteille, ml. moottoriteiden toimintaymparistojen toteutukselle, on noin 21-32 miljoonaa euroa
vuoteen 2030 mennessa.

C-ITS eli yhteistoiminnallinen ajaminen voidaan nahda tarkeana kehitysaskeleena liikkenteen automaatiossa,
jossa ajoneuvot vaihtavat tietoa keskendan (CAM, Connected and Automated Mobility). Ajoneuvojen valinen
tiedonvaihto pidentaa ajoneuvojen "horisonttia” ja ne pystyvat nain saatavan tilannetiedon avulla varautu-
maan jo aiemmin edessa oleviin tilanteisiin. C-ITS sovellusten, jotka perustuvat ajoneuvojen keskinaiseen
(V2V) tai ajoneuvojen ja infrastruktuurin valiseen (V2I) nopeaan tiedonvaihtoon, on arvioitu tulevan markki-
noille jo 2019 ja yleistyvan kohtuullisen nopeasti 2020-luvun aikana jalkiasennettavien ja mobiilisovellutusten
avulla. Riittdvan laaja levinneisyys mahdollistaa useiden prosenttien vaheneman vakavissa liikkenneonnetto-
muuksissa. Vaikka C-ITS eteneekin pitkalti markkinaehtoisesti, on myds tienpitajan rooli C-ITS:n kayttdon-
otossa merkittava, koska tietyt sovellukset edellyttavat erilaisia investointeja myos infrastruktuuriin. Tama in-
vestoijan rooli takaa liikenneviranomaiselle mahdollisuuden vaikuttaa kehityksen suuntaan ja varmistaa, etta
tienpitdjan roolina on jatkossakin erdanlainen "kapellimestarin” rooli osana laajempaa arvoketjua.
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C-ITS:n osalta selvityksen perusteella suositellaan, ettd Helsingin seudun liikenneviranomaiset laativat yh-
dessa tarkemman pilotointisuunnitelman seudun kannalta kiinnostavimmille C-ITS -sovelluksille, joiksi tassa
tybssa maariteltiin seuraavat:

- Nopeusrajoitustieto ajoneuvoon ja sen kytkenta alykkaaseen nopeudensaatelyyn (ISA)

- Punaisia pain ajamisen varoitus

- Suojattomien tienkayttajien turvaaminen

Pilottien suunnittelun, toteuttamisen seka vaikutusten arvioinnin kustannuksiksi arvioitiin tdssa tydssa noin
650 000 euroa. Pilotointia seuraavan laajemman kayttéonoton kustannukset riippuvat siitd, kuinka laajalta
infrastruktuuria varustetaan C-ITS kyvykkyyksilla. Tasta syysta perusteelliset vaikutusten arvioinnit paikalli-
sissa olosuhteissa ovat valttamattomia.

C-ITS on osa kehityskulkua, jossa liikkenteen ohjaus ja likenneinformaation valittdminen siirtyvat tienvar-
siopasteiden sijaan valitettdvaksi suoraan ajoneuvoon, alkuvaiheessa paatelaitteen kautta kuljettajan proses-
soitavaksi ja pian suoraan ajoneuvoa ohjaaviin automaattisiin sovelluksiin. Tekniikan kehitys ja likennetiedon
maaran ja laadun paraneminen korostavat kaupallisten toimijoiden roolia liikenteenhallinnan toimijakentassa
likkujien suuntaan. Kansainvalisissa yhteistyoprojekteissa on viranomaiselle kuitenkin tarjottu mahdollisuus
laajentaa viranomaislahtoisia liikenteenhallinnan toimenpiteité laajemmalle verkolle hyddyntaen kuljettajien
paatelaitteita ja niiden informaatiopalveluja. Tama luonnollisesti vaatii uudenlaista yhteistoimintaa kaupallis-
ten toimijoiden kanssa. Tata vuorovaikutteista yhteisty6ta on hahmoteltu Traffic Management 2.0 -konsep-
tissa ja edelleen C-ITS:aa hyodyntavan "yhteistoiminnallisen liikenteen hallinnan” kasitteen alle. Naiden kon-
septien mukaisissa palveluissa viranomaiset ja kaupalliset toimijat yhteensovittavat toimijakohtaiset tavoit-
teet, tiedot ja palvelut, ja lopputuloksena saavutetaan yhtendinen, ajantasaisempi ja laadukkaampi tietopohja,
joka valitetaan liikkujalle paatoksenteon tueksi. Yhteensovituksen myo6ta eri kanavista saatavilla oleva tieto
on yhdenmukaista ja mahdollistaa alykkaat, yksilon ja viranomaisen tavoitteet huomioivat reitityspalvelut.
Vuorovaikutteisen ja yhteistoiminnallisen liikenteen hallinnan toteutus edellyttda laajoja investointeja tietojar-
jestelmiin, mutta toisaalta mahdollistaa pitkalla tahtaimella tiettyjen tienvarsilaitteiden ja opasteiden korvaa-
misen digitaalisilla palveluilla. Opastuksen siirtyminen ajoneuvoon tukee myos erilaisia kysynnan hallinnan
keinoja, joita voidaan ottaa kayttdon mm. ilmastotavoitteiden saavuttamiseksi. Téllaisia ovat esimerkiksi kau-
punkikeskustojen ymparistovyohykkeet, jonne on sallittu kulku vain sahkdautoilla tai vahapaastoisilla ajoneu-
voilla, seka kaupunkiseudun ruuhkamaksut. Tallaisten kysynnan hallinnan keinojen kayttéonottoon on valtta-
matontd varautua myds vuorovaikutteisen ohjaus- ja informaatiojarjestelman suunnittelussa.

Tassa selvityksessa on suositeltu, ettd vuorovaikutteisen ja yhteistoiminnallisen liikenteen hallinnan kehitta-
minen kaynnistetaan laatimalla esiselvitys, jossa tarkennetaan seudun viranomaisten tavoitetilaa, benchmar-
kataan kansainvaliset toteutukset ja toimintamallit, kdydaan alustavat keskustelut kaupallisten toimijoiden
kanssa seka varmistetaan konseptin tekninen toteutettavuus. Taman perusteella voidaan edeta tarkempaan
toimintamallien ja tyokalujen maarittelyyn ja toteutukseen. Karkea arvio konseptiin siséltyvien kehitysprojek-
tien toteutukselle on yli 10 miljoonaa euroa.

Teknisen kehityksen ja eurooppalaisen saantelyn myoéta tieliikenteestd keratdan entistd enemman dataa.
ECall-varustetut ajoneuvot tulevat markkinoille jo vuonna 2019. Tietoja turvallisuutta vaarantavista tapahtu-
mista ja olosuhteista tuotetaan jatkossa ajoneuvojen antureista, mihin perustuvat palvelut tulevat markkinoille
arviolta vuonna 2020 ja mahdollistavat viranomaisillekin turvallisuutta vaarantavien liikennetilanteiden no-
pean havaitsemisen ja tarkan paikantamisen. Lisaksi verkottuneiden ajoneuvojen yleistyminen parantaa ajo-
neuvojen gps-sijainneista koostettavan liikenteen sujuvuustiedon laatua. 2020-luvun alkupuolelta lahtien vi-
ranomaisten kayttddn saadaan C-ITS palvelujen tuottamia tietolajeja ja loppupuolella dataa tuottavat myos
korkean tason automaattiajoneuvot. Uusien datalahteiden hyddyntaminen parantaa huomattavasti viran-
omaisten ajantasaista tilannekuvaa, mutta se edellyttdd myos investointeja tiedon analytiikkaan; datan fuusi-
ointiin ja jalostamiseen relevantiksi informaatioksi ja liikenteen hallinnan toimenpidesuosituksiksi. Taman
osalta seuraavaksi kehittamistoimenpiteeksi on tassa tydssa maaritelty kehittdamissuunnitelman laadinta,
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jossa analysoidaan tarkemmin kehittamistarpeet ja soveltuvimmat datatieteen menetelméat seka naihin liitty-
vat tietojarjestelmaratkaisut. Taman lisdksi myds viranomaislahtdisen datan laadun hallintaa tulee systema-
tisoida ja pyrkia laadun jatkuvaan parantamiseen, jotta se tayttaa uusien sovellusten ja esimerkiksi automaat-
tiajoneuvojen toimintaymparistdjen vaatimukset.

Tassa tyossa tarkasteltujen teknologioiden todellisista vaikutuksista liikkumisen maaraan, kulkumuotojen
tydnjakoon, reitinvalintoihin ja edelleen liikenneturvallisuuteen, sujuvuuteen ja ymparistodon on toistaiseksi
vain rajatusti tietoa. On tarkeaa, etta tassa tydssakin suositelluista piloteista tuotetaan perusteelliset vaiku-
tusarviot, jotta voidaan tarkemmin tukea myonteisia kehityskulkuja ja tarvittaessa reguloida epatoivottavia
kehityskulkuja.

Seuraavien vuosikymmenten aikana liikenteen informaatio ja ohjaus siirtyy valitettavaksi suoraan ajoneuvo-
laitteisiin ja ajoneuvojen hallintasovelluksiin. Tama vahentaa pitkalla aikavalilla tienvarsi-infrastruktuurin tar-
vetta. Liikennetilanteen seuranta siirtyy enenevassa maarin mobiilipohjaiseksi, mutta tiettyad perustietoa on
jatkossakin tarpeen mitata ja tuottaa tienvarsilaitteilla, jotka myds kehittyvat teknisesti jatkuvasti. Uusien rat-
kaisujen hitaasta leviamisesta johtuen tienvarsien vaihtuvia informaatio-opasteita tarvitaan seudulla kattavasti
viela vuoteen 2035 saakka, jotta niilld voidaan tarjota uusia palveluja tdydentavaa informaatiota kaikille liik-
kujille. Maaraavia liikennemerkkeja, kuten vaihtuvia nopeusrajoituksia ja nopeusrajoitusmerkkeja ylipaataan,
on todennakdisesti yllapidettava viela varsin pitkaan, koska maaraykset tulee olla kaikkien tiellaliikkujien saa-
tavilla ajoneuvon teknologiasta riippumatta.

9.2 Suositukset jatkotoimenpiteiksi

Tassa selvityksessa on suositeltu useita jatkotoimenpiteita liikenteen automatisoitumisen, yhteistoiminnallis-
ten jarjestelmien seka datan, analytiikan ja vuorovaikutteisen ja yhteistoiminnallisen liikenteen hallinnan ke-
hittmiseksi Helsingin seudun tarpeisiin. Jokaisen kasitellyn aihepiirin jatkotoimenpiteet on suositeltu kayn-
nistettdvan vuoden 2019 aikana suunnitteluvaiheella, jossa maaritellaan tarkemmin Helsingin seudun kan-
nalta parhaiten soveltuvat ratkaisut, sovellukset ja pilottikohteet. Suunnitteluvaiheen jalkeen edetaan pilottei-
hin ja niiden arviointeihin ja vasta taman jalkeen laajamittaiseen kayttéonottoon.

Suositukset on laadittu erityisesti Helsingin seudun liikennejarjestelman tarpeista Iahtien, huomioiden selvi-
tyksen kytkentda MAL-prosessiin. Suositellut jatkotoimenpiteet pitavat sisallaan merkittaviakin investointeja
seka infrastruktuuriin, tietojarjestelmiin etta toimintatapoihin, koskien myds valtakunnallisia toimijoita Vaylavi-
rastoa, Traficomia ja TMFG Oy:ta. Tarkoituksena on, ettd toimenpiteiden toteutukseen liittyvat vastuut sovi-
taan tarkemmin toimenpiteiden suunnitteluvaiheessa, jossa yhteydessa my0s tarkennetaan ne tahot, joiden
osallistuminen on tarkoituksenmukaista. Seudullisten ja valtakunnallisten toimijoiden yhteisesti toteuttamassa
jatkosuunnittelussa varmistetaan toimenpiteiden yhteensopivuus kunkin toimijan omien suunnitelmien ja ke-
hitysohjelmien kanssa ja sovitaan muodollisemmin toimijoiden sitoutumisesta.

Selvityksen aikana on nahty tarkoituksenmukaiseksi, ettéd Helsingin seudun paikalliset toimijat Uudenmaan
ELY-keskus seka HSL vastaavat jatkosuunnitteluvaiheiden kaynnistamisesta ja suunnitelmien teettamisesta.
Jatkosuunnittelun kaynnistamisvaiheessa on tarpeen kayda keskustelut keskeisten valtakunnallisten toimijoi-
den (kts. edelld) kanssa ja sopia heidan kanssaan osallistumisen tavoista. My6s seudun suurimpien kaupun-
kien osallistuminen suunnitteluun on suositeltavaa, jotta kehityskokonaisuuksista muodostuu aidosti seudul-
lisia kehityspolkuja.

Seuraavaan taulukkoon on laadittu luvuissa 3-6 esitettyjen yksityiskohtaisten toimenpidesuositusten pohjalta

tiivistelma kunkin kehittamiskokonaisuuden vaatimista toimenpiteista. Kehittamiskokonaisuudet on erotettu
toisistaan taulukon pohjavarilla.
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Toimenpide

Arvioitu

Taulukko 17. Tiivistelma suositelluista kehittamistoimenpiteista.

Tunnistettuja

Kustannusarvio

ajankohta

osallistujatahoja

Helsingin seudun automaatti- |2019- Business Finland, HSL, kau- 50 000 €
ajamisen pilottiohjelman 2020 pungit, Traficom, Ely-keskus,
suunnittelu Vaylavirasto
Automaattiajamisen pilotit ja 2020- Business Finland, HSL, kau- 3-9 M€
niiden arviointi 2024 pungit, pilotoivat yritykset, Tra-

ficom, Ely-keskus, Vaylavi-

rasto,
Pilottien jatkopalvelut 2024- HSL, kaupungit, Ely-keskus, 10-15 M€

2030 Vaylavirasto,

Moottoritieajon toimintaympa- |2023- HSL, Ely-keskus, kaupungit, 8 M€
ristdjen toteutus 2030 palveluntarjoajat, teleoperaat-

torit, urakoitsijat, Vaylavirasto
Yhteistoiminnallisen ajamisen |2019- ITMF, Kaupungit, Traficom, 50 000 €
V2| -sovellusten pilotointi- 2020 Ely-keskus, Vaylavirasto
suunnitelman laadinta
Yhteistoiminnallisen ajamisen |2020- ITMF, Kaupungit, Traficom, 600 000 M€
V2| -sovellusten pilatit ja nii- 2022 Ely-keskus, Vaylavirasto
den arviointi
Yhteistoiminnallisen ajamisen |2023- ITMF, Kaupungit, Traficom, riippuu toteutus-
laajempi kayttdonotto 2030 Ely-keskus, Vaylavirasto laajuudesta
Yhteistoiminnallisen ja vuoro- |2019- HSL, ITMF, kaupungit, Tra- 150 000 €
vaikutteisen liikenteen hallin- | 2020 ficom, Ely-keskus, Vaylavi-
nan esiselvitys rasto
Yhteistoiminnallisen ja vuoro- |2021- HSL, ITMF, kaupalliset toimi- 650 000 €
vaikutteisen liikenteen hallin- | 2023 jat, kaupunagit, Traficom, Ely-
nan tarkempi suunnittelu ja keskus, Vaylavirasto
sopimukset
Yhteistoiminnallisen ja vuoro- |2023- ITMF, kaupalliset toimijat, kau- |karkea varauma
vaikutteisen liikenteen hallin- | 2026 pungit, Vaylavirasto noin 10 milj. euroa
nan kehitysprojektien han- + vuotuinen ylla-
kinta, toteutus ja kayttéon- pito. Arvio tarken-
otto tuu esiselvityk-

sessa.
Kehittamissuunnitelman laa- 2019- ITMF, Vaylavirasto 50 000 - 100 000 €
dinta uusien datalahteiden ja {2020
data-analytiikan hyédyntami-
sesta tieliikenteen hallin-
nassa
Uusien datalahteiden ja ana- | 2020- ITMF, Vaylavirasto riippuu datalahtei-
lytiikan kehittdminen ja kayt- 2030 den maarasta ja
toonotto analytiikan laajuu-
desta

Laadunmittaus- ja valvonta- 2019 ITMF, Vaylavirasto 50 000 €
prosessin suunnittelu
Laadunmittaus- ja valvonta- 2020- ITMF, Vaylavirasto riippuu tarvittavista
prosessin toteutus ja laadun | 2030 toimenpiteista

jatkuva parantaminen
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