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Ihmisten suhtautumista robottiautoihin ei ole viela tutkittu kovin laajasti ennen taté tutki-
musta. Tdmén tutkimuksen tuloksena todettiin, ettd suurin osa suomalaisista suhtautuu
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ABSTRACT

TIMO LILJAMO: The effects of autonomous vehicles on mobility habits
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Master's Degree Programme in Civil Engineering
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Examiner: Assistant Professor Heikki Liimatainen
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This Master’s Thesis is a part of a project by Tampere University of Technology, Finnish
Transport agency and Finnish Transport safety agency Trafi. The aim of this study is to
analyze effects of autonomous vehicles on the mobility habits and people’s readiness to
use autonomous vehicles for their mobility needs. This Master’s Thesis consists of a lit-
erature review and a postal survey.

Autonomous vehicles are expected to become more common in the 2020’s and have sig-
nificant benefits on traffic system, as the safety and efficiency improves. It is also ex-
pected that autonomous vehicles will increase mobility and alter current mobility habits.
Passenger kilometers are estimated to increase by 10—40%. Some scenarios also estimate
that the modal share of private cars might increase by 10—-30%. Autonomous vehicles can
also make car-sharing services more feasible, which might lead to a decrease in conven-
tional car ownership. According to the study, 66% of survey participants express no need
to own a private autonomous vehicle, provided there is an autonomous taxi service avail-
able and such service has lower annual costs compared to owning an autonomous vehicle.

No extensive research on people’s attitudes towards automated vehicles predate this re-
search. This study shows that most of the survey participants have a positive attitude to-
wards automated vehicles. However, there is still also a large group of people, who are
strictly opposed to automated vehicles replacing conventional cars. On the average, the
survey participants are willing to adapt and use them as long as they feel the vehicles are
safe and reliable enough.
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ALKUSANAT

Tamai diplomity6 on toteutettu liikkenteen tutkimuskeskus Vernessa osana rakennusteknii-
kan diplomi-insindorin tutkintoa. Diplomityd on tehty osana laajempaa Tampereen tek-
nillisen yliopiston, Liikenneviraston ja Liikenteen turvallisuusvirasto Trafin projektia,
jossa tutkitaan robottiautojen vaikutuksia. Robottiautot ovat nousseet viime vuosina var-
sinaiseksi “hype-ilmidksi” ja niiden vaikutusten tutkiminen osana asiantuntevaa ryhmaa
onkin ollut varsin mielenkiintoista ja antoisaa.

Haluan kiittdd tyon ohjaajaa assistant professor Heikki Liimataista tyon laadukkaasta oh-
jaamisesta diplomityoprosessin aikana. Kiitokset myos kaikille projektin ohjausryhméian
kuuluneille hyvistd vinkeistéd ja avusta erityisesti kyselylomakkeen suunnittelussa ja to-
teuttamisessa. Lisdksi erityiskiitokset koko Vernen henkilokunnalle tyon aikana saamas-
tani avusta ja erinomaisesta tydilmapiirista.

Tampereella 28.7.2017

Timo Liljamo
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LYHENTEET JA MERKINNAT

Auton jakaminen
Autonominen auto
MaaS

Matkan jakaminen
Penetraatioaste
Platooning
Robottiauto

SP-menetelma

V2v
V21

V2X

Verkottunut auto

Useat henkilot voivat kdyttdd samaa autoa, mutta auto on kerrallaan
vain yhden henkilon tai seurueen kéytossi

Auto, joka kykenee suoriutumaan ajotehtdvésti ilman kuljettajaa
Liikkuminen palveluna —konsepti (Mobility as a Service)

Useita toisilleen mahdollisesti tuntemattomia henkiloitd matkustaa
samassa autossa

Jonkin tuotteen, esimerkiksi robottiautojen, osuus/yleisyys markki-
noilla

Letka- tai saattueajoa, jossa letkan kérjessd ajava auto méérittaa ajo-
linjan ja nopeuden ja perdssé tulevat seuraavat téti

Yleisnimitys autolle, joka ei tarvitse kuljettajan ohjausta tietyissa lii-
kennetilanteissa tai lainkaan

Kuvitteellisia valintoja hyodyntdava kyselytutkimusmenetelmi (sta-
ted preference)

Informaation jakamista ajoneuvojen vililla (Vehicle to Vehicle)
Informaation jakamista ajoneuvon ja infrastruktuurin vélilla (Vehicle
to Infrastructure)

Ajoneuvojen informaation jakamista kaiken ympériston kanssa (Ve-
hicle to everything)

Auto, joka jakaa dataa ympéristonsd kanssa



1. JOHDANTO

Tuntemamme liikenne on ajautumassa murrokseen, jossa digitalisaatio maailmanlaajui-
sena megatrendind tulee muuttamaan ihmisten liikkkumista. Digitalisaation mydté erilaiset
dlyliikenteen ratkaisut tulevat muuttamaan merkittavasti tielitkkenteen toimintaymparistoé
ja litkkumisen mahdollisuuksia. Digitalisaation avulla pyritddn vastaamaan litkkennejar-
jestelmdd vaivaaviin ongelmiin ja tekemddn litkkkumisesta globaalisti ympéristoystavalli-
sempéd, turvallisempaa ja tehokkaampaa.

Tassd tutkielmassa tarkastellaan robottiautojen vaikutuksia ihmisten liikkkumistottumuk-
siin. Robottiautot ovat merkittdvimpié yksittéisid dlylitkenteen ratkaisuja, joiden odote-
taan mullistavan tulevaisuuden liikennejéirjestelmdd. Robottiautoista on viimevuosina
muodostunut varsinainen hype-ilmid, josta on puhuttu niin iltapaivilehdisséd kuin litken-
nealan arvostetuimmissa julkaisuissakin.

1.1 Tutkimuksen tausta

Autoteollisuudessa on jo pitkdén kehitelty robottiautoja, eli automatisoituja itsestdén oh-
jautuvia autoja, jotka eivit tarvitse kuljettajan ohjausta tietyissd liikennetilanteissa tai
lainkaan. Robottiautojen kehitys on nopeaa ja 2010-luvulla my6s lainsdéddanto on alkanut
sallia robottiautojen kdyttdmisen tielitkenteessa tietyin rajoituksin. Nykyisin useat suuret
automerkit ovat panostaneet entistd enemman robottiautojen kehittimiseen ja ennakoivat
tuovansa robottiautoja markkinoille 2020-luvun alkupuolella.

Ilman kuljettajaa toimivat autot vaikuttavat monin eri tavoin litkennejérjestelmiin. Ro-
bottiautojen erityispiirteet ja vaikutukset liikennetalouteen, -turvallisuuteen ja -infra-
strukruuriin tulevat vaikuttamaan paljon tulevaisuuden liitkennejarjestelmiin. Robottiau-
tot tulevat muokkaamaan myos ihmisten liikkkumistottumuksia erilaisiksi. Robottiautot
esimerkiksi mahdollistavat uudentyyppisté liikkkumista erilaisille kiyttdjaryhmille ja siten
muokkaavat ithmisten liikkkumista. Tdmén tutkimuksen tarkoituksena onkin selvittdé ro-
bottiautojen vaikutuksia ihmisten liikkumistottumuksiin, kuten liikkumisen mé&érddn,
suuntautumiseen, kulkutavan valintaan ja autonomistushalukkuuteen sekd ihmisten val-
miuteen ottaa kiyttdon robottiautoja.

Suomessa robottiautojen vaikutuksia on aiemmin tutkittu likkennejérjestelmétasolla muun
muassa Trafin julkaisussa 01/2015 Automaation lisdcntymisen vaikutukset tieliikenteessd
(Innamaa et al. 2015) ja Litkenneviraston julkaisussa 19/2016 Tieliikenteen automatisoin-
nin etenemissuunnitelma ja toimenpideohjelma 2016—-2020 (Lumiaho & Malin 2016).



Tama tutkimus on kuitenkin ensimmaéinen kayttdjandkokulmasta toteutettu tutkimus Suo-
messa ja laajuudessaan tdmai tutkimus on kansainvilisestikin ainutlaatuinen.

1.2 Tutkimuksen tavoitteet

Tutkimuksen pédtavoitteena on selvittdd, miten robottiautot vaikuttavat ihmisten litkku-
miseen ja miten muutokset nikyvit ihmisten litkkkumisen méaérédssd, suuntautumisessa,
kulkutavan valinnassa ja auton omistuksessa. Tavoitteena on my0s tuottaa lisdtietoa ih-
misten valmiudesta ottaa kdyttoon autonomisia autoja tai hydodyntéd automaatioon perus-
tuvia jarjestelmid. Tutkimuksen tavoitteiden pohjalta tutkimuksen péadkysymykseksi
madrittyy: Miten robottiautot vaikuttavat ihmisten liikkumiseen? Tavoitteisiin vastataan
liséksi seuraavien alatutkimuskysymyksien kautta:

e Miten robottiautot vaikuttavat liikkkumisen médrdan ja suuntautumiseen?
e Miten robottiautot muokkaavat kulkutapajakaumaa?

e Miten robottiautot vaikuttavat autonomistukseen?

e Kuinka valmiita ihmiset ovat ottamaan kayttoon robottiautoja?

e Miki on robottiautojen kehitystilanne tilld hetkelld?

Tutkimuksen tavoitteena on luoda mahdollisimman kattava yleiskuva aiheesta, silld tut-
kimus on ensimmadinen laatuaan Suomessa. Tutkimuksessa pyritddn huomioimaan muu-
toksia ihmisten litkkumistottumuksissa mahdollisimman laajasti monista eri nidkokul-
mista.

1.3 Tutkimusmenetelmat ja tutkimuksen rajaus

Tamai diplomityd on osa laajempaa Liikenneviraston, Liikenteen turvallisuusvirasto Tra-
fin ja Tampereen teknillisen yliopiston hanketta, jossa edelld mainittuihin tutkimuskysy-
myksiin pyritddn vastaamaan. Laajemmin tutkimus jakautuu kolmeen osioon. Ensimmai-
sessd osassa selvitetddn kirjallisuuteen perustuen robottiautojen nykytilanne ja robottiau-
tojen yleistymisen vaikutukset ihmisten litkkumiseen. Tutkimuksessa kdytetddan hyvéksi
kirjallisuutta, artikkeleita sekd akateemisia tutkimuksia ja raportteja aiheeseen liittyen.

Toisessa osassa toteutetaan kyselytutkimus, jonka tuloksia analysoidaan tydssd. Kyselyn
avulla voidaan kartoittaa suomalaisten suhtautumista robottiautoihin ja robottiautojen
vaikutuksia liikkkumiseen ja autonomistukseen. Laaja kansalaiskysely on siten oleellinen
osa tutkimusta, jotta tutkimuskysymyksiin voidaan vastata. Kysely toteutetaan pddosin
SP-tutkimuksena (stated preference), eli siind hyddynnetdédn kuvitteellisia valintoja. Ky-
selyssd otoksen perusjoukkoon kuuluvat kaikki 18—64-vuotiaat Manner-Suomessa asuvat
suomalaiset ja otoksen koko on 10 000 henkilod. Kyselymenetelméksi valikoitui postiky-
sely, jota tdydennetdén internetvastaamismahdollisuudella. Postikyselyssd on mahdollista



valita koko populaatiota kuvaava laaja otos kustannustehokkaasti eikd useimmilla ihmi-
silld ole rajoitteita kyselyyn vastaamisen kanssa. Lisdksi internetvastaamismahdollisuu-
della voidaan liséti kyselyn joustavuutta vastaajille.

Tutkimuksen kolmannessa osassa haastatellaan asiantuntijoita ja jarjestetdén tyopaja,
jossa analysoidaan tyon ensimmaéisen ja toisen osan tuloksia. Ndin muodostetaan koko-
naiskuva automaattiajamisen tulevaisuudesta ja vaikutuksista liikkumiseen Suomessa.
Haastateltavia henkilditd on noin kymmenen ja he edustavat litkennehallintoa, tutkimus-
laitoksia sekd autovalmistajia tai maahantuojia.

Tamin diplomityon tarkoituksena on toteuttaa kirjallisuuskatsaus sekd kyselyn suunnit-
telu ja toteutus osana laajempaa hanketta. Kirjallisuuskatsaus toteutetaan tdysiméaérai-
send, mutta kyselyn osalta tima diplomity0 toimii esiraporttina laajemman tutkimuksen
lopulliselle raportille. Tdmédn diplomitydn puitteissa toteutetaan kysely, mutta analysoi-
daan vain kyselyn ensimmadisen kierroksen vastauksia. Myohemmin julkaistava raportti
laajemmasta tutkimuksesta tulee sisdltimédidn myos kyselyn karhukierroksilla saatavat
vastaukset sekd asiantuntijahaastatteluiden ja tydpajan tulokset.

1.4 Tutkimuksen rakenne

Tutkimuksen rakenne jakautuu siten, ettd ensin tutkimuksessa esitetdan aiheen teoreettista
taustaa kirjallisuuteen perustuen. Tdssé osassa pyritdén etsimddn mahdollisimman laajasti
tietoa tutkimuskysymyksien ymparilld. Tdmén jdlkeen esitellddn toteutettu kysely ja tar-
kastellaan kyselyn tuloksia. Lopuksi kyselyn tuloksia vertaillaan aiemmissa tutkimuk-
sissa esiin nousseisiin tuloksiin ja ndin pyritddn muodostamaan mahdollisimman laaja
kokonaiskuva aiheesta.

Johdannon jédlkeen luvussa kaksi selvitetddn kirjallisuuden avulla robottiautojen kehitys-
tilannetta ja vaikutuksia litkennejarjestelmédn. Ensin kdydéén ldpi robottiautojen histo-
riaa, nykytilannetta ja teknologiaa. Toiseksi esitellddn robottiautoihin liittyva lainsdddan-
ndllinen tilanne Suomessa ja maailmalla. Lopuksi tarkastellaan robottiautoilta odotettuja
vaikutuksia liitkennejirjestelmétasolla.

Kolmannessa luvussa pyritdén selvittdmién kirjallisuuden perusteella, millaisia vaikutuk-
sia robottiautoilla on ihmisten litkkumiseen. Tdssd luvussa selvitetddn vaikutuksia esi-
merkiksi likkkumisen méiéraédn, kulkutavan valintaan, litkkkumisen suuntautumiseen ja au-
tonomistukseen. Lisdksi tarkastellaan, miten nopeasti ndiden vaikutusten voidaan odottaa
toteutuvan, eli kuinka nopeasti robottiautot voivat yleistya.

Neljannessa luvussa tarkastellaan kirjallisuuteen perustuen, miten valmiita kuluttajat ovat
ottamaan kdyttoon robottiautoja talld hetkelld. Téssd luvussa esitellddn erilaisia kysely-
tutkimuksia aiheesta. Lisdksi luvussa tarkastellaan robottiautoihin usein liitettdvid moraa-
lisia haasteita ja ongelmia.



Viidennessé luvussa esitellddn tydhon siséltyva kyselytutkimus. Ensin esitellddn kyselyn
toteutusta. Tdmén jidlkeen analysoidaan tutkimusaineiston sisdltdd ja vastausaktiivisuutta.
Lopuksi esitellddn kyselyn tulokset ja analysoidaan niité.

Kuudennessa luvussa vertaillaan kyselyn tuloksia kirjallisuuskatsauksessa esiin noussei-
siin huomioihin ja pohditaan tyon tuloksia laajemmin. Luvussa tarkastellaan myos, miten
suomalaiset suhtautuvat robottiautoihin suhteessa muihin kansalaisuuksiin. Liséksi kyse-
lyn tuloksia analysoidaan syvéllisemmin eri henkiléryhmien kautta ja pyritddn nostamaan
esiin mielenkiintoisia ilmiditd kyselyn vastauksista. Lopuksi tutkimuksesta tehddan yh-
teenveto ja pohditaan mahdollisia jatkotutkimuskohteita.



2. ROBOTTIAUTOJEN KEHITYSTILANNE JA VAI-
KUTUKSET LIKENNEJARJESTELMAAN

SAE eli Society of Automotive Engineers on méaritellyt tielitkenteen automaatiolle kuu-
siportaiset teknologiatasot, jotka ovat yleisesti kdytossd. Kyseisid, taulukossa 1 esitettyja
suomennettuja teknologiatasoja, on suositeltu kéytettaviksi myos Suomessa ainakin sii-

hen asti, ettd saadaan yhtendinen eurooppalainen laatustandardi. (Innamaa et al. 2015)

Taulukko 1. Tieliikenteen automaatiotasot (Innamaa et al. 2015)

Taso | Nimi Maaritelmé Automaation
kattavuus
Ihminen monitoroi ajoymparistda
0 Ei automaa- | Ihminen suorittaa kaikki dynaamisen ajotehtavan | —
tiota osa-alueet, vaikka ajamista tuetaankin varoituksilla
tai ajamiseen puuttuvilla jarjestelmilla.
1 Kuljettajan Ajotilannekohtaisia kuljettajan tukijarjestelmia, jotka | Joitakin ajoti-
tuki liittyvat joko ohjaamiseen tai kiihdyttdmiseen/jarrut- | lanteita
tamiseen hyddyntamalla tietoa ajoympariston tilasta.
Ihminen vastaa kaikista muista dynaamisen ajoteh-
tavan osa-alueista.
2 Osittainen Yksi tai useampi ajotilannekohtainen kuljettajan tuki- | Joitakin ajoti-
automaatio jarjestelma, joka kattaa seka ohjaamisen etta kiihdyt- | lanteita
tamisen/jarruttamisen hyodyntamalla tietoa ajoym-
pariston tilasta. Ihminen vastaa kaikista muista dy-
naamisen ajotehtavan osa-alueista.
Jarjestelma monitoroi ajoymparistoa
3 Ehdollinen Ajotilannekohtainen automaatiojarjestelma kattaa | Joitakin ajoti-
automaatio kaikki dynaamisen ajotehtavan osa-alueet, kuten pi- | lanteita
tuus- ja poikittaissuuntaisen kontrolloinnin. Ihmisen
taytyy kuitenkin ottaa auto hallintaansa, kun jarjes-
telma nain pyytaa.
4 Korkea auto- | Ajotilannekohtainen automaatiojarjestelma kattaa | Suurin osa ajo-
maatio kaikki dynaamisen ajotehtavan osa-alueet myds sil- | tilanteista
loin, kun ihminen ei ota autoa hallintaansa, vaikka
jarjestelma nain pyytaa. Ellei kuljettaja ota ajoneu-
voa haltuunsa, jarjestelma ohjaa auton hallitusti tien
sivuun ja pysayttaa sen.
5 Taysi auto- | Kaiken kattava automaatiojarjestelma, joka kattaa | Kaikki ajotilan-
maatio kaikki dynaamisen ajotehtavan osa-alueet kaikissa | teet
tie- ja ymparistdolosuhteissa.




Tasolla 0 ihminen suorittaa kaikki ajotoimenpiteet itsendisesti, mutta kédytdssé silld voi
olla yksittdisid apujirjestelmid, kuten esimerkiksi kaistanvaihtoavustin tai pysidkointi-
tutka. Tasolla 1 on joitakin ajotilannekohtaisia tukijdrjestelmid, kuten ohjaamiseen, kiih-
dyttdmiseen ja jarrutukseen liittyvii jarjestelmid, mutta till tasolla jarjestelma tukee vain
yhtd “toimintoa”. Esimerkiksi pysidkointiavustin voi ohjata rattia, mutta kaasun ja jarrun
kéyttaminen on kuljettajan vastuulla. Tasolla 2 on yksi tai useampia ajotilannekohtaisia
tukijirjestelmid, jotka toteuttavat itsendisesti ohjaamista, kiithdyttdmista ja jarruttamista.
Talla tasolla kuljettajan tulee vield seurata ajoympéristdd jatkuvasti. Esimerkiksi pysé-
kointiavustin voi pysdkdidd auton automaattisesti, jolloin kuljettajan tehtdviksi jad vain
toimenpiteen varmistaminen ja auton pysdyttiminen tarvittaessa. (Innamaa et al. 2015)

Tasolla 3 jirjestelmid huolehtii sekd ohjaamisesta, kithdyttdmisesté ja jarruttamisesta ettad
ympadriston monitoroinnista. Téll4 tasolla kuljettaja voi tehdé ajon aikana myds muita asi-
oita ajaessaan, mutta sen on oltava vilittdméassd valmiudessa ottamaan ajoneuvo hallin-
taansa ja ryhtyd ajamaan. Tasolla 4 jarjestelmé hoitaa kdytdnnossé jo kaiken eikd kuljet-
tajan tarvitse olla vilittdmaissd ajovalmiudessa. Taso 4 on ensimméiinen taso, jolla dynaa-
misen ajamisen varasuorittajan ei tarvitse olla ihminen. Talloin mahdollisissa ongelmati-
lanteissa jirjestelmd voi pysdyttdd auton itsendisesti ja hallitusti tien sivuun. Tasolla 5
jarjestelmi hoitaa kaikki ajotilanteet itseniisesti kaikissa olosuhteissa. (Innamaa et al.
2015)

2.1 Robottiautojen historia

Robottiautojen kehittdminen ja innovointi alkoivat jo 1900-luvun alkupuolella. Tietta-
vasti ensimmaéisen vision tdysin automaattisesti toimivasta liikenteesti esitti General Mo-
tors vuoden 1939 maailmannéyttelyssi. Seuraavien vuosikymmenien aikana visiota yri-
tettiin toteuttaa erilaisten keinojen avulla. (O’Toole, 2009, Innamaa et al. 2015 mukaan).
1960-luvulla autot saatiin seuraamaan maahan asennettuja kaapeleita ja ajamaan siten il-
man kuljettajaa. Esimerkiksi Citroenin kehittdma auto saatiin kulkemaan radalla luotetta-
vasti lihes 130 kilometrin tuntivauhdilla liukkaissakin olosuhteissa ja samalla auton to-
dettiin olevan ihmiskuljettajaa tarkempi ajolinjojen osalta. Tuolloin tichen asennettavat
kaapelit kuitenkin rajoittivat auton ominaisuuksia ja esimerkiksi kaistanvaihtoa ei onnis-
tuttu toteuttamaan. (The Telegraph 2001)

Ensimmadiset tutkasovellukset robottiautoihin kehitettiin 1970-luvulla ja kameraan perus-
tuvat sovellukset 1980-luvulla. Tdmén jilkeen tulevina vuosikymmenini useat tahot ovat
rahoittaneet robottiautojen kehittdmistd yhteensd miljardeilla euroilla. (Innamaa et al.
2015) Sen seurauksena 2000-luvulla robottiautojen kehitys kiihtyi toden teolla ja useat
eri autonvalmistajat ilmoittautuivat mukaan robottiautojen kehittimiseen.



2.2 Tilanne autoteollisuudessa nykyisin

Nykyisin ldhes kaikilla suurilla autonvalmistajilla sekd myos joillakin teknologia-alojen
toimijoilla on omat robottiautojen kehitysprojektinsa. Useissa ldhteissd Googlen kehitté-
méié robottiautoa on pidetty toistaiseksi kehittyneimpéni tai ainakin parhaiten tunnettuna
robottiautona. Google aloitti robottiauton kehittimisen 2009. Vuoteen 2014 saakka
Google testasi ja kehitti automaattista ajamista muiden autonvalmistajien autoihin, kun-
nes se lanseerasi oman prototyyppinsa robottiautosta (kuva 1). Uusi prototyyppi on suun-
niteltu automaatiotason 4 autoksi, mutta testivaiheessa thminen on vield auton varasuo-
rittajana, jolloin kdytdnndssa puhutaan tason 3 autosta. Google on itse arvioinut tuovansa

markkinoille ensimmaéiset tasojen 4 ja 5 tdysautomaattiautot vuonna 2020. (Google 2016;
Lumiaho & Malin 2016)

Kuva 1. Googlen 2014 lanseeraama prototyyppi robottiautosta (Google 2016)

Googlen robottiautot ovat ajaneet Yhdysvalloissa itsendisesti jo yli 2,4 miljoonaa kilo-
metrid. (Google 2016) Pitkddn uutisoitiin, ettd Googlen robottiauto olisi ajanut liiken-
teessd ilman yhtdkddn itse aiheutettua kolaria. Kuitenkin vuoden 2016 helmikuussa uuti-
soitiin Googlen robottiauton aiheuttaneen ensimmaéistd kertaa itse kolarin. Kolari tapahtui
pienilld nopeuksilla, joten henkildvahingoilta viltyttiin. Kolarissa Googlen auto véisti
tielld olevaa estettd viereiselle kaistalle, jolloin sen kylki raapaisi vieressd kulkevaa linja-
autoa. Googlen robottiauto on aiemminkin ollut osallisena kolareissa, mutta ne ovat yh-
tion mukaan aina olleet vastapuolen aiheuttamia. Niissd ei myoskéddn koskaan ole tullut
henkilovahinkoja. (Reuters 2016)



Robottiautojen lukumiirien odotetaan kasvavan rdjahdysmaiisesti seuraavan vuosikym-
menen aikana. Kuvassa 2 on esitetty perinteisten autonvalmistajien markkinoille tuomien
robottiautojen arvioidut lukuméérit eri automaatiotasoilla Pohjois-Amerikassa sekd Eu-
roopassa vuosina 2015, 2020 ja 2025.

Automaattiajamisen markkinat: Ennuste ajoneuvotoimituksista
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Kuva 2. Robottiautojen lukumdcdrdt Euroopan ja Pohjois-Amerikan markkinoilla
vuosina 2015, 2020 ja 2025 (Frost & Sullivan 2014a)

Osittain automatisoidut autot ovat selkeésti yleisimpid vield vuonna 2020. SAE:n méérit-
telemilld automaatiotasoilla nimé vastaavat suurin piirtein tasoja 1-2. Korkeasti automa-
tisoidut autot yleistyvét markkinoilla vuoteen 2020 mennessa. Automaatiotasoltaan ndma
vastaavat suurin piirtein tasoa 3. Vastaavasti tdysin automatisoitujen autojen odotetaan
yleistyvan markkinoilla vuoteen 2025 mennessid. Automaatiotasoltaan nimi vastaavat
suurin piirtein tasoja 4-5. (Frost & Sullivan 2014a)

Useat valmistajat ovat jo kehittdneet testikdyttoon automaatiotason 4 autoja. Toistaiseksi
kaikissa testikdytOssd olevissa autoissa on kuitenkin ajoneuvon hallintalaitteet ja varakul-
jettaja, joten kdytdnndssd puhutaan vield automaatiotason 3 ajoneuvoista. Periaatteessa
teknologia automaattiseen ajamiseen tavanomaisissa tilanteissa ja olosuhteissa on jo ole-
massa, mutta suurimmat haasteet ennen automaatiotasojen 45 yleistymista liittyvét lii-
kennejérjestelmén kompleksisuuteen ja harvoin tapahtuviin erikoistilanteisiin. (Lumiaho
& Malin 2016; Volvo 2015)

Robottiautoliiketoimintaan on tullut mukaan myds tuntemattomampia yrityksid hieman
erilaisella strategialla perinteisiin autonvalmistajiin nihden. Useimmat autonvalmistajat
pyrkivit kehittimééin robottiautoja hiljalleen automaatiotaso kerrallaan, mutta markki-
noilla on my0s toimijoita, jotka tédhtddvit suoraan tason 4 automaattiautoihin. Esimerk-
kini téllaisesta ovat muun muassa Suomessakin testattavat Easymilen markkinoimat ja
Ligierin valmistavat EZ-10 minirobottibussit (Easymile 2016). Namé bussit toimivat jo



varsin tehokkaasti rakennetussa ymparistdssd, mutta toistaiseksi bussien reitit perustuvat
tarkkaan ohjelmointiin, eivitkd ne pysty liikkkumaan ohjelmoidun reitin ulkopuolella.

Ihminen pystyy havainnoimaan ja analysoimaan ympéristddén tehokkaasti yhdelld kat-
seella. Robottiautojen tulisi pystyd véhintddn samanlaiseen ja yhtd nopeaan ympériston
havainnointiin kuin ihminen, jotta robottiautot voisivat nousta automaatiotasolle 5. Peri-
aatteessa teknologia mahdollistaa saman havainnointitason, mutta toistaiseksi ei ole on-
nistuttu kehittimain riittdvan tehokasta ja hyvia keinoa eri havaintojen yhdistdmiseen ja
johtopédtosten tekemiseen. Tdma vaatisi suurta rinnakkaislaskentakapasiteettia ja toi-
saalta kaikkien yksittdisten havaintojen tehokasta analysointia ja yhdistimisté, eikd sithen
ole nykyisin kdytossi olevalla teknologialla onnistuttu kehittdmédédn ainakaan kustannus-
tehokasta ratkaisua. Ero tdysin automaattisessa ajamisessa suhteessa automaatiotasoihin
3 ja 4 on melko suuri, eikd eron kiinni kuromista ole vield kyetty kunnolla ratkaisemaan.
(Frost & Sullivan 2014b; Lumiaho & Malin 2016)

Pohjoismaissa my0s erityisesti sddolosuhteiden aiheuttamat ongelmat tulevat vaikutta-
maan tdysin autonomisten autojen yleistymiseen. Talvisin lumi ja tieston paikoittainen
yllattdva liukkaus voivat osoittautua haastaviksi autonomisille ajoneuvoille. Lumi voi
my0s peittdd tiemerkintdja ja litkkennemerkkejd, jolloin yksi osa nykyisistd ympériston
havainnointimenetelmista ei ole kéytettdvissd. (Innamaa et al. 2015) Volvon edustajat
ovatkin arvioineet erilaiset liikkennejirjestelméssa tapahtuvat erikoistilanteet suurimmaksi
haasteeksi tdysin autonomisen auton kehittdmisessa. Téllaisia ovat esimerkiksi poikkeuk-
selliset tai hankalat sddolosuhteet, ylldttavit esteet tielld sekd muiden litkennejérjestelméan
kayttdjien arvaamattomat liikkkeet. (Volvo 2015)

2.3 Robottiautojen teknologia

Robottiautot pyrkivdt samanlaiseen havainnointi- ja analysointikykyyn kuin ihminen.
Niiden téytyy télloin muodostaa kattava tilannekuva ldhiympéristostd. Havaintojen ke-
radminen voidaan toteuttaa erilaisten teknologioiden avulla. Erilaiset yksittdiset tekniset
ratkaisut tuottavat suhteellisen yksipuolista tietoa ympéristosté, jolloin on ensiarvoisen
tiarkedd yhdistéa erilaisten jérjestelmien antamia tietoja kattavan tilannekuvan saamiseksi.
(Innamaa et al. 2015) Taulukossa 2 on esitetty erilaisia yksittédisid robottiautoissa tarvit-
tavia teknisid jirjestelmié sekd niiden pakollisuutta eri automaatiotasoilla. Suomessa kéy-
tettdvialld luokituksella avustava taso vastaa suurin piirtein automaatiotasoa 0, osittain au-
tomatisoitu tasoja 1-2, korkeasti automatisoitu tasoa 3 ja tdysin automatisoitu tasoja 4-5.
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Taulukko 2. Robottiautoissa kdytettdvid teknisid jdrjestelmid eri automaatiotasoilla
(Frost & Sullivan 2014a)

Automaatiotaso Avustava Osittain au-  Korkeasti au-  Téysin auto-
tomatisoitu tomatisoitu matisoitu

Mukautuvat ajovalot valinnainen valinnainen valinnainen

Tutka

Ultradanisensorit valinnainen

Kamera eteen

Kamera taakse valinnainen
Kamera sivuille valinnainen

Pimeiniko valinnainen valinnainen

Optinen kaukokartoituslaite valinnainen valinnainen

Paikkatietojirjestelmét valinnainen valinnainen

Kaasu- ja jarruautomaatio valinnainen

Tekodly valinnainen valinnainen valinnainen

‘ Toimintojen piillekkiisyys valinnainen valinnainen valinnainen

‘ Itsestdiin parantuvat jérjest. valinnainen valinnainen valinnainen

Mukautuvat ajovalot vaihtavat ajovalojen suuntautumista automaattisesti litkenneympé-
ristoon sopivaksi ja esimerkiksi kaarteissa ajovalot osaavat kohdentaa valokeilat kaarteen
suuntaisesti, jolloin ndkyvyys on parempi. Mukautuvat ajovalot ovat pakollinen jirjes-
telmd vain korkeasti automatisoiduissa autoissa, mutta jo nykyisin sitd nikyy kaytossa
alemmillakin automaatiotasoilla. (BMW 2016) Tutkat ovat yleisin tekninen kuljettajaa
avustava jarjestelmai ja ne ovatkin pakollisia kaikilla automaatiotasoilla. Tutkat mittaavat
kohteen etdisyytta ldhettdmalld radiosignaalia. Radiosignaalin osuessa esteeseen, se pei-
lautuu takaisin tutkaan ja ndin tutka voi laskea esteen etdisyyden peilautumiseen kuluvan
ajan avulla. Tutkan kantama voi autoissa olla aina 250 metriin asti. Tutkan heikkoutena
on sen huono tarkkuus sivusuunnassa, jolloin kohteiden luokittelu on heikkoa. Tutkan
perusteella voidaan siis sanoa, ettd jotain on edessé tietylld etdisyydelld, mutta ei tiedetd
mitd. (Innamaa et al. 2015)

Ultradédnisensoreilla suoritetaan ultradénimittausta, eli yleisemmin kaikuluotausta. Ultra-
ddnipulssin nopeus ilmassa on pieni ja se vaimentuu nopeasti, miké johtaa alle 10 metrin
mittausetdisyyteen. Ultraddnimittauksen periaate on sama kuin tutkan, mutta se on huo-
mattavasti halvempi kuin tutka. Ultradénimittausta kdytetddnkin usein ldhinnéd ajoneuvon
ldhialueen valvomiseen, esimerkiksi pysdkointitutkaan tai pysakdintiavustimeen. (Inna-
maa et al. 2015)

Kamerat (eteen, taakse, sivuille) ovat suosituimpia jérjestelmid ajoneuvojen ympériston
havainnoinnissa. Kameran etuina ovat sen halpa hinta ja suuri resoluutio. Lisdksi vdhin-
tddn kahta kameraa kiyttamadlld voidaan saada esteisti myds etdisyystietoa. Kameran
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tuottama tieto on kaytinnossi yksittdisten pikseleiden mittaama valon mééra eli intensi-
teetti. Kamerakuvaa analysoidaan intensiteettierojen perusteella, jolloin voidaan muodos-
taa kuvaa mielenkiintoisista kohteista. Kameroiden ongelmana on niiden heikko toimi-
vuus huonoissa olosuhteissa. Kontrasteja pienentdvét olosuhteet, kuten luminen maisema
tai hiekkatie aavikolla, haittaavat kuvan analysoimista merkittdvésti. Kameroiden tuotta-
mien kuvien analysointi vaatii myos huomattavan suurta laskentakapasiteettia. (Innamaa
et al. 2015)

Kameroissa voidaan kayttdd myds valonvahvistimia eli pimeéndkdlaitetta. Télloin erilli-
selld laitteella valoséteilyd vahvistetaan ja muutetaan ithmissilmélle nidkyvéksi. Talloin
kameran tuottama kuva on selkedmpéii ja sitd on helpompi analysoida. My6s lampdka-
meroiden tuottamaa kuvaa voidaan kiyttdd robottiautoissa ympériston havainnointiin.
Lampokamerat mittaavat lampdséteilyd, tarkemmin infrapunaséteilyd, jonka avulla voi-
daan mitata heijastumispisteiden suhteellisia ldmpoétilaeroja. Ajoneuvokiayttoon soveltu-
vat ldampdokamerat ovat toistaiseksi kuitenkin tarkkuudeltaan suhteellisen heikkoja. Lam-
pOkameralla voidaan kuitenkin kuvata myos pimedssi sekd sumuisessa ymparistossd, jol-
loin se on erinomainen lisd ympériston havainnointiin. (Innamaa et al. 2015)

Optinen kaukokartoituslaite tarkoittaa kéytannossd lasertutkaa. Lasertutkan periaate on
sama kuin perinteisen tutkan, mutta se perustuu laservaloimpulssiin. Lasertutkalla muo-
dostetaan ympdristdstd pistepilvidataa, josta saadaan hyvin tarkka ja nopea etédisyystieto
ympadristostd. Lasertutkan luotettava mittausetiisyys jad sen ominaisuuksien vuoksi kui-
tenkin melko pieneksi eli noin 30 metriin. Lasertutka on tarkkuudeltaan ylivertainen,
mutta se on myos erittdin hintava. Esimerkiksi Googlen autossaan kidyttimén lasertutka-
anturin hinta on noin 70 000 €. (Innamaa et al. 2015)

Paikkatietojdrjestelmilld tarkoitetaan erilaisia kuljettajaa avustavia paikkatietoa tukevia
jarjestelmid. Téllaisia ovat esimerkiksi erilaiset reittivalintaan ja oikean kaistan valintaan
liittyvit apujérjestelmait. Karttapalvelut ovat tirkeéd osa robottiautojen kehitystd. Tasmal-
linen paikkatieto eli aineistojen virheettomyys, sijaintitarkkuus ja ajantasaisuus ovat kes-
keisid tekijoitd autonomisen ajamisen kannalta. Autonomiset autot tarvitsevat paikkatie-
toa médrittddkseen ajonopeudet, kaistanvaihdot, risteysten-, suojateiden- ja liikennevalo-
jen sijainnit, paikannukseen kdytettdvit maamerkit yms. Paikkatietojirjestelmat sisaltavét
my0s ajoneuvon GPS-laitteet, joiden avulla ajoneuvo paikantaa itsensé reaaliaikaisesti.
(Innamaa et al. 2015; Rdma et al. 2008)

Google on mullistanut karttapalvelut tarjoamalla vuosien ajan ilmaisia kartta-aineistoja
netissd. Google ei ole kuitenkaan ainoa paikkatietoa tuottava alusta robottiautoille. Muun
muassa Nokia aloitti yhteistyon Mercedes-Benzin kanssa vuonna 2013 tarkoituksenaan
kehittdd Nokian Here karttapalvelusta uudenlaisia robottiautoihin soveltuvia dlykkéita
karttoja (Digitoday 2013). Pari vuotta myohemmin vuonna 2015 Nokia myi koko Here
litkketoimintansa Audin, BMW:n ja Daimlerin yhteenliittymaélle, jotka halusivat oman ke-
hittyneen ja Googlesta riippumattoman kartta-alustan robottiautoihin. (Yle 2015)
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Kaasu- ja jarruautomaatiolla tarkoitetaan automaattisesti tapahtuvaa kaasun ja jarrun
kéyttamistd, ilman ettd kuljettaja puuttuu tdhdn. Luonnollisesti robottiautoissa tarvitaan
jo alemmillakin automaatiotasoilla automaattista ohjaamista ja nopeuden vaihtelua. Tama
tarkoittaa kdytdnndssa sitd, ettd auto osaa tehdé ajosuoritteita ilman, ettd ihminen puuttuu
niiden tekemiseen. N4itd ajosuoritteita tehdddn ymparistod havainnoivien jérjestelmien
tuottaman datan ja sen pohjalta toteutetun lahiympdariston tilannekuvan perusteella.

Taysin automaattisiin autoihin liittyy pakollisina my6s tekodly, useiden toimintojen pail-
lekkéisyys ja itsestddin parantuvat jérjestelmét. Tekodlyd tarvitaan erilaisten tilanteiden
mallintamiseen, simuloimiseen ja oikean toimintatavan laskemiseen, jotta autonomiset
ajoneuvot osaavat ajaa oikein myos poikkeustilanteissa. Tekodlyn avulla eri jarjestelmien
tuottamasta datasta voidaan tehdd ihmismaisid johtopadtoksid ymparistostd, jolloin auto-
nomisesta ajamisesta tulee mahdollista.

Toimintojen paillekkdisyydelld tarkoitetaan saman asian suorittamista useilla erillisilla
jarjestelmilld. Esimerkiksi autonomisen ajamisen havainnot voidaan suorittaa tutkilla ja
kamerasovelluksilla yhtd aikaa ja ndin muodostaa tilannekuva useista toisistaan riippu-
mattomista erillisistd ldhteistd virheiden minimoimiseksi. Vastaavasti esimerkiksi jarru-
tusjarjestelmilld voisi olla varajdrjestelma, joka huolehtii auton pysdyttdmisesta tarvitta-
essa (TRW 2015). Itsestddn parantuvat jarjestelmét puolestaan tarkoittavat nimensd mu-
kaisesti jarjestelmid, jotka kehittavét itse itseddn ja parantavat ongelmia. Esimerkiksi No-
kia Here karttapalvelua tydstettiin robottiautoissa sithen suuntaan, ettd ne parantaisivat
itse itseddn. Tam4 tarkoittaisi kdytdnnossa, ettd auto tuottaisi ajaecssaan dataa karttajérjes-
telmédédn, jolloin kartan tarkkuus parantuisi reaaliajassa. (SlashGear 2014)

V2V (Vehicle to Vehicle), V2I (Vehicle to Infrastructure) ja V2X (Vehicle to everything)
kommunikaatiojdrjestelmét ovat myos térked osa autonomista ajamista. V2V tarkoittaa
ajoneuvosta toiseen tapahtuvaa kommunikaatiota, jonka avulla vaihdetaan tietoja ja da-
taa. Tdmin yhteyden avulla voidaan esimerkiksi jakaa tietoa edelld ajavan auton toimin-
noista takana ajavaan autoon, jolloin esimerkiksi jarrutustilannetta ei tarvitse havainnoida
erikseen, vaan tieto tulee suoraan reaaliajassa edelld olevan auton alkaessa jarruttaa. V21
puolestaan tarkoittaa ajoneuvon ja infrastruktuurin vilistd kommunikaatiota. V2I:n avulla
tietoja voidaan vaihtaa esimerkiksi ajoradan sijainnista, nopeuden hallinnasta tai mahdol-
lisista saapuvista hilytysajoneuvoista (U.S. Department of Transportation 2016). V2V ja
V2I kommunikaatioiden olisi kdytdnnossa tarkoitus parantaa ja tdydentdd auton itsensé
muodostamaa tilannekuvaa ympéristosté ja toiminnoista. (Frost & Sullivan 2014b) V2X
Tarkoittaa kdytdnndssd ajoneuvon kommunikoimista kaiken ympériston kanssa, eli sekéd
muiden ajoneuvojen ettd infrastruktuurin ja laitteiden kanssa. Timan kommunikoinnin on
tarkoitus tapahtua langattomasti reaaliajassa, jolloin kaikki tarvittava tieto ympéristosté
on saatavissa ilman viiveitd. (Innamaa et al. 2015)
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2.4 Lainsaadanto ja robottiautoja sallivat alueet

Maailmalla on paljon kansainvilisid ja kansallisia sdddoksid, jotka hankaloittavat robot-
tiautojen yleistymistd. Esimerkiksi vuonna 1968 tehty ja vuonna 1986 myds Suomessa
ratifioitu tielitkennettd koskeva kansainvilinen Wienin tieliikkennesopimus méérad, etta
autolla on oltava kuljettaja, jonka on joka hetki pystyttdva hallitsemaan ajoneuvonsa.
(Finlex 1986) Kuitenkin lainsdétéjat ovat viime vuosina alkaneet muuttaa lakeja sithen
suuntaan, ettd autonomisia autoja voidaan alkaa vahintdénkin testaamaan myos yleisilla
teilld. (Lumiaho & Malin 2016)

2.4.1 Eurooppa ja Yhdysvallat

Autonomisten autojen testaaminen rajoitetulla alueella yleisilld teilld on ollut sallittua
Yhdysvalloissa jo useiden vuosien ajan joissakin osavaltioissa. Nevada, Florida, Michi-
gan, Havaiji, Washington, Washington, D.C, Tennesee ja Kalifornia ovat hyvéiksyneet
autonomisten autojen rajoitetun ja luvanvaraisen testaamisen alueillaan. (Techcrunch
2016a) Yhdysvaltoja voidaankin pitdéd jonkinasteisena edelldkévijdnd robottiautojen sal-
limisessa.

Myds Euroopassa on alettu sallimaan robottiautojen testaamista yleisilla teilld. Euroopan
Unionin tasolla on vuonna 2016 sovittu, ettd unionin jisenmaat sitoutuvat laatimaan sdian-
tojd ja madrdyksid, jotka sallivat autonomisten autojen kdyttamisen yleisilla teilld. (GPS
Business News 2016) Jotkin maat ovat jo sallineet robottiautojen rajoitetun testaamisen
ennen unionitason paatosta.

Isossa-Britanniassa autonomisten autojen testaaminen julkisilla teilld mahdollistettiin
vuoden 2013 lopussa (BBC 2013). Vuonna 2015 Ison-Britannian liikenneministerid jul-
kaisi katsauksen, jossa todettiin autonomisten autojen testaamisen olevan laillista, kunhan
ajoneuvoissa on aina testikuljettaja, joka on vastuussa sen turvallisesta kdytostd (DfT
2015, Lumiaho & Malin 2016 mukaan). Muista Euroopan maista Ranska on jo sallinut
autonomisten autojen testaamisen julkisilla teilld (RT 2016). Lisdksi esimerkiksi Ruotsi
ja Saksa ovat muuttamassa lainsdddéntdjadn autonomisten autojen testaamista salliviksi.
(Lumiaho & Malin 2016)

2.4.2 Suomi

Suomessa lainsdddédntd ei toistaiseksi tunne autonomista ajoneuvoa. Télloin lain puit-
teissa kuljettajalla on aina vastuu ajoneuvosta ja sen liikkeistd. Nykyisiin saddoksiin on
kuitenkin odotettavissa muutoksia. Erityisesti joudutaan tarkastelemaan ajoneuvon ja ajo-
oikeuden késitteitd sekd lisdédmadn autonomisen ajoneuvon maéritelma lakiin. Autonomi-
sesta ajoneuvosta taytyisi lainsddddnndssd huomioida muun muassa tyyppihyvéksynnit,
katsastusvaatimukset ja -ohjeet sekéd tuotevastuu- ja vakuutussiddadokset. (LVM 2016)
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Suomen tieliikennelainsddddantd mahdollistaa kuitenkin jo nykyisellddn melko pitkélle
menevin autonomisen ajamisen testaamisen. Ajoneuvoja voidaan Suomessa testata lail-
lisesti, mutta tdysin autonomiselle ajamiselle Suomen lainsdddénto ei vield ole valmis.
Erilaiset kokeilu- ja kehityshankkeet on kuitenkin mahdollista toteuttaa myos nykyisien
lakien puitteissa. (Lumiaho & Malin 2016) Liikenne- ja viestintiministeri Anne Berner
(2017) on todennut, ettd Suomessa lainsdddanto sallii kuljettajattomat ajoneuvot vuoden
2017 loppuun mennessé.

Liikenne- ja viestintdministerid on kiynnistdnyt vuonna 2014 robottiautot sallivan kokei-
lun. Tuolloin tielitkennelakiin tehtiin muutos, jonka my6ta ilman kuljettajaa litkkuvat ro-
bottiautot voivat litkkkua autonomisesti rajatulla alueella yleisen liikenteen seassa. Kéy-
tdnndssd tima tarkoittaa sité, ettéd litkenteen turvallisuusvirasto Trafi voi myontaa testaus-
luvan robottiautoille rajatuille alueille. Ndméa kokeilut noudattavat muualla maailmassa
ndhtyd mallia, jossa robottiautoissa on oltava kuljettaja, joka ottaa ohjat tarvittaessa.
(LVM 2014)

Suomessa kokeilut on jo aloitettu. Vantaan asuntomessuilla vuonna 2015 ihmisié kulje-
tettiin asuntomessualueelle robottibusseilla, joiden kuljetuskapasiteetti oli yhdeksidn hen-
kilod. Vuonna 2016 kdynnistettiin SOHJOA-hanke, jossa vastaavat autonomiset pikku-
bussit kuljettavat ihmisid muun litkenteen seassa. SOHJOA-hankkeessa kaksi pikkubus-
sia operoivat litkenteessd Helsingissd, Espoossa ja Tampereella. Hankkeen tavoitteena on
luoda kaupungeille valmiuksia automaattiseen ajamiseen seki tutkia ja kehittdd autono-
mista ajamista Suomessa. (Aamulehti 2016; SOHJOA 2016)

Suomessa on kdynnistetty myos robottiautojen testaamiselle tarkoitettu arktinen kokeilu-
hanke eli AURORA-hanke. Hankkeen tarkoituksena on luoda arktinen testausekosys-
teemi dlyliikenteen innovaatioiden testaamiseen. Hankkeessa rakennetaan perusparannet-
tavan valtatie 21:n yhteyteen dlykds kokeiluympdristd automaattiautojen ja dlyliikenne-
ratkaisujen testaamiseen arktisissa olosuhteissa. Hankkeeseen kuuluu seké suljettu tes-
tiympaéristo ettd yleisen liikkenteen seassa tapahtuvaa testausta. Hankkeen erityisluonteena
on tarjota automaatti- ja dlyliikenteen toimijoille haastavat testausolosuhteet muun mu-
assa pakkasen, lumen, jiédn ja pimeyden muodossa. (Fintrip 2016; Liikennevirasto 2016)

2.5 Robottiautojen vaikutukset liikennejarjestelmaan

2.5.1 Turvallisuusvaikutukset

Téarkeimpénd vaikutuksena robottiautoilta odotetaan liikenneturvallisuuden paranemista.
Juuri turvallisuuden odotettu parantuminen on ollut merkittdvimpid yksittdisid robottiau-
tojen kehitystd tukevia seikkoja. On arvioitu, ettd jopa 95 prosenttiin kaikista onnetto-
muuksista liittyy inhimillisid virheitd ainakin jollain tasolla (Hoeger et al. 2011). Robot-
tiautojen odotetaan parantavan liikenneturvallisuutta nimenomaan ehkéisemalld néité in-
himillisié virheit.
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Tieliikenteeseen on médritelty jo 1990-luvulla niin kutsuttu nollavisio, jonka mukaan tie-
litkennejdrjestelma tulisi suunnitella siten, ettd kenenkddn ei tarvitse kuolla tai loukkaan-
tua vakavasti litkkenneonnettomuuksien seurauksena (Valtonen 2014). Nollavisiota tai
vastaavia tieliikenteen turvallisuutta parantavia strategioita on lanseerattu laajasti myos
muualla maailmalla 2000-luvun aikana (Ahlroth & Pd6lldnen 2011). Robottiautot ovat
erddnlainen autonvalmistajien vastaus nollavisioon. Esimerkiksi Volvo (2015) on arvioi-
nut, ettd autonomiset autot ovat ainoa keino saavuttaa nollavisio tielitkenteessa.

Robottiautojen oletetuista turvallisuusvaikutuksista 16ytyykin melko paljon tutkimusai-
neistoa. Suomessa Trafin julkaisussa (Innamaa et al. 2015) on koottu yhteen erilaisia au-
tomaattiajoneuvojen litkenneturvallisuuteen liittyvid tutkimuksia ja pyritty peilaamaan
nditd Suomen olosuhteisiin. Kyseisessd tutkimuksessa luotiin erilaisia skenaarioita eri au-
tomaatiotasojen vaikutuksista liikennejirjestelmaan. Tutkimuksen mukaan liikennetur-
vallisuus kohentuisi jo alhaisilla automaatiotasoilla ja parantuisi jo erittdin merkittavasti
automaatiotasoilla 4 ja 5.

Robottiautoihin liittyvissé liikkenneturvallisuustutkimuksissa ei kuitenkaan ole aina otettu
huomioon kaikkia muuttuvia seikkoja. Esimerkiksi huonot sddolosuhteet voivat muuttaa
merkittdvésti automaattiajoneuvojen liikenneturvallisuutta. Autonomiset ajoneuvot va-
hentdvit selvisti eniten riskiryhmien, kuten juuri kortin saaneiden nuorten ja vanhusten,
aiheuttamia kolareita. Toisaalta ndihin riskiryhmiin kuuluvilla henkil6illd eiusein ole var-
sinkaan siirtymévaiheessa varaa automaattiajoneuvoihin. Télloin voidaan olla tilanteessa,
jossa parhaat ja varmimmat kuljettajat ovat siirtyneet automaattiajoneuvojen kayttoon,
kun epdvarmat kuljettajat ajavat vield tavallisilla ajoneuvoilla. Tdtd ongelmaa syventda
entisestddn se, ettd tédlld hetkelld automaattiajoneuvojen suurimmat liikenneturvallisuus-
haasteet vaikuttaisivat olevan nimenomaan tavallisten ajoneuvojen ihmiskuljettajien te-
kemiét ratkaisut, jotka eivdt aina ole niin sanotusti oppikirjan mukaisia (Dougherty &
Richtel 2015).

Potentiaalisena ongelmana voidaan nihdd myds ihmisten ajotaitojen heikentyminen au-
tomaattiajamisen seurauksena, mikd aiheuttaa ongelmia erityisesti tilanteissa, joissa au-
tomaatio pyytdd kuljettajaa ottamaan ylldttden ajoneuvon haltuunsa. Mitd paremmin au-
tomaatio toimii, sitd vdihemmén ihmiset kiinnittdvdt huomiota liikenneympéristdon,
mink3 seurauksena valmius ajoneuvon manuaaliseen ohjaamiseen heikkenee. Erityisesti
tdmd korostuu automaatiotasolla 3. (Seppelt & Victor 2016) Joidenkin tutkimusten mu-
kaan automaattiajoneuvon hallintaan ottaminen voi vieda jopa 25 sekuntia, kun ihminen
on ehtinyt tottumaan ja luottamaan automaatioon (Innamaa et al. 2015).

Jotkin tutkimukset suhtautuvat myds skeptisesti litkkenneturvallisuuden parantumiseen ro-
bottiautojen myoté. Sivak ja Schoettle (2015) esittivat tutkimuksessaan, ettd siirtymévai-
heessa litkkenneturvallisuus voisi jopa heikentyd nykyiseen verrattuna. Viitettd perustel-
laan muun muassa siten, ettd kaikki onnettomuudet eivit ole ajoneuvojen kuljettajien ai-
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heuttamia, vaan esimerkiksi yllattavét esteet, huonokuntoiset tiet ja yllattavat ympéristo-
olosuhteet aiheuttavat onnettomuuksia. Ndiden lisdksi muut kuljettajat eivét valttamatta
sopeudu robottiautojen kanssa samaan liikennetilaan, mika voi pahimmillaan lisité taval-
listen autojen onnettomuusriskid. Onnettomuusmaiirien kasvaminen edes siirtyméavai-
heessa vaikuttaisi kuitenkin suhteellisen epatodennékdiseltd skenaariolta ja toistaiseksi
tutkimukset ndyttdisivdt olevan konsensuksessa siitd, ettd tdysin automatisoitu liikkenne
vahentiisi merkittavésti lilkkenneonnettomuuksia.

Robottiautot tuovat myos aivan uudenlaisia turvallisuusuhkia liikenteelle. Robottiautojen
turvallisuudesta puhuttaessa kyberturvallisuus on noussut usein esille. Kyberturvallisuu-
desta tulee erityisen relevantti asia viimeistdin siind vaiheessa, kun autot verkottuvat ja
erilaisia toimintoja tehddédn tietoverkkojen yli tulevan datan perusteella. Kyberturvalli-
suudesta huolehtiminen tuleekin olemaan merkittivd osa robottiautojen turvallisuutta,
jotta verkottuneiden ajoneuvojen ajojérjestelmiin ei voida tunkeutua ulkopuolelta. (Lu-
miaho & Malin 2016) Singaporen teknillisen yliopiston tutkija Rahmanin (2016) mukaan
robottiautojen kyberturvallisuus ei kuitenkaan ole ainoa uudenlainen turvallisuusuhka.
Hénen mukaansa my0s terroristit voivat olla kiinnostuneita robottiautoista, silld esimer-
kiksi Isisin on raportoitu testanneen robottiautopommeja Syyriassa.

2.5.2 Ymparistovaikutukset

Robottiautojen odotetaan tuovan positiivisia ymparistdvaikutuksia. Jo pienilld automaa-
tiotasoilla robottiautojen odotetaan vidhentdvan liikenteen hdiriditd sekd parantavan
yleistd liikenteen sujuvuutta laajemminkin. Hairiottomassd litkenteessd ajoneuvojen
energiankulutus on pienempéé, minkéd seurauksena pddstdjd syntyy viahemmaén. Lisdksi
ylinopeuksien vihentymisen ja tasaisemman ajamisen seurauksena syntyy vihemmaén
meluhaittoja. (Innamaa et al. 2015)

Robottiautojen odotetaan vihentdvén polttoaineen kulutusta merkittdvasti. Automaattiau-
tot mahdollistavat esimerkiksi letka- tai saattueajon (platooning), jossa letkan kérjessa
ajava auto madrittidd ajolinjan ja nopeuden ja perdssé tulevat autot seuraavat tati. Letka-
ajossa ideana on ajaa automaation turvin ldhelld edelld ajavaa ajoneuvoa, jolloin ilman-
vastus pienenee. Samalla ajoneuvojen verkottumisen seurauksena jarruttamisesta ja kiih-
dyttdmisestd saadaan vilittomésti tieto, jolloin kaikki ajoneuvot letkassa voivat tehdé sen
yhtd aikaa. Télloin kithdyttdmisen ja jarruttamisen reaktioajat eivit kertaannu ja letkan
peréssi tulevien autojen ajamisesta tulee sujuvampaa. Erityisesti kuorma-autojen odote-
taan hyddyntévin titd ominaisuutta. Erdén tutkimuksen mukaan letkan kérjessd ajavan
kuorma-auton polttoaineenkulutus voi vihentya 8 % ja tétd seuraavien autojen jopa 16 %
(Chan et al. 2012). Koska polttoaineen kulutus on melko suoraan verrannollinen péésto-
jen madrddn, kulutuksen pieneneminen vihentdd myos padstdjd. (Mersky & Samaras
2016)
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Tutkimusten valossa vaikuttaisi olevan kiistatonta, ettd autonomiset ajoneuvot vihentavét
padstojen madrdd suoritetta kohden. Robottiautot voivat kuitenkin lisidtd kilometrisuori-
tetta ja joissain tapauksissa siirtdd ihmisid julkisen liikenteen sekd myos jalankulun ja
pyoriilyn sijasta henkildauton kéyttdjiksi robottiautojen tuomien etujen vuoksi. Autono-
misiin autoihin liitetddn usein myds yhteiskdytto- ja kutsuautot eli sellaiset autot, joita
auton kayttdjit eivit ainakaan kokonaan omista. Autonomiset yhteiskdyttoautot toimisi-
vat ikddn kuin taksit ilman erillistd kuljettajaa. On tutkittu, ett téllaiset yhteiskdyttoautot
voisivat lisdtd auton suoritetta keskiméérin jopa 11 %. Suoritteen kasvu olisi seurausta
tyhjani ajosta, jota tulee tilanteissa, joissa auto hakeutuu seuraavan kuljetettavan luokse.
(Fagnant & Kockelman 2014) Onkin vield hieman epédselvadd, millaiset ympéristovaiku-
tuksia autonomiset ajoneuvot tulevat kokonaisuudessaan tuomaan.

2.5.3 Taloudelliset vaikutukset

Automaattiautojen yleistymiselld tulee olemaan merkittdvid ja moninaisia taloudellisia
vaikutuksia Suomessa. Selkeimpani menoerdnd autonomiset autot tuovat liikkenneinfra-
struktuurininvestointien ja erityisesti talvihoidon kustannusten kasvun, silld varsinkin al-
kuvaiheessa autonomiset ajoneuvot tarvitsevat lisipanostuksia tiestoon. Talvihoidon kus-
tannusten on arvioitu tuplaantuvan, eli kasvavan noin 108 miljoonalla eurolla automaa-
tiotasosta riippumatta, mikili autonomisten autojen tarpeisiin halutaan vastata. Infra-
struktuurin osalta my6s viylien kunnossapidon tarve lisdéntyy. Autonominen ajaminen
nykyiselld teknologialla edellyttdd korkeatasoisia tiemerkintdjé ja riittdvén hyvassi kun-
nossa olevaa tien pintaa. My0s infrastruktuuriin liittyvan digitaalisen tiedon kysynté kas-
vaa erityisesti korkeammilla automaatiotasoilla. (Innamaa et al. 2015)

Infrastruktuurin osalta voidaan kuitenkin havaita myos positiivisia taloudellisia vaikutuk-
sia. Korkeasti automatisoidut ajoneuvot eivit tarvitse niin leveitd ajokaistoja, kuin ihmis-
kuljettajat. Télloin kaistaleveyden pienentyminen ja liikennetilan kaventuminen tuovat
sddstdjd infrastruktuurille rakennus- ja kunnossapitovaiheissa. Télloin tilaa vapautuu
my0s muuhun maankdyttoon. Toisaalta urautuminen tullee kasvamaan, kun ajoneuvot
ajavat tarkasti samassa urassa. Urautumista voidaan kuitenkin hillitd ohjelmoimalla ajo-
neuvot ajamaan tarvittaessa hieman erilaista linjaa, mutta vaikutusmahdollisuudet ovat
kuitenkin erityisesti kaistatilan kaventuessa rajalliset. Autonomiset ajoneuvot viahentavét
myo0s pysdkointitilantarvetta keskustoissa, jolloin parkkiruutujen vieméa tilaa voidaan ka-
navoida tehokkaampaan ja taloudellisesti jirkevimpadn maankayttoon. (Innamaa et al.
2015)

Autonomiset ajoneuvot tuovat Suomeen tutkimuksen (Innamaa et al. 2015) mukaan
enemmaén suoria positiivia kustannusvaikutuksia kuin negatiivisia kustannusvaikutuksia.
Kaikilla automaatiotasoilla esimerkiksi onnettomuus-, aika- ja ympéristokustannusten
odotetaan pienentyvin. Ndiiden lisdksi saadaan muitakin positiivisia hyotyjé, joita ei
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voida suoraan arvottaa. Tdllaisia ovat esimerkiksi matkustusmukavuuden ja esteettomyy-
den parantuminen, kilpailukyvyn ja kauppataseen parantuminen seké tasa-arvoisen liik-
kumisen kehittyminen (Linturi 2013).

Autonomiset ajoneuvot tuovat ainakin aluksi kéayttéjille lisdkustannuksia. Korkean auto-
maatiotason on arvioitu maksavan 7 000—-10 000 Yhdysvaltain dollaria vastaavaa taval-
lista ajoneuvoa enemmén vuonna 2025, 5 000 dollaria enemmén vuonna 2030 ja 3 000
dollaria enemmén vuonna 2035. (EY 2014) Liséksi lisddntyva automaatio voi erityisesti
alkuvaiheessa kasvattaa korjaus- ja huoltokustannuksia. Toisaalta autonomiset autot hel-
pottavat esimerkiksi yhteiskdyttdautojen yleistymisté ja kiyttoonottoa, jolloin myods kéyt-
tdjien kulut voivat todellisuudessa pienentyd. Nykyisin autot ovat valtaosan ajasta kéyt-
tdmattomind. Ajoneuvojen yhteiskdytolld autojen ajallinen kéyttdaste saadaan tehok-
kaammaksi. Talloin ajoneuvoja tarvitaan vihemmaén, jolloin niihin sitoutuu vdhemmaén
pddomaa ja verot sekd vakuutusmaksut jakaantuvat useammalle henkildlle. Autonomisten
autojen odotetaan myds vihentdvin polttoainekustannuksia ja turvallisuuden parantuessa
pienentdvan vakuutusmaksuja. Liséksi hyddyt esimerkiksi autossa vietetyn ajan hyoty-
kaytosta tulevat suoraan kayttgjille. (Innamaa et al. 2015)

Robottiautot mahdollistavat myos liikkkuminen palveluna -konseptin, eli MaaS (Mobility
as a Service) -konseptin toteuttamisen entistd tehokkaammin. MaaS-konseptissa ideana
on muuttaa liikkkumista palveluksi, jossa litkkennejérjestelma rakennetaan kayttdja- ja pal-
veluldhtokohtaisesti. Tarkoituksena on rakentaa digitalisaation avulla liikennejérjestel-
mistd kokonaisuus, jossa eri litkkennemuodot toimivat hyvin yhdessi ja matkustamisesta
tulee sujuvaa ja helppoa. (Liikennevirasto 2014) MaaS-konseptissa on siis tarkoituksena
luoda yritysvetoisesti palveluita litkennejarjestelmin kayttajille.

Robottiautot tulevat mahdollistamaan monia uusia innovaatioita ja liiketoimintamalleja.
Monet litkenneoperaattorit ovat olleet kiinnostuneita kuljettajakustannusten havittdmi-
sestd. Esimerkiksi kyytipalvelu Uber on ollut pitkdin kiinnostunut autonomisista kuljet-
tajattomista autoista, jolloin taksipalvelusta jdisi kuljettajakustannukset pois. Uber on ol-
lut vahvasti myds lobbaamassa autonomisia autoja. Uber on perustanut yhdessid Googlen,
Fordin, Lyftin ja Volvon kanssa ryhmittymén, jonka tavoitteena on edistid lainsdadéntoa
ja nopeuttaa autonomisten autojen yleistymistd. (The Verge 2016) Suomessa Uber on
mukana litkkkuminen palveluna —konseptin kehittimispoolissa yhdessd 23 suomalaisen
yrityksen ja toimijan, kuten Tampereen kaupungin, HSL:n, Rambollin ja Siton, kanssa
(ITS Finland 2016). Uber aloitti syyskuussa 2016 Pittsburghissa tarjoamaan testimielessa
kayttédjilleen robottiautokyytejd. Toistaiseksi ndissd kokeiluissa kdytetddn kuitenkin vield
kuljettajaa sekd erikseen insindorid varmistamassa autojen toimintaa ja kerdaméssa tietoa
kokeilusta. (Techcrunch 2016b)

Autonomiset autot mahdollistavat myds tdysin uudenlaista litketoimintaa liikennesekto-
rille. Trendind on ollut liiketoimintaympériston muuttuminen entistd avoimemmaksi, jol-
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loin monet eri toimijat voivat innovoida ja kehittié erilaista litketoimintaa liikennesekto-
rin ympdrille. Yhtend tarkeimmistd vaikutuksista oletetaan olevan autonomistustarpeen
ja -halun pienentyminen seké yhteiskdyttoautojen yleistyminen. Talloin erilliset operaat-
torit voisivat ostaa ajoneuvot perinteisiltd autonvalmistajilta ja jalleenmyynnin sijaan
pyorittdd yhteiskdyttdautoliiketoimintaa. (Frost & Sullivan 2014a) Taméa puolestaan mah-
dollistaa erilaisen liiketoiminnan tarjoamista myos ajoneuvojen sisille. Esimerkiksi kol-
mansien osapuolien tuottamat lisdarvopalvelut, kuten viihdejirjestelmét, mainostaulut ja
esimerkiksi erilaiset vilipalat tai virvokkeet, voisivat kuulua ajoneuvon varusteluun, kun
autoja ei endd omisteta yksityisesti.

Robottiautot vaikuttavat myos logistiikkaan ja joukkoliikenteen tarjoamiseen merkitté-
vasti. Kuljettajakustannusten poistuttua joukkolitkenteestd saadaan taloudellisesti merkit-
tivasti tehokkaampaa. Esimerkiksi linja-autoliikenteessd kuljettajien palkat sivukului-
neen ovat Suomessa keskiméérin noin 46 prosenttia liikenndinnin kustannuksista (HSL
2013). Toisaalta robottiautot tuovat jonkin verran my0ds ylimiéiraisid tyotunteja esimer-
kiksi laitehuollon- ja litkenndinnin varmistamisen puolelle, mutta kokonaisuudessaan
kustannusvaikutus olisi todenndkdisesti merkittavasti positiivinen yrityksille.

Robottiautojen vaikutukset logistitkkaan kokonaisuudessaan rajautuvat tdmén tyon ulko-
puolelle, mutta vaikutukset jakeluun on perusteltua kdyda lipi, silld ne voivat vaikuttaa
suoraan ihmisten liikkkumiseen. Robottiautot nimittdin mahdollistavat taloudellisesti mer-
kittdvasti tehokkaamman vélittomén kotiinkuljetuksen verrattuna perinteiseen ihmisen
operoimaan kotiinkuljetuspalveluun. Nykyisin tédllaista vélitontd kotiinkuljetusta suorite-
taan ldhinné ruokayritysten, kuten pitserioiden, toimesta. Jonkin verran kotiinkuljetuspal-
veluita 10ytyy myos tavaroiden véhittdismyynnistd, mutta usein niitd toteutetaan vain
isoille tuotteille ja merkittdvad maksua vastaan. Kustannustehokas kotiinkuljetus mahdol-
listaisi verkkokaupan kasvun entistd suositummaksi. Télloin litkenne perinteisille kivijal-
kakaupoille viahentyisi, milld olisi suora vaikutus ihmisten litkkumiseen.

Elinkeinoeldman tutkimuslaitoksen tutkimuksen (Pajarinen & Rouvinen 2014) mukaan
tekniikan kehittyminen uhkaa Suomessa jopa kolmannesta nykyisistd tyopaikoista seu-
raavien vuosikymmenien aikana. Raportti ei kuitenkaan lupaile massatyottomyyttd, vaan
tyotehtdvien luonne ja tydpaikat tulevat muuttumaan digitaalisempaan suuntaan. Vastaa-
vaa kehitystd tulee tapahtumaan myds litkennesektorille. Tulevaisuudessa on odotetta-
vissa, ettd autonomiset ajoneuvot vievit tyon perinteisiltd autonkuljettajilta (Pursiainen
2014). Tama ei kuitenkaan suoraan tarkoita tydpaikkojen vihentymisté liikkennesektorilta.
Digitalisaation seurauksena ohjelmoinnin tarpeen kasvaminen sekd MaaS-ajattelun mah-
dollistamien uudenlaisten palvelukonseptien yleistyminen luovat varmasti uusia tyopaik-
koja litkkennesektorille ja mahdollistavat ndin jopa uudentyyppisten vientiyritysten synty-
misen. Suomessa on télld hetkelld lainsdddanndllisesti loistavat ja muihin Euroopan mai-
hin ndhden joustavat mahdollisuudet autonomisten autojen testaamiseen ja kehittdmiseen.
Lisdksi Suomesta 10ytyy valmiiksi paljon digiosaamista, minkd seurauksena Suomessa
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olisi hyvit mahdollisuudet myos kehittdd autonomisten autojen teknologiaa ja néin lisdta
tyollisyytta.

Vaikutuksia valtion rahoitukseen ei tiettdvisti ole vield tutkittu kunnolla, eika niiden tiy-
dellinen selvittdminen ole relevanttia tdiménkain tutkimuksen kohdalla. Vaikutukset ovat
kuitenkin hyvin moninaiset. Robottiautot vievit perinteisid tyopaikkoja, mutta samalla
synnyttivit myods uudenlaista tyotd. Infrastruktuurikustannukset tulevat kasvamaan,
mutta samalla robottiautojen tuomat muut kustannushyddyt kasvavat. Ajoneuvokannan
pienentyessd padomaa vapautuu muuhun kdyttoon, mutta samalla valtion kerd&dmét vero-
tulot pienentyvit.

Nykyisin tielitkenneajoneuvoista peritddn autovero ja ajoneuvovero. Autovero tarkoittaa
Suomeen tuotavien autojen ensiverotusta. Ajoneuvovero puolestaan koostuu vuosittain
perittivistd perusverosta ja kdyttovoimaverosta, jota peritddn ajoneuvoilta, jotka kayttd-
vit jotain muuta energialdhdettd kuin moottoribensiinia. (Trafi 2016) Tdman lisdksi Suo-
messa kerdtddn erikseen polttoainevero sekd arvonlisdveroa esimerkiksi polttoaineesta,
uusista autoista, autojen huolto- ja korjaustoistd sekéd vakuutusmaksuista. Ajoneuvokan-
nan mahdollisesti pienentyessi ja ajoneuvojen energiatehokkuuden parantuessa on odo-
tettavissa, ettd valtion nykyisessd muodossa kerddamaét verotulot litkenteestd pienentyvit.
Téta voidaan kuitenkin kompensoida erilaisilla litkennepoliittisilla keinoilla. Verotuksen
luonnetta voidaan muuttaa esimerkiksi enemmén kilometriperusteiseksi tai liikkenteesta
voidaan perid muita maksuja, kuten esimerkiksi infrastruktuurin kéyttomaksuja (Silberg
& Wallace 2012). On melko selvéd, ettd robottiautojen yleistyminen tulee muuttamaan
tielitkkenteen hinnoittelua ja veroperusteita merkittavésti, mikali tielitkenteen kustannus-
vastaavuus halutaan pitda tulevaisuudessa nykyisen kaltaisena.

2.5.4 Vaikutukset kaupunkikuvaan ja infrastruktuuriin

Yhtend merkittdvimpéna vaikutuksena kaupunkikuvaan, robottiautojen odotetaan viahen-
tdvan litkenteen tilantarvetta. Nykyisin kaistat ja liikkenne on suunniteltu ihmisille, jotka
tekevit usein inhimillisid virheitd, eivitka ole aina tiysin valppaita liikenteessd. Talloin
kaistoista on tehty ylileveitd, nikemét ovat suuria, pientareet ovat leveitd ja teilld tarvitaan
suojakaiteita. Tarkat verkottuneet autonomiset autot eivit tarvitse niitd turvallisuutta pa-
rantavia, mutta tilaa vievid ratkaisuja, jolloin litkenteestd vapautuu tilaa. (Silberg & Wal-
lace 2012) Robottiautojen myotéd vaikutukset litkenteen sujuvuuteen ja vilityskykyyn tu-
levat parantumaan merkittdvasti erityisesti korkeilla automaatiotasoilla (Innamaa et al.
2015). Talloin esimerkiksi kaistaméérdt voivat joissain tapauksissa tippua, kun riittdvain
vilityskykyyn pdéstain pienemmillékin kaistaméarilla.

Toinen tilantarvetta vihentdvi seikka on kaupunkiliikenteessd pysikodintitarpeen pienen-
tyminen. Korkeilla automaatiotasoilla robottiauto voi kuljettaa matkustajan suoraan ha-
luttuun paikkaan ja ajaa timén jilkeen kauemmas pysédkoitidviksi. Télloin pysdkointitilan
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tarve pienenee, milld on merkitysta erityisesti tihedsti rakennetuilla alueilla. Robottiauto-
jen tarkkuudella ja tyhjéni autot voidaan myos pysikoidé tiiviimmin ja tarvittaessa esi-
merkiksi pystytasoon, jolloin horisontaalisen tilan tarve minimoituu. (Silberg & Wallace
2012) Automairien odotetaan myos pienentyvén korkeimpien automaatiotasojen yleisty-
misen myo6td yhteiskédyttovaikutuksen vuoksi. Anders Eugensson (2015) Volvolta esittdi,
ettd neljinnen automaatiotason autot voisivat pienentié esimerkiksi Singaporen automai-
ran ldhes kolmannekseen nykyisesti. Tilantarpeen pienentyminen on erityisen merkitta-
véad kaupunkiympdristdssi, jossa maalla on suuri arvo.

Robottiautot tulevat vaatimaan enemmain alykkyyttd litkenneinfrastruktuuriin. V21 tulee
vaatimaan tietoteknisid investointeja, jotta robottiautot voivat kommunikoida riittdvéan
laajasti ympariston kanssa. Erityisesti huonoissa oloissa robottiautot saattavat tarvita tu-
levaisuudessakin infrastruktuurilta apua esimerkiksi paikannukseen liittyen.

Kaupungistuminen on yksi tielitkenteen toimintaympéristdd muokkaava megatrendi. Sen
myOtd vdestod keskittyy entistd enemmaén kaupunkiseuduille, miké lisdd joukkoliikenteen
jarjestaimisen edellytyksid. Toisaalta yhdyskuntarakenne on kuitenkin entistd hajautu-
neempi, kun esimerkiksi asuin- ja tyopaikkojen viliset etdisyydet ovat kasvaneet. (P5lla-
nen et al. 2014) Etityoskentelymahdollisuuksien kasvaminen ja toisaalta robottiautojen
yleistyminen voivat kuitenkin hajauttaa kaupunkirakennetta nykyisestd. On mahdollista,
ettd muuttoliike ei endd suuntaudu joukkoliikenneyhteyksien varrelle tai keskustoihin,
vaan ihmiset muuttavat hajautuneemmin kaupunkiseuduille liikkumisen helpotuttua ro-
bottiautojen myota.

Toisaalta viranomaistoimet voivat rajoittaa ja muokata kehitystd. Vaikka tulevaisuuden
autot olisivat ymparistoystévillisid, vievit ne silti tilaa ja alentavat viihtyisyyttd keskus-
toissa. Tdlloin viranomaiset pyrkinevit tulevaisuudessakin rajoittamaan henkildautolii-
kennettd keskustoissa ja siirtdmddn ihmisid joukkoliikenteen seké jalankulun ja pyorédilyn
kayttdjiksi. Yksi potentiaalinen tulema on joukkoliikenteen runkolinjojen vahvistuminen
ja keskusta-alueiden joukkoliikenteen tehostuminen, mutta muun litkkkumisen siirtyminen
enemman henkildautopainotteiseksi. Talloin kaupunkirakenne hajautuisi merkittavésti ja
ydinkeskustan ja joukkolitkenteen runkolinjojen ulkopuolinen liitkenndinti tapahtuisi paa-
osin autonomisilla autoilla. Télloin kaupunkien keskustoista tulisi tiiviitd, mutta reuna-
alueet hajautuisivat laajemmalle alueelle. Kaupunkikuvan muutokset ovat kuitenkin pal-
jolti viranomaistoimien vaikutusten ja yleisen poliittisen tahdon alla, jolloin niiden en-
nustaminen on hankalaa.
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3. ROBOTTIAUTOJEN VAIKUTUKSET IHMISTEN
LIIKKUMISEEN

Ihmisten liikkkumiseen vaikuttavat ensisijaisesti tarve ja halu siirtyd paikasta toiseen. Tyy-
pillisesti lilkkumisen kysynnén ajatellaan olevan johdettua kysyntdd, johon vaikuttavat
erilaisten toimintojen aikataulutus. Toiminnoilla tarkoitetaan esimerkiksi tyossakayntid,
vapaa-ajan aktiviteetteja, ostosreissuja tai lomareissuja. (Rubin 2016) Matkojen méaaréén,
pituuteen, suuntautumiseen ja kulkutavan valintaan vaikuttaa lisdksi monet erilaiset teki-
jat. Kuvassa 3 on esitetty matkustuskayttaytymiseen tyypillisesti vaikuttavia tekijoita.

Rahalliset

kustannukset .
Aikakustannukset EEE>

Turvallisuus EEE>
Kitevyys e
Luotettavuus »

Kuva 3. Matkustuskdyttdytymiseen vaikuttavat tekijdt (Polzin 2016)

Rahallisten ja ajallisten kustannusten, eli matkan hinnan ja keston, on havaittu olevan
kriittisimmat matkustuskdyttdytymiseen vaikuttavat tekijit (Polzin 2016). Robottiautoi-
hin liittyen turvallisuuteen vaikuttaa paitsi absoluuttinen turvallisuus my6s koettu turval-
lisuus. Vaikka tutkimukset osoittaisivat yksiselitteisesti robottiautojen olevan ihmiskul-
jettajia turvallisempia, eivit kaikki ithmiset vélttdmattd koe niitd turvallisiksi, varsinkaan
alkuvaiheessa. Télloin osin aiheettomat pelot robottiautojen turvallisuudesta voivat pie-
nentdd robottiautojen vaikutuksia ihmisten liikkumiseen.

Kitevyys, luotettavuus, matkustusmukavuus seki joustavuus ovat myos ilmeisid matkus-
tuskdyttdytymiseen vaikuttavia tekijoitd. [hmiset suosivat vaivattomia ja toimivia ratkai-
suja litkkenteessd. Kulkutavan tulee olla helposti kaytettdvissd ja aikataulujen tulisi olla
mahdollisimman tarkkoja. Matkustusmukavuus sekd kulkutavan joustavuus ovat usein
tekijoitd, joista ithmiset ovat valmiita maksamaan hieman enemman.

Muiden vaikutuksen voidaan katsoa olevan ulkoisia vaikutuksia, jotka vaihtelevat suu-
resti kéyttdjdstd riippuen. Osa kéyttdjistd haluaa toimia mahdollisimman ympéristoysta-
villisesti, kun taas toisille silld ei ole merkitystd. Myds kulkutavan imago ja mielikuva
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sekd muiden luoma sosiaalinen vaikutus vaikuttavat suuresti litkkkumiseen. Tima nékyy
esimerkiksi siten, ettd tietyt ajoneuvomerkit ja —mallit ovat suosittuja tietyissd piireissa.
Kulkutavan valinnalla voidaan katsoa olevan myds jonkinlaista statusarvoa.

3.1 Vaikutukset liikkumisen maaraan

Maaliskuussa 2015 yli sata asiantuntijaa Euroopasta, Yhdysvalloista, Japanista ja Singa-
poresta osallistuivat CityMobil2-projektin organisoimaan tyopajaan keskustelemaan ro-
bottiautojen vaikutuksista. CityMobil2 on EU:n rahoittama, useiden sidosryhmien pro-
jekti, jonka tarkoituksena on tutkia robottiautojen vaikutuksia ja kehittdd teknologiaa ro-
bottiautoihin liittyen (CityMobil2 2016). Tydpajaa varten luotiin kaksi skenaariota auto-
nomisten autojen omistusmalleista ja tutkittiin nididen vaikutuksia neljidssd erilaisessa
kaupunkiympaéristossé. (Sessa et al. 2016)

Tyopajassa kaytetyt, jokseenkin ddrimmadiset skenaariot olivat:

o Skenaario 1: Autonomisten autojen omistaminen. Téssd skenaariossa oletetaan,
ettd autonomisten autojen yleistyttyd ithmiset omistavat ja ajavat yhi itse omilla
autoillaan ja ajoneuvojen yhteiskdyttd rajoittuu ldhinnd kotitalouksien sisdiseen
jakamiseen.

o Skenaario 2: Autonomisten autojen yhteiskdytto. Tassé skenaariossa huomioidaan
yksityisen autonomistuksen muuttuminen entistd enemman muotoon, jossa auto
omistetaan joko yhdessd muiden kanssa tai autoista ja liikkkumisesta vastaa erilli-
nen operaattori. Skenaario sisédltdd sekd matkojen jakamisen (useita henkiloitd sa-
massa autossa) ettd autojen jakamisen (auto on kerrallaan vain yhden henkilon
kaytossd). (Sessa et al. 2016)

Tydpajassa kédytetyt kaupunkiymparistot olivat:

e Hajautunut kaupunkirakenne: Kaupunkien ydinkeskustoja ympéaroivét laajasti le-
vittdytyneet matalan tiheyden 1dhiot. Matkat ovat yleisesti nopeita ja yksin tehta-
vid. Liitkenne on pédédosin keskustan ja 1dhididen vilistd, jolloin ldhididen kesken
poikittaisliikennettd on rajoitetusti. Autonomistusprosentti on korkea, matkoja
asukasta kohden tehdddn tyopéivini paljon, keskimédrdinen matkapituus on kor-
kea ja ajoneuvojen kiyttdaste matala.

o Kaupunkiverkosto: Kaupungit ja alueet ovat monikeskuksisia. Matkat ovat ylei-
sesti nopeita ja yhdessd tehtdvid. Autonomistusprosentti on matala, mutta matkat
asukasta kohden, keskimédrdinen matkapituus ja ajoneuvojen kayttdaste ovat kor-
keita.

e Maaseutu/matkailualue: Kaupunkirakenteen tiheys on matala ja alue hajautunut.
Matkat ovat tyypillisesti hitaita ja yksin tehtdvid. Autonomistusprosentti on ma-
tala, matkoja asukasta kohden tehddin vihin, keskimédarinen matkapituus on kor-
kea ja ajoneuvojen kiyttdaste matala.
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o Pienet tiiviit kaupungit: Kaupunkirakenne on tiivis ja matkat ovat yleensi hitaita
ja yhdessi tehtdviid. Jalankulun ja pyordilyn osuus kulkutapajakaumasta on suu-
rehko. Ajoneuvojen kdyttoaste on korkea, mutta autonomistusprosentti, matkat
asukasta kohden ja keskimédrdinen matkapituus ovat matalia. (Sessa et al. 2016)

TyoOpajaa varten asiantuntijoita pyydettiin arvioimaan pdivittdisten matkaméaarien, keski-
méadrdisen matkan pituuden, kiyttdasteen ja autonomistuksen kehittymistd kummankin
skenaarion kannalta ylla esitellyissd kaupunkiympéristdissd. Kuvassa 4 on esitetty asian-
tuntija-arvioiden kooste skenaarioiden vaikutuksista péivittdisiin matkamaariin.
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Kuva 4. Pdivittdisten matkojen mddrdn muutos eri skenaarioissa (Sessa et al.
2016)

Skenaariossa 1, eli autonomisten autojen omistusskenaariossa, asiantuntijat odottivat
maltillista kasvua hajautuneessa kaupunkirakenteessa ja maaseuduilla, mutta kaupunki-
verkostossa ja pienissé tiiviissd kaupungeissa télld ei olisi vaikutusta matkojen mairdén.
Kasvua selitetddn autojen paremmalla joustavuudella ja kotitalouksien mahdollisuudella
aikatauluttaa menoja siten, ettd kaikki voivat kulkea autolla. Skenaariossa 2, eli autono-
misten autojen yhteiskdyttoskenaariossa, asiantuntijat odottivat maltillista kasvua kai-
kissa kaupunkirakenteissa. Skenaario 2 kasvattaisi matkamdérid myds kompakteimmissa
kaupunkiympiristoissd erityisesti paremman saatavuuden ja kehittyneiden palvelukon-
septien vuoksi. (Sessa et al. 2016)
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Asiantuntijat odottavat matkaméérin kasvua myos litkuntakyvyttomien osalta. Toisaalta
autoihin nouseminen ja autoista poistumisen pitdisi olla helppoa ja lisdksi fasiliteettien
pitdisi esimerkiksi matkan loppupééssd olla esteettomét. Matkaméérien kasvua hillitsee
my0s erityisesti vanhemmilla ihmisilld kyky ja halu kéyttié teknologisia laitteita. Uudet
teknologiat voivat my0s pelottaa monia ihmisié. (Sessa et al. 2016)

Tyopajaan osallistuneet asiantuntijat olivat odotuksissaan keskiméérin konservatiivisem-
pia kuin tutkimuksesta vastannut tyoryhmé. Asiantuntijat odottivat keskimadrin robotti-
autojen tuovan ldhinné pienié tai jopa olemattomia muutoksia matkojen maardin kum-
massakin skenaariossa. Tutkimuksen toteuttanut tydryhma puolestaan odotti, ettd pelkas-
tddn autojen parempi saatavuus ja niiden vaivattomuus nostaisivat paivittdisten matkojen
madrdd yli 30 %. Monet asiantuntijat puolestaan ajattelivat, ettd autonomiset autot ovat
vain yksittdinen tekijd, joka muuttaa tulevaisuuden litkenneymparistod, eikd se viltta-
mittd ole edes suurin vaikuttava tekiji. (Sessa et al. 2016)
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Kuva 5. Keskimddrdinen matkapituuden muutos eri skenaarioissa (Sessa et al.

2016)

Kuvassa 5 on esitetty asiantuntija-arvioiden kooste skenaarioiden vaikutuksista keski-
médrdiseen matkan pituuteen. Autonomisten autojen omistusskenaariossa keskiméarii-
sen matkapituuden oletetaan kasvavan maltillisesti muissa kaupunkiympéristdissd kuin
pienissé tiiviissd kaupungeissa. Pienissd tiiviissd kaupungeissa matkat ovat luonnostaan
lyhyitd eikd autonomisilta autoilta odoteta merkittavid muutoksia tdhin. Autonomisten
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autojen yhteiskdyttoskenaariossa matkapituuden maltillista kasvua odotetaan vain kau-
punkiverkostossa, vaikutuksien pysyessa stabiilina muissa kaupunkirakenteissa. Kaupun-
kiverkostoissa hyvin toimivat yhteiskdyttdautopalvelut toisivat todenndkdisesti kasvua
keskusten viliseen liikenteeseen, mika lisdisi keskiméérdistd matkapituutta. Parantuvan
matkustusmukavuuden odotetaan kasvattavan pitkien matkojen méédrad, mutta toisaalta
helpompi saatavuus my0s lyhyille matkoille voi lisdtd ndiden miirid, jolloin kokonais-
vaikutus keskiméardisen matkapituuteen jid melko pieneksi. (Sessa et al. 2016)

Tutkimuksesta vastannut ryhma esitti, ettd kokonaisuudessaan keskimddridinen matkapi-
tuus kasvaisi 10-30 %, minkd myds muut asiantuntijat padosin hyvéksyivit. Osa asian-
tuntijoista oli kuitenkin sitd mieltd, ettd varsinkin lyhyelld tdhtdimelld autonomisten au-
tojen vaikutukset matkapituuteen jadvit melko pieniksi. Tatd perusteltiin muuan muassa
siten, ettd alussa autonomisten autojen kustannukset voivat olla suuria ja keskiméardinen
matkan pituus on enemméin seurausta kaupunkirakenteesta kumpuavasta matkustustar-
peesta kuin litkennevilineiden saatavuudesta, eikd sitd voida muuttaa lyhyelld tdh-
tdimelld. (Sessa et al. 2016)

Davidson ja Spinoulas (2015) tutkivat ja mallinsivat robottiautojen vaikutuksia tulevai-
suuden litkkennejarjestelméain skenaariolla, jossa automaatiotasojen 3 ja 4 autot jakavat
litkkenteen yhdessa tavallisten autojen kanssa. Kaikissa autoissa taytyy kuitenkin lainsaa-
diannon puitteissa olla ajokortin omaava ihminen vastuussa litkkkumisesta, eikd siten esi-
merkiksi tyhjdndajoa saa suorittaa. Oletuksena oli, ettéd jo télld tasolla matkojen maarét
kasvavat ja my0s pidempid matkoja tehddédn, kun ajamisesta tulee mukavampaa ja ajami-
seen kéytettyd aikaa ei ndhdé niin suurena kustannuksena.

Tutkimuksessa mallinnettiin robottiautojen vaikutuksia olettamalla, ettd thmiset pyrkivét
maksimoimaan nettohyodyt. NettohyOdyilld tarkoitetaan kéytdnndssd matkan kohteen
vetovoimaa suhteessa matkustuksen kustannuksiin. Matkan kohteen vetovoimana voi olla
esimerkiksi tyopaikka tai vapaa-ajan harrastus ja matkan kustannuksina matkustus- ja ai-
kakustannukset sekd ndihin vaikuttavat osatekijit. Mallinnus suoritettiin Brisbanen kau-
punkiin Australiassa. Mallinnuksessa oletettiin, ettd vuonna 2021 robottiautojen penet-
raatioaste, eli robottiautojen osuus kaikista autoista, olisi 25 % ja vuonna 2031 jo 75 %.
Lisidksi oletettiin, ettd robottiautot kasvattavat matkojen lukumaarda 10 %. Taulukossa 3
on esitetty mallinnuksen tulokset matkojen méérin, pituuden ja ajoneuvokilometrien suh-
teen. (Davidson & Spinoulas 2015)

Taulukko 3. Mallinnuksen tulokset Brisbanen kaupungissa (Davidson & Spinoulas
2015)

Vuosi Matkojen miara Matkojen pituus  Ajoneuvokilometrit
2021 +2,5% + 1,1 % +3,6%
2031 + 8,1 % +5,9% +14,5%
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Mallinnuksen tuloksena Brisbanessa robottiautot lisdisivit matkamaéria vuonna 2021 yh-
teensd 2,5 % ja vuonna 2031 yhteensd 8,1 %. Keskiméérdinen matkapituus kasvaisi 1,1
% vuonna 2021 ja 5,9 % vuonna 2031. Ajoneuvokilometrit kasvaisivat vuonna 2021 yh-
teensd 3,6 % ja vuonna 2031 yhteensd 14,5 %. Tdméin seurauksena esimerkiksi ruuhkat
kasvaisivat vield enemman, silld robottiautoilla ruuhkassa ajaminen olisi mielekkdampéaa.
(Davidson & Spinoulas 2015)

Tutkimuksessa otettiin kantaa my0s kahteen muuhun skenaarioon. Ensimmaéisessi auto-
nomiset autot jakavat likkennetilan tavallisten autojen kanssa, mutta autonomisilla autoilla
el tarvitsisi olla endd vastuullista kuljettajaa mukana. Tédlloin my6s tyhjdnéajo ja ajokor-
tittomien ihmisten kuljettaminen olisi sallittua. Toisessa skenaariossa kaikki ajoneuvot
litkenteessd ovat tdysin autonomisia. Kummassakin skenaariossa erityisesti matkojen
madrd kasvaisi merkittavisti, mutta myos keskiméardinen matkan pituus oletettavasti kas-
vaisi. Tamdin lisdksi tyhjdndajosta tulisi vield ylimaariisid kilometrejd, jolloin ajoneuvo-
kilometrien miérd kasvaisi erittdin merkittidvisti. Ndiden skenaarioiden tarkempi mallin-
taminen ei kuitenkaan ollut kyseisessa tutkimuksessa kaytetylld ohjelmistolla mahdollista
niiden kompleksisuuden vuoksi. (Davidson & Spinoulas 2015)

Yleiselld tasolla liikkumisen méddrdn odotetaan kasvavan autonomisten ajoneuvojen
yleistymisen seurauksena. Useissa tutkimuksissa toistuvat samat syyt (mm. Davidson &
Spinoulas 2016; Horl et al. 2016; Gruel & Stanford 2015) matkaméérien ja matkojen pi-
tuuden kasvulle:

e Autonomisilla autoilla seké todelliset ettd koetut kustannukset voivat olla mata-
lampia. Tall6in nykyisin nettohyodyiltdéin marginaaliset matkat voivat muuttua
houkuttelevammiksi ja autoilusta voi tulla viehdttdvimpaa.

e Auton pysdkoinnistd tulee helpompaa, kun kuljettajan ei tarvitse itse huolehtia
pysakdinnista.

e Auton jakaminen kotitalouksien sisilld helpottuu, jolloin nykyisin mahdottomia
tai muilla kulkumuodoilla toteutettavia matkoja siirtyy robottiautoilla tehtéviksi.

e Thmiset voivat tehdd matkoja, vaikka eivét olisi ajokunnossa. Téllaisia ovat esi-
merkiksi tilanteet, joissa ihmiset ovat humalassa, lddkkeiden vaikutuksen alaisina
tai lilan vdsyneitd ajaakseen. Osa néistd matkoista tehdddn nykyisin taksilla, mutta
autonomisten autojen parempi saatavuus ja pienemmadt kustannukset lisdavat tél-
laisia matkoja.

e Autonomiset ajoneuvot lisddvit matkoja henkil6illd, jotka eivit nykyiselldén voi
ajaa. Eli uutta kysyntai tulee esimerkiksi ajokortittomilta, lapsilta, vanhuksilta ja
sairauksien vuoksi ajokyvyttomilta.

Yhdysvalloissa on tehty useita tutkimuksia, jotka ennustavat ajoneuvokilometrien koko-
naismidrdn kasvua autonomisten autojen seurauksena erityisesti henkiléryhmilld, jotka
eivit itse voi nykyisin ajaa. Néitd henkiloryhmié ovat nuoret, vanhukset, sairauden takia
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ajokyvyttomit seké ajokortittomat aikuiset. Koonti néista tutkimuksista on esitetty taulu-
kossa 4. Useimmat niistd tutkimuksista perustuvat datan puolesta vuonna 2009 Yhdys-
valloissa toteutettuun suureen henkildliitkennetutkimukseen, eli 2009 NHTS (National
Household Travel Survey) tutkimukseen. 2009 NHTS tutkimuksessa selvitettiin matka-
paivékirjojen avulla henkiloiden litkkumista ja siithen sisdltyivit kaikki tutkimusaikana
tehdyt matkat. Matkoista kerittiin perustiedot, kuten kulkumuoto, tarkoitus, pituus, ajan-
kohta ja sijainti (NHTS 2009).

Taulukko 4. Koonti tutkimuksista, jotka ennustavat muutosta henkilokilometreihin au-
tonomisten autojen seurauksena Yhdysvalloissa

Tutkimus Muutos ajoneu- Muutoksen lihde

vokilometreissa

Brown et al. 2014 2009 NHTS Enintddan +40 %  Nuorten, ajokyvyttomien ja van-
husten matkaméaarien kasvu

Fagnant & Kockel- | 2009 NHTS +11 % Tyhjadndajo, jota tapahtuu kun
man 2014 jaetut autonomiset autot hakeutu-
vat seuraavan kyyditettdvén luo.

Fagnant & Kockel- - +10-20 % Kasvanut kysyntd autonomisten

man 2015 autojen etujen vuoksi. Kysyntd
keskimddrin erilaista eri penet-
raatioasteilla.

Wadud et al. 2016 2009 NHTS Enintddn +10 % | Yli 62-vuotiaiden kasvava ky-
syntd

Harper et al. 2016 2009 NHTS  Enintddn +14 %  Ajokortittomien, vanhusten ja
ajokyvyttdomien  matkamaérien
kasvu

Brown et al. (2014) olettivat tutkimuksessaan erityisesti nuorien, ajokyvyttdmien ja van-
husten matkaméérien kasvavan. Tutkimuksessa arvioitiin karkeasti, ettd mikali nAmé ny-
kyisin vdhiisid méarid liikkkuvat ryhmit alkavat tdysin autonomisten autojen seurauksena
litkkkumaan saman verran kuin eniten liikkkuva kymmenys nykyisin, kasvaisi ajoneuvoki-
lometrien méérd kasvaa parhaimmillaan jopa 40 %.

Fagnant & Kockelman (2014) arvioivat ja simuloivat tyhjdndajon mddraa taysin autono-
misilla autoilla. Tulosten mukaan tyhjdnédajon osuus Yhdysvalloissa olisi jopa 11 % luok-
kaa jaetuilla autonomisilla autoilla. Tdmé tyhjédndajo koostuu sekd uusien asiakkaiden
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noutamisesta ettd esimerkiksi auton siirtymisestd ja pysdkoimisestd halvemmille seu-
duille, kun asiakas on ensin ajettu kohteeseen. Myohemmin Fagnant & Kockelman
(2016) simuloivat tyhjdndajon osuutta Austinissa. Tuloksena oli, ettd auton suoritteesta
noin 8,7 % ajetaan tyhjané. Kuitenkin, mikali kimppakyydit sallitaan, tippuu lukema 4,5
% ja mikdli kysyntda on riittdvasti, tyhjdndajon osuus voi jidda jopa alle 1 %.

Fagnant & Kockelman (2015) arvioivat autonomisten autojen kysyntia erilaisilla penet-
raatioasteilla. Kun autonomisten autojen osuus liikenteesti on 10 %, oletetaan niiden kay-
ton kasvavan keskimaérin 20 % tavallisiin autoihin nihden. Kun penetraatioaste on 90 %
oletetaan kasvun olevan keskimédérin 10 % tavallisiin autoihin nihden. Eroa kasvussa pe-
rustellaan silld, ettd aikaisilla omaksujilla on keskimdirin enemmaén kysyntdd autonomi-
sille autoille kuin myohemmin niitd hankkivilla thmisilla.

Wadud et al. (2016) arvioivat tutkimuksessaan vanhojen ihmisten potentiaalista matka-
maédrien kasvua korkeasti automatisoitujen ajoneuvojen seurauksena. Tutkimuksessa to-
dettiin, ettd eniten matkoja tekevit 44-vuotiaat, minkéd jilkeen matkamiirit putoavat ta-
saisesti 62 ikdvuoteen asti, minkd jdlkeen matkamaarit romahtavat. Yli 62-vuotiailla mat-
kamairien romahtamista selitetdén sekd eldkoitymiselld ettd lisdéntyvilld ajamista vai-
keuttavilla sairauksilla. Mikéli autonomisten autojen seurauksena trendi 44—62-vuotiai-
den matkamédrien laskusta sdilyisi samanlaisena myos 62 ikdvuoden jilkeen, nousisi
matkojen médard kokonaisuudessaan noin 2 %. Vanhojen ihmisten kasvavan matkamééran
yldrajaksi arvioitiin matkaméérien pysyvian samalla tasolla kuin 62 vuotiailla nykyisin,
jolloin matkojen méérd kasvaisi kokonaisuudessaan 10 %.

Harper et al. (2016) analysoivat tutkimuksessaan henkilokilometrimadaran kasvua taysin
automatisoidussa litkenneympaéristdssa ajokortittomien aikuisten, vanhusten ja ajokyvyt-
tomien henkildiden osalta. Tutkimuksessa tehtiin henkiléryhmille kolme perusoletta-
musta tdysin autonomisten autojen seurauksena:

1. Ajokortittomien aikuisten odotetaan matkustavan yhté paljon kuin samaan iké- ja
sukupuoliryhmédin kuuluvat ajokortilliset henkilot.

2. Terveet 65—-74-vuotiaat matkustavat keskimdérin saman verran kuin 19-64-vuo-
tiaat ja terveet yli 75-vuotiaat matkustavat keskimdirin saman verran kuin 65-
vuotiaat nykyisin.

3. 19-74-vuotiaat, joilla on ajamista rajoittavia sairauksia, matkustavat saman ver-
ran kuin 19-64-vuotiaat samaan suokupuoliryhméén kuuluvat ajokyvylliset. Yli
75-vuotiaat, joilla on ajamista rajoittavia sairauksia, matkustavat saman verran
kuin 65-vuotiaat henkil6t nykyisin.

Tutkimuksen tuloksena kasvua henkilokilometreissa tulee enintdén noin 14 %, joista val-
taosa, eli noin 9 % tulee perusolettamasta 1. Tutkimuksessa ei oteta kantaa muihin auto-
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nomisten autojen seurauksiin, vaan siind ennustettiin vain ajokortittomien aikuisten, van-
husten ja ajokyvyttdmien aikuisten potentiaalista kysynnén kasvua autonomisten autojen
seurauksena nykyisilld ajotottumuksilla. (Harper et al. 2016)

Aiheesta julkaistuissa tutkimuksissa vaikuttaisi olevan konsensus siité, ettd liikkkumisen
méiérd tulee kasvamaan autonomisten autojen seurauksena. Kasvun suuruuden arvioimi-
nen on kuitenkin hankalaa, silld sithen ei voida soveltaa suoraan tavanomaisia tulevaisuu-
dentutkimuksen laskennallisia menetelmid, silld kasvun arviointi vaatii aina useita ole-
tuksia tulevaisuudesta. Asiantuntijamenetelmilld ja erityisesti toimintaympériston analy-
soinnilla pyritddn hakemaan jonkinlaisia ennusteita mahdollisilla kasvulukemille ja —te-
kijoille. Yhdistamalld nditd muihin litkkennetutkimuksiin, voidaan saada esimerkiksi tau-
lukossa 4 nikyvia tuloksia litkkkumisen kasvulle tietyissd ryhmissi tietyilld oletuksilla.

Kokonaisuudessaan tutkimukset ennustavat keskiméédrin 10—40 % kasvua henkilokilo-
metreissd. Tdmédn lisdksi noin 10 % kasvu ajoneuvokilometreissd tyhjandajon seurauk-
sena on mahdollinen, riippuen hieman autonomistuksen muutoksista. Useimmat lasken-
nallisia tuloksia sisiltdvat tutkimukset eivit kuitenkaan késittele aihetta kokonaisuutena,
vaan hahmottelevat asiaa yhdelté kantilta, esimerkiksi tiettyjen vdestoryhmien potentiaa-
lin kannalta. Télloin eri tekijoiden kumuloitumisen seurauksena kasvu voi olla ennakoitua
suurempaa.

3.2 Vaikutukset kulkutavan valintaan

Kappaleessa 3.1 esitellyssd Citymobil2-projektin organisoimassa tyopajassa pohdittiin
autonomisten autojen vaikutusta myos kulkutapajakaumiin eri skenaarioissa. Luonnolli-
sesti autonomisten autojen omistusskenaariossa henkildautojen kulkutapajakauman odo-
tetaan kasvavan maaseutua lukuun ottamatta keskiméérin 10-30 %:n luokkaa, kun taas
joukkoliikenteen kdyton odotetaan pienentyvin saman verran. Maaseuduilla, joissa jouk-
koliikenteen kulkutapaosuus on jo valmiiksi alhainen, muutosten ei oleteta olevan suuria.
Kulkutapajakauman muutoksen pdésyyna arvioitiin olevan sekd kayttoémukavuuden pa-
rantuminen ettd nuorten, vanhusten ja sairaiden kasvava kysyntd henkildautoliikenteelle.
(Sessa et al. 2016)

Osa asiantuntijoista kuitenkin kyseenalaisti joukkoliikenteen kulkutapaosuuden laskemi-
sen, silld kustannustasoista ei ole varmuutta. Mikili henkildauton kdyttdminen on merkit-
tivasti kalliimpaa kuin joukkoliitkenteen kdyttdminen, voi joukkoliikenteen kulkutapa-
osuus jopa kasvaa. Autonomisten autojen myotd joukkoliikenteestd tulee kustannustehok-
kaampaa, jolloin palvelutasoa voidaan parantaa merkittavisti. Liséksi autonomiset autot
tarjoavat ratkaisua joukkoliikenteen niin kutsuttuun viimeisen kilometrin ongelmaan,
miké voi nostaa joukkoliikenteen kulkutapaosuutta. (Sessa et al. 2016)
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Lihtokohtaisesti jalankulun ja pyordilyn kulkutapaosuudelle nihdddn enemmén negatii-
visia kuin positiivisia vaikutuksia. Siitd huolimatta useimmat vastaajat odottavat jalanku-
lun ja pyoréilyn osuuden pysyvéan suhteellisen stabiilina. Osa asiantuntijoista nikee myos
positiivia vaikutuksia varsinkin tiheésti asutuissa kaupunkiymparistdissd, joissa autoilun
ja pysékdinnin vieméd tilaa voidaan vapauttaa tehokkaammin jalankulun ja pyoréilyn
kayttoon. Télloin véylien laatu ja viihtyisyys parantuvat, mik voi jopa nostaa jalankulun
ja pyoriilyn kulkutapaosuutta. (Sessa et al. 2016)

Heilig et al. (2016) simuloivat tutkimuksessaan autonomisten autojen yhteiskdyton vai-
kutuksia kulkutapajakaumaan. Tutkimuksessa oletettiin, ettd autonomisten yhteiskaytto-
autojen penetraatioaste on 100 %, jolloin yksityisomistuksessa olevia autoja ei ole. Simu-
lointi suoritettiin mobiTopp-mallilla Saksassa Stuttgartin kaupunkiin. Mallinnuksessa
saadut tulokset esitetdén kuvassa 6.

50%
40%
30%
20%
- I I I
0% .
jalankulku pyoraily henklloauto henklloauto joukkoliikenne
kuljettaja matkustaja

= nykytilanne = tulevaisuuden skenaario

Kuva 6. Kulkutapajakauma Stuttgartissa nykytilanteessa sekd simuloidussa tule-
vaisuuden skenaariossa (Heilig et al. 2016)

Tutkimuksen mukaan yksityisomisteisten henkildautojen korvaaminen yhteiskayttoisilla
robottiautoilla vihentéisi henkildauton kulkutapaosuutta suhteessa muihin kulkumuotoi-
hin. Suurin osa nykyisistd henkildautojen kdyttdjistd siirtyisi suoraan henkiloauton mat-
kustajiksi, mutta samalla osa niistd henkiloistd kiyttdisi yhd useammin my6s muita kul-
kutapoja muun muassa niiden pienempien kustannusten vuoksi. (Heilig et al. 2016) Tut-
kimuksessa ei ndhdédkseni kuitenkaan huomioitu riittdvésti autonomisten autojen luomaa
uutta kysyntdd ja matkustusmukavuuden parantumisen vaikutuksia, jolloin simuloidut tu-
lokset eivit vilttamattd anna kattavaa kokonaiskuvaa vaikutuksista.

Kroger et al. (2016) mallinsivat tutkimuksessaan yksityisomisteisten automaatiotasojen 4
ja 5 ajoneuvojen vaikutuksia eri kulkutavoilla tehtdvien matkojen mairdén Saksassa ja
Yhdysvalloissa. Tuloksia analysoitiin kahden skenaarion avulla, jotka muodostettiin ar-
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vioimalla korkeasti automatisoitujen ajoneuvojen osuutta vuosittain rekisterditdvistd au-
toista ja vertaamalla tétd kyseisille maille tyypillisille ajoneuvojen elinkaarille. Skenaa-
riot olivat:

1. Perusskenaariossa vuonna 2035 korkeasti automatisoitujen autojen osuus ajoneu-
vokannasta on Yhdysvalloissa 11,4 % ja Saksassa 17.4 %.

2. Nopean kasvun skenaariossa vuonna 2035 korkeasti automatisoitujen autojen
osuus ajoneuvokannasta on Yhdysvalloissa 31,8 % ja Saksassa 42,4 %

Tutkimuksen tulokset ndkyvét kuvassa 7. Simuloinnin tuloksena huomataan, etta autono-
misten autojen yleistyminen generoi uusia matkoja henkildautoille ja vahentéda joukkolii-
kenteen kéyttoa merkittavasti. Kuvassa 7 ndhtdvat muutokset ovat suhteellisia muutoksia,
eli muutoksia nykyisiin matkaméaériin kussakin liikennemuodossa. (Kroger et al. 2016)

Saksa - matkamaarien muutos eri Yhdysvallat - matkamaarien muutos eri
kulkumuodoissa erilaisilla matkapituuksilla kulkumuodoissa erilaisilla matkapituuksilla
15%
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II Rl = _II_I i BE 0y 1 AL nl nl 00 1 1
I -5%
-10%
-15%
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20km 22km 24km 28km 216 km 232 km 264km 20km 22km 24 km 28 km 216 km 232 km 264km
<2km <4km <Bkm <16 km <32 km <64 km <2km <4 km <8km <16 km <32 km <64 km
m Henkildauto kuljettaja Joukkoliikenne mHenkildauto kuljettaja mJoukkolikenne
Perusskenaario Perusskenaario Nopean kasvun skenaario Nopean kasvun skenaario

Kuva 7. Henkiloautoilun ja joukkoliikenteen matkamddrien muutokset Saksassa ja
Yhdysvalloissa perusskenaariossa ja nopean kasvun skenaariossa (Kréger et al.

2016)

Kuvan 7 tuloksista huomataan, ettd suurimmat muutokset kulkutavan valinnassa tapahtu-
vat sekd kaikkein lyhyimmilld ettd kaikkein pisimmilld matkoilla. Ndiden lisdksi tutki-
muksessa havaittiin, ettd my0s jalankulun ja pyordilyn kulkutapaosuudet voivat pudota
nykyisestd. Taulukossa 5 on esitetty lyhyiden matkojen (alle 4 km) osalta arvio kulkuta-
pajakaumista vuonna 2035 ilman automaation yleistymistd sekd tutkimustulokset ndissa
kahdessa skenaariossa kulkutapaosuuksien suhteellisista muutoksista. (Kroger et al.
2016)
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Taulukko 5. Kulkutapajakauma alle 4 km matkoilla sekd eri skenaarioiden suhteelliset
muutokset sithen vuonna 2035 (Kroger et al. 2016)

Henkilo- Joukko- Pyoriily
auto liikenne
+ Kulkutapajakauma ilman auto- 72,2 % 2.3 % 24,1 % 1.4 %
(=(§ maatiota 2035
5) Perusskenaario 2035 +1,1% | -7,0% -22% | -59%
3 (suhteellinen muutos)
§ Nopean kasvun skenaario 2035 +32% -19,1% -68% -179%
(suhteellinen muutos)
Kulkutapajakauma ilman auto- 41,2 % 7,7 % 39,0 % 12,1 %
© maatiota 2035
@ Perusskenaario 2035 +19% | -28% | -1,0% 3,1 %
(‘B (suhteellinen muutos)
Nopean kasvun skenaario 2035 +6,0% -8,1% -3,1% -53%
(suhteellinen muutos)

Kroger et al. (2016) odottavat siis autonomisten autojen syovén kulkutapaosuutta muilta
litkkennemuodoilta. Erityisesti Yhdysvalloissa, jossa henkildautoilla on jo valmiiksi suuri
kulkutapaosuus lyhyilldkin matkoilla, suhteelliset muutokset muiden kulkumuotojen kul-
kutapaosuuksissa ovat suuria. Eniten autonomisten autojen odotetaan sydvin kulkutapa-
osuutta joukkoliikenteeltd ja pyoridilyltd, kun taas kidvelyn osalta muutosten ennustetaan
olevan pienempid.

Gruel ja Stanford (2015) pohtivat autonomisten ajoneuvojen vaikutuksia erilaisten ske-
naarioiden kautta. Kulkutapajakaumien osalta ongelmaksi todettiin painottuminen entista
enemman henkildautoihin autonomisten autojen vetovoiman vuoksi. Tosin erityisesti au-
tonomisten autojen yhteiskdyttoskenaariossa nahtiin myos muita mahdollisia seurauksia.
Autonomisten autojen seurauksena yhdyskuntarakenne voi alkaa hajautua, kun litkkumi-
sesta tulee mielekkddmpéd. Tdmén seurauksena autojen kysynté ja tarjonta voivat ajautua
epatasapainoon, jolloin palvelutason takaamiseksi tarvitaan enemmén ajoneuvoja ja toi-
saalta tyhjdndajoa esiintyy enemmaén. Talloin myds hintataso voi kasvaa, milld voi olla
positiivisia vaikutuksia muiden kulkumuotojen kulkutapaosuuteen henkildautojen kus-
tannuksella.

Davidson ja Spinoulas (2016) pédtyivat simuloinneissaan monien muiden tutkimusten
kanssa samaan lopputulemaan: Todenndkdisesti autonomiset ajoneuvot lisddvat henkilo-
autojen kulkutapaosuutta ja syovit sitd niin jalankululta, pyoriilyltd kuin joukkoliiken-
teeltdkin. Kustannukset ovat kuitenkin suuressa roolissa tissd muutoksessa. Mikéli kus-
tannustaso on korkealla, on myds mahdollista, ettd kulkutapajakauma painottuu nykyisté
enemmaén jalankulun, pyoréilyn ja joukkoliikenteen suuntaan.



34

Yhdyskuntarakenteen mahdollinen hajautuminen autonomisten autojen seurauksena voi
tehdd joukkoliikenteen palvelutarjonnasta haastavaa. Toisaalta kuljettajakustannusten
poistuessa kaiken kokoiset kuljetusyksikot pystyvit operoimaan tehokkaammin, jolloin
joukkoliikennettd voidaan tarjota kustannustehokkaasti myds harvempaan asutuille alu-
eille. Autonomiset autot voivat toimia myos joukkoliikennettd tdydentdvani palveluna,
tarjoten ratkaisua niin kutsuttuun viimeisen kilometrin ongelmaan (EY 2014). Talloin
seurauksena voisi olla joukkoliikenteen runkolinjojen vahvistuminen niin kaupungeissa
kuin kaupunkien vélisessékin liikkenteessd, mutta syottdlitkenteen muuttuminen enemméan
henkildautopainotteiseksi. Tadma voisi lisdté erityisesti kaupunkien vélistd nopeaa raide-
litkkennettd, kun matkan molemmissa péissd olisi kustannustehokkaasti kdytettdvissa
myo0s henkiléauto.

Themsche (2017) pohtii artikkelissaan linja-autojen ja raitiovaunujen hyodyllisyyttd au-
tonomisten ajoneuvojen yleistyessd. Artikkelissa paddyttiin johtopaitokseen, jossa auto-
nomiset autot voivat saavuttaa letka-ajossa (platooning) lihes saman henkil6litkennesuo-
ritekapasiteetin kuin bussit ja raitiovaunut. Talloin reunaehtojen tiyttyessd ndma joukko-
litkkennemuodot voivat hdvitd kokonaan. Reunaehtoja ovat muun muassa riittdvén alhaiset
kustannukset ja ajoneuvojen ymparistoystavallisyys, jotta tdmén kaltainen kehityskulku
olisi mahdollinen. Kuitenkin isoissa kaupungeissa suuren kapasiteetin joukkoliitkenneva-
lineet, kuten metrot ja ldhijunat, tulevat pysyméddn jatkossakin olennaisena osana litken-
nejirjestelmaa.

Kulkutapajakaumien odotetaan siis painottuvan entistd enemman henkildéautoiluun. Hen-
kildautoilun kulkutapaosuus voi kasvaa tutkimusten mukaan keskiméérin jopa 10-30 %,
kun autonomisten ajoneuvojen penetraatioaste ldhestyy sataa. Erityisesti joukkoliiken-
teen kulkutapaosuuden odotetaan pienentyvéan, mutta monissa tutkimuksissa ndhddan ne-
gatiivisa vaikutuksia my0s jalankulun ja pyorédilyn kulkutapaosuuksiin. Toisaalta on
my0s tutkimuksia, joissa henkiléautojen kulkutapaosuuden odotetaan pienentyvin ja
muiden kulkumuotojen osuuden kasvavan.

Robottiautojen vaikutukset kulkutapajakaumaan niyttdisi olevan melko ristiriitainen
aihe, silld kulkutapajakaumaan vaikuttavat merkittavésti monet sellaiset tekijét, joita ei
voida vield varmuudella ennustaa. Téllaisia ovat esimerkiksi autonomistusmallien muut-
tuminen, kustannusvaikutukset kokonaisuudessaan eri kulkumuodoilla, kustannusten eri-
lainen kohdentuminen esimerkiksi kilometriperusteisesti, kaupunkirakenteen ja -suunnit-
telun muutokset sekd litkennepoliittiset padtokset. Ndin ollen tutkimuksissa nikyi paljon
ristedvid arvioita ja toteamuksia vaikutuksista kulkutapajakaumaan ja toisaalta melko va-
hén tarkkoja prosentuaalisia ennusteita.
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3.3 Vaikutukset liikkumisen suuntautumiseen

Keskeisimpid liikkumisen suuntautumiseen vaikuttavia tekijoitd ovat yhdyskuntaraken-
teen mahdollinen hajautuminen ja tydmatkaliikenteen muuttuminen robottiautojen seu-
rauksena. Yhdyskuntarakenteen hajotessa pdivittdinen lilkkuminen luonnollisesti muut-
tuisi hajautuneempaan suuntaan. Kéytdnndssé tdmé tarkoittaisi pidempid matkoja ja litk-
kumisen painottumista nykyisti laajemmalle alueelle. Tyomatkaliikenne voi ajautua mur-
rokseen, jos tyonteko voidaan aloittaa jo tyomatkalla korkeiden automaatiotasojen ajo-
neuvoissa. Tdma mahdollistaisi entistd pidemmat ja laajemmalle levidvit tydmatkat, mika
voisi hajauttaa yhdyskuntarakennetta ja litkkumista entisestién.

Nykyisin harvoin tehtdvien ja nettohyodyiltdédn marginaalisten matkojen osuus tullee kas-
vamaan robottiautojen seurauksena. Tdma generoi uutta litkkkumista ja voi kasvattaa har-
vemmin tehtdvien matkojen frekvenssid. Tutkimusten valossa vaikuttaisi melko todenna-
koiseltd, ettd sekd matkojen lukumaiira ettd matkojen pituus tulisivat kasvamaan.

Matkojen pituuden kasvun ja matkustamisen vaivattomuuden seurauksena esimerkiksi
suurten ostoskeskittymien saavutettavuus parantuu, mikd voi generoida lisdé litkkumista
téllaisiin kohteisiin. Saman voidaan ndhd4 tapahtuvan myos virkistysmatkoilla. Matkat
esimerkiksi Lapin matkailukeskuksiin ja erilaisiin lomakohteisiin ympéri maan voivat li-
saantyd. Robottiautot voivat generoida myos lisdd syrjdseuduille tapahtuvia vierailuja ys-
tdvien ja sukulaisten luo. Kdytdnnosséd pitkdn matkan liikenteestd tulee houkuttelevam-
paa, jolloin téllaisia matkoja voidaan tehdd enemmaén.

Matkamaiirien kasvu generoi osaltaan matkojen uutta suuntautumista myos lyhyemmilld
matkoilla. Matkojen muuttuessa vaivattomammiksi, matkoja voidaan tehdd useammin
henkiloille tyypillisten reittien ulkopuolelle. Matkamairien kasvu tullee lisddmaéaéan erityi-
sesti vapaa-ajan matkojen osuutta, jolloin liikkkumista suuntautuu enemmén nykyisen kal-
taisiin virkistys- ja ostosmatkoihin.

Asiantuntijat odottavat padsdantdisesti myos kulkutapajakaumien painottuvan entista
enemman henkiloautoliikenteeseen autonomisten autojen myoétd. Talloin eri kohteiden
saavutettavuus parantuu, mikd vaikuttaa myos litkkumisen suuntautumiseen. Kéytin-
ndssd tdmd tarkoittaa, ettd liikkkumista voi suuntautua nykyistd enemmaén joukkoliikenne-
reittien ulkopuolelle ja nykyisin kdvellen tai pyorélld tehtdvid matkoja, kuten ldhiostos-
matkoja, voi suuntautua kauemmas saavutettavuuden parantuessa.

Parantuva liikkuvuus nuorten, vanhusten, sairaiden ja ajokortittomien aikuisten henkil6-
ryhmissé vaikuttavat yleisesti likkkumisen suuntautumiseen merkittdvasti. Néille henki-
16ryhmille tyypillistd on matkojen painottuminen suoritteen osalta ostos-, asiointi-, vie-
railu- ja vapaa-ajan matkoihin (Liikennevirasto 2012), jolloin henkildautoliikennetti tul-
lee suuntautumaan enemmin téllaisille matkoille.
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3.4 Autonomistus

Automatisoiduilla ajoneuvoilla voi olla merkittdvid vaikutuksia autonomistushalukkuu-
teen. Autonomistukseen vaikuttavat perinteisesti monet tekijat. Téllaisia ovat esimerkiksi
tarve tai halu omistaa auto, vaihtoehtoisten kulkumuotojen tarjonta, omistamisen ja vaih-
toehtoisten ratkaisujen kustannukset ja niiden helppous, tottumus omistaa oma auto seka
autonomistamisen statusarvo. (HSL 2016)

Vaihtoehtoina perinteiselle yksityiselle autonomistukselle ovat erillisten operaattoreiden
omistavat autot tai yksityishenkiloiden yhdessd omistamat autot. Operaattoreiden omis-
tavat robottiautot toimisivat joko kutsupalveluperusteisesti kuten taksit nykyisin tai auto-
vuokrausperiaatteella. Yksityishenkiloiden yhdessd omistettavat autot voisivat olla esi-
merkiksi naapuruston, ystdvépiirin tai muun sosiaalisen ryhmén yhdessd omistavia ajo-
neuvoja, joita voidaan kayttaa yhteisten pelinsddntojen mukaisesti.

Kappaleessa 3.1 esitellyssd Citymobil2-projektin organisoimassa tyopajassa pohdittiin
my0s robottiautojen vaikutuksia autonomistukseen. Kuvassa 8 on esitelty autonomistuk-
seen odotettavia muutoksia eri skenaarioissa.
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Kuva 8. Autonomistuksen muutos eri skenaarioissa (Sessa et al. 2016)
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Skenaariossa 1, eli autonomisten autojen omistusskenaariossa, muutoksia autonomistuk-
seen ei luonnollisesti odoteta tapahtuvan juurikaan. Skenaariossa 2, eli autonomisten au-
tojen yhteiskdyttoskenaariossa, autonomistuksen odotetaan sen sijaan pienentyvin, mutta
vain maltillisesti. Téssd skenaariossa autoja voidaan omistaa yhdessi tai autonomistus ja
litkkkuminen voivat olla erillisten operaattoreiden vastuulla. Valtaosa tydopajaan osallistu-
neista oli sitd mieltd, ettd autonomistus laskee vain jonkin verran muissa kaupunkiraken-

teissa ja maaseudulla autonomistus pysyisi nykyisen kaltaisena myds skenaariossa 2.
(Sessa et al. 2016)

Osa asiantuntijoista oli sitd mieltd, ettd autonomistus voisi laskea hieman my6s autono-
misten autojen omistusskenaariossa, silld kotitaloudet voisivat jakaa auton kayttod pa-
remmin. Télloin kotitalouksissa ei vilttdmatta tarvittaisi yhtd montaa autoa kuin nykyisin.
Lisdksi mikili autonomiset autot ovat merkittdvasti kalliimpia kuin tavanomaiset autot,
voi autonomistus pienentyé jonkin verran molemmissa skenaarioissa. (Sessa et al. 2016)

Lisédksi osa asiantuntijoista oli sitd mieltd, ettd erityisesti autonomisten autojen yhteis-
kayttoskenaariossa autonomistus voi laskea myos merkittdvésti enemman kuin kuvassa 8
esitetyssd vastausten keskiarvossa. Mikéli yhteiskdyttoajoneuvojen litketoimintamallit
saadaan toimiviksi ja ihmiset omaksuvat nima hyvin, voi autonomistus laskea lyhyelldkin
tdhtdimelld suhteellisen paljon. Kokonaisuudessaan autonomistuksen odotetaan siis las-
kevan yhteiskdyttdautojen hydtyjen vuoksi, mutta muutos tullee olemaan hidasta. (Sessa
et al. 2016)

Schoettle ja Sivak (2015) arvioivat kotitalouksien autonomistustarvetta ja keskimaaraista
autojen lukuméaraé kotitalouksissa Yhdysvalloissa. Nykyisin Yhdysvalloissa kotitalouk-
silla on kdytossd keskimddrin 2,1 autoa. Tutkimuksessa toteutetun analyysin perusteella
kotitaloudet voisivat tehdé tdsmélleen samat matkat samoina ajankohtina kuin nykyisin
keskiméirin 1,2 robottiautolla kotitaloutta kohden. Toisin sanoen autojen lukumaéra ko-
titalouksien sisélld voisi teoriassa laskea noin 43 % siten, ettd palvelutaso sdilyisi tdysin
nykyisen kaltaisena. Tdmén seurauksena autojen vuosittainen kadytto tehostuisi ja auto-
kohtainen kilometrimaéré kasvaisi keskiméérin nykyisesta noin 18 800 kilometristd noin
32 800 kilometriin. Kyseinen tutkimus oli kuitenkin hyvin suurpiirteinen, eika siind otettu
huomioon robottiautojen tuomia muita vaikutuksia.

Potentiaalia autonomistuksen pienentymiselle on merkittdvasti. Kun riski thmiskuljetta-
jan tekemistd virheistd tai esimerkiksi autolle haitallisesta ajotavasta katoaa, on autojen
lainaaminen ja yhteiskéytt helpompi ja mielekkddmpi toteuttaa. Nykyisin ajoneuvot ovat
kéyttamattomina valtaosan ajasta. Autojen tehokkaammalla kaytolld niiden pddomakus-
tannukset jakautuisivat tasaisemmin eikd verrattain kallis investointi seisoisi turhaan pit-
kid aikoja paikallaan. Télloin olisi mahdollista saavuttaa merkittdvid kustannussadstoja,
mikd voisi kithdyttdd autonomistustarpeen katoamista. Taulukossa 6 on koottu yhteen
tutkimuksia siitd, miten pienilld robottiautoméérilld nykyinen litkkennesuorite olisi toteu-
tettavissa tehokkaasti.
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Taulukko 6. Kooste tutkimuksista, jotka arvioivat miten pieni osa nykyisestd autokan-
nasta tarvittaisiin samaan litkennesuoritteeseen robottiautojen seurauksena

Tutkimus Tutkittu kaupunki Tulos (prosenttia auto-
kannasta tarvittaisiin)

OECD 2015 Lissabon, Portugali alimmillaan 10 %

Bischoff & Maciejewski @ Berliini, Saksa jopa alle 10 %

2016

Fagnant et al. 2016 Austin, Texas noin 11 %

Spieser et al. 2014 Singapore noin 30 %

Boesch et al. 2015 ZUrich, Sveitsi noin 10 %

Taloudellisen yhteistyon ja kehityksen jarjesté OECD (2015) toteutti tutkimuksen, jossa
arvioitiin miten pienilld automadrilld nykyisen kaltainen liikennesuorite olisi toteutetta-
vissa autonomisilla autoilla keskikokoisissa eurooppalaisissa kaupungeissa. Tutkimuksen
mukaan jaetuilla autonomisilla takseilla (useita tuntemattomia kyydissd yhtd aikaa) ja te-
hokkaalla julkisella liikenteelld ldhes nykyisen kaltainen liitkennesuorite olisi toteutetta-
vissa 90 % nykyistd pienemmilld autokannalla. Ilman julkista liikkennettd autokannan
tarve olisi jaetuilla robottitakseilla noin 18 % ja yksin kdytettdvilla robottitakseilla noin
26 % nykyisestd autokannasta.

Bischoff ja Maciejewski (2016) tutkivat robottiautokannan koon tarvetta Berliinissa. Si-
muloinnin tuloksena todettiin, ettd nykyisen kysynnén tyydyttimiseen tarvittavat 1,1 mil-
joonaa yksityisesti omistettua autoa olisi mahdollista korvata noin 90 000—110 000 robot-
titaksilla. Simulointi suorittiin nykyisen keskimdardisen vuorokauden liikenteen huippu-
tunnin perusteella. Mikéli huipputunnin liikennettd voitaisiin jakaa esimerkiksi hinnoit-
telun keinoin laajemmalle, olisi autojen tarve vieldkin pienempi.

Fagnant et al. (2016) simuloivat robottiautokannan koon tarvetta Austinissa. Tutkimuk-
sen tuloksena todettiin, ettd yksi robottitaksi voisi korvata 9,3 tavallista ajoneuvoa. Tut-
kimuksessa kéytettiin perusoletuksena sitéd, ettd kulkutapajakauma ja matkustuskayttay-
tyminen pysyisivit nykyisen kaltaisena.

Spieser et al. (2014) arvioivat tutkimuksessaan autonomisten ajoneuvojen kutsupalvelu-
jen, eli kdytdnndssid robottitaksien, liikenteellisid ja taloudellisia vaikutuksia. Tutkimuk-
sessa tehtiin casetutkimus Singaporessa ja tuloksena saatiin muun muassa, ettd robotti-
taksiautokannan koko voisi olla noin kolmanneksen nykyisestd autokannasta, mikéli lii-
kennekdyttdytyminen pysyisi muuten samanlaisena.

Boesch et al. (2015) tutkivat tarvittavaa robottitaksien lukuméaardd nykyisen kysynnin
tyydyttamiseen Ziirichissa. Tuloksena saatiin, ettd mikili enintdédn 10 minuutin odottelu-
aika robottitaksin saapumiselle hyvéksytédn, olisi tarvittava autokannan koko 90 % ny-
kyistd autokantaa pienempi.
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3.5 Robottiautojen yleistymisen nopeus

Tutkimuksissa odotetaan robottiautojen tuovan paljon muutoksia ihmisten liikkkumistot-
tumuksiin. Osa tutkimuksista l4htee erilaisista aikaan perustuvista oletuksista, kun taas
toiset tutkimukset kisittelevét tilannetta, jossa autonomisten autojen penetraatioasteeksi
oletetaan 100 %. Muutosten tapahtumiseen voi kuitenkin kulua paljon aikaa. Erityisesti
skenaarioissa, joissa autonomistustarpeen odotetaan pysyvin nykyisen kaltaisen, voi
muutos viedd useita vuosikymmenid. Kuvassa 9 on esitetty autonomisten autojen penet-
raatioasteen kasvuun kuluva aika kahdessa skenaariossa Saksassa ja Yhdysvalloissa.

Perusskenaario Nopean kasvun skenaario

80% Uusia
rekisterdinteja

70% Saksa

0,

oo Uusia

50% [T;Ji:teréinma

40%

30% ﬁ&z’ttiautojen
penetraatioaste

20% Saksa

o Robottiautojen
penetraatinaste

o " USA

Kuva 9. Autonomisten autojen penetraatioasteen kasvuun kuluva aika kahdessa
skenaariossa Saksassa ja Yhdysvalloissa (Kroger et al. 2016)

Kuvassa 9 yhtendinen viiva tarkoittaa robottiautojen osuutta uusista rekisterditdvistd ajo-
neuvoista ja katkoviiva robottiautokannan kokoa suhteessa koko autokantaan. Eli esimer-
kiksi ddrimmadisen kasvun skenaariossa vuonna 2035 Saksassa rekisterditdvistd autoista
noin 80 % olisi robottiautoja, mutta robottiautojen penetraatioaste koko autokannassa
olisi kuitenkin vasta noin puolet tistd. Kuvassa 9 ero uusissa rekisterginneissid Saksan ja
Yhdysvaltojen vilillad tulee siitd, ettd Saksassa luksusautojen osuus on tyypillisesti suu-
rempi ja ajoneuvojen kayttoikd pidempi. (Kroger et al. 2016)

Suomessa muutokset robottiautojen osuudessa autokannasta ovat vield merkittavésti hi-
taampia, silld ajoneuvokannan keski-ikd ja keskiméérdinen romutusikd ovat paljon suu-
rempia kuin Saksassa ja Yhdysvalloissa. Vuonna 2010 henkildautojen keski-ikd Suo-
messa oli noin 12 vuotta, kun se Saksassa oli noin 8 vuotta (Autoalan tiedotuskeskus
2014). Suomessa autokanta myds uusiutuu hitaasti, silld autojen keskimaérdinen romu-
tusikd on yli 20 vuotta, mikd on merkittdvésti suurempi kuin romutusikd Euroopassa kes-
kimédrin (Autoalan tiedotuskeskus 2016).
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Sen sijaan skenaariossa, joissa yksityisestd autonomistuksesta siirrytdin kohti yhteiskayt-
tdajoneuvoja ja robottitakseja, muutokset voivat tapahtua paljon nopeamminkin. Talloin
uusien ajoneuvojen hankintahinta ei itsessdédn muodostu ongelmaksi. Ndin robottiautoja
voi tulla markkinoille alusta alkaen nopeammin, kun nykyisin autottomat kuluttajat voi-
vat siirtyd henkildautojen kayttdjiksi ja toisaalta autolliset kuluttajat voivat saada jopa
suoria sddstdjd luopuessaan omista ajoneuvoistaan. Tosin ndissédkin skenaariossa nykyi-
siin autoihin sisdltyvd suuri pddoma tullee hidastamaan jonkin verran uudistumista, jol-
loin penetraatioasteen kasvu ldhelle sataa prosenttia tulee kuitenkin vieméiin kauan aikaa.

Robottiautojen osuuteen uusista rekisterditivistd ajoneuvoista vaikuttavat erityisesti ro-
bottiautojen ja palveluiden toimivuus, ihmisten valmius ottaa robottiautoja kayttoon sekd
robottiautojen kustannukset. Lisdksi erityisesti yhteiskdyttoskenaariossa palveluntarjo-
ajien, eli erillisten operaattoreiden, rooli voi olla suuri. Poliittisilla ohjauskeinoilla voi-
daan my0skin vaikuttaa robottiautojen yleistymiseen. On siis odotettavissa, ettd mikéli
toimintaymparistd ei merkittdvasti muutu, tulee robottiautojen yleistyminen kestimdédn
vuosikymmenid. Tosin robottiautojen yleistymisen nopeuteen on mahdollista vaikuttaa
hyvin merkittdvasti muun muassa hinnoittelun ja lainsddddnnon keinoilla.

Erilaisia ennusteita robottiautojen penetraatioasteen kasvusta 16ytyy jonkin verran. IEEE
(Institute of Electrical and Electronics Engineers) jdrjeston paneeli ennustaa autonomis-
ten autojen penetraatioasteen olevan 75 % vuonna 2040 (IEEE 2012). Litman (2017) en-
nustaa hieman maltillisemmin penetraatioasteen olevan 40—60 % vuonna 2050. Bierstedt
et al. (2014) ennustavat penetraatioasteen olevan 25 % vuonna 2035. Kuitenkin samassa
tutkimuksessa todettiin, ettd 95 % penetraatioaste voisi olla mahdollinen vuonna 2040,
mikali valtio tukee robottiautoja tai yhteiskdyttomallit lydvat kunnolla lépi.

Y1l4 esitellyt ennusteet perustuvat siihen, ettd autonominen teknologia ajoneuvoissa yleis-
tyisi yhtd nopeasti kuin muu autoihin kehitetty teknologia on yleistynyt. Davidson ja Spi-
noulas (2015) esittivit, ettd autonomisia autoja voitaisiin verrata myos muihin teknologi-
siin tuotteisiin. Oheisessa kuvassa 10 on esitetty erilaisten teknologioiden yleistymiseen
kulunut aika Yhdysvalloissa 1900-luvulla. Huomion arvoista kuvassa on, ettd mitéd pi-
demmélle ajallisesti menndén, sen nopeammin uudet teknologiset tuotteet ovat lyoneet
lapi.
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Kuva 10. Erilaisten teknologisten tuotteiden yleistymiseen kulunut aika Yhdysval-
loissa 1900-luvulla (Davidson & Spinoulas 2015)

Esimerkiksi tietokoneella kesti noin 20 vuotta saavuttaa 80 % kattavuus. Kannykat yleis-
tyivat vield nopeammin, silld 80 % kattavuuden saavuttamiseen riitti 15 vuotta. Luonnol-
lisesti ndma ovat huomattavasti halvempia laitteita ja kdyttoikd on pienempi, mutta siitd
huolimatta nopeakin kasvu robottiautojen penetraatioasteessa on mahdollinen. (Davidson
& Spinoulas 2015) Robottiautoja voisi verrata myds dlypuhelimiin. Alypuhelimia ei
aluksi koettu hyodyllisiksi, mutta todellisuudessa dlypuhelimilla kesti alle 10 vuotta saa-
vuttaa 80 % penetraarioaste (comScore 2015).

Tutkimukset vaikuttaisivat olevan yksimielisid siitd, ettd jossain vaiheessa autonomiset
autot valtaavat automarkkinat. Muutos tullee kuitenkin viemddn vuosikymmenid. Tutki-
mukset ennustavat keskiméérin, ettd autonomiset autot saavuttavat 50 % penetraatioas-
teen vuosina 2035-2050. Ennusteet sisdltdvit kuitenkin merkittdvéd epavarmuutta kum-
paankin suuntaan. Suomessa muutosta hidastaa tyypillisesti vanha autokanta ja vaikeat
olosuhteet robottiautoille. Toisaalta Suomessa tavoitellaan robottiautoilun edellakdvijan
asemaa ja suomalaiset ovat keskiméérin teknisesti hyvin valveutuneita, miké voi kiithdyt-
tdd automaattiajamisen suosiota muuhun maailmaan ndhden.
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4. KULUTTAJIEN VALMIUS OTTAA KAYTTOON
ROBOTTIAUTOJA

4.1 Kyselytutkimuksia kuluttajien valmiudesta ja mielipiteista
robottiautoja kohtaan

Schoettle ja Sivak (2014) tutkivat ihmisten yleisid mielipiteitd robottiautoista Kiinassa,
Intiassa, Japanissa, Yhdysvalloissa, [sossa-Britanniassa ja Australiassa. Tutkimuksessa
toteutettiin kysely kussakin maassa siten, ettid vastaajia oli kutakin maata kohden noin
500-600. Tutkimuksen tdrkeimmét havainnot olivat seuraavat:

e Valtaosa vastaajista oli aiemminkin kuullut robottiautoista ja omasi positiivisen
yleisen mielipiteen ja korkeat odotukset robottiautojen tuomista hyddyista.

e Valtaosa vastaajista oli kuitenkin my6s huolissaan robottiautojen turvallisuudesta
ja tekniikan toimivuudesta.

e Vastaajat ilmaisivat huolensa erityisesti robottiautoista, joissa ei ole tavanomaisia
ajoneuvon hallintalaitteita ollenkaan.

e Suurin osa vastaajista halusi dlykastd teknologiaa heididn autoihinsa, mutta eivét
toisaalta olleet valmiita maksamaan yliméaraista siita.

Taulukossa 7 on esitetty ihmisten suhtautumista robottiautoihin eri maissa. Kaikkein po-
sitiivisimmat asenteet robottiautoja kohtaan olivat Kiinassa ja Intiassa, joissa hyvin posi-
tiivisesti tai lievésti positiivisesti robottiautoihin suhtautui noin 85 % vastaajista. Japa-
nissa puolestaan yli puolet vastaajista suhtautui neutraalisti robottiautoihin. Eniten kiel-
teisid vastauksia tuli Yhdysvalloissa, jossa hyvin kielteisesti tai lievisti kielteisesti suh-
tautui noin 16 % vastaajista. (Schoettle & Sivak 2014)

Taulukko 7. Suhtautuminen robottiautoihin eri maissa prosentteina (Schoettle & Sivak

2014)
VESETE Hyvin Lievasti Neutraali Lievasti Hyvin
mydnteinen  mydnteinen kielteinen kielteinen
Kiina 49,8 37,4 9,8 23 0,7
Intia 45,9 38,3 12,5 3,0 0,2
Japani 10,1 32,8 50,3 6,2 0,7
USA 22,0 34,3 27,3 12,4 4,0
U.K. 13,9 38,3 34,2 11,2 25

Australia 16,2 45,7 26,7 8,3 3,0
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Schoettle ja Sivak (2014) kysyivdt my0s robottiautoihin liittyvid huolenaiheita. Vastaa-
van tutkimuksen Suomessa on toteuttanut Liikenneturva (2016). Molempien tutkimusten
kyseisen kysymyksen tuloksia on esitelty taulukoissa 8—13. Taulukoissa ylimmaélla rivilla
on kansainvilisesséd tutkimuksessa kiytetty asteikko ja alimmalla rivilld Liikenneturvan
Suomessa kayttima asteikko. Numerot taulukoissa tarkoittavat prosentteja vastaajista.
Eroavaisuudet kysymyksissd on eroteltu kauttaviivoilla.

Taulukko 8. Kuinka huolissasi/peloissasi olet jdrjestelmdn toimimattomuudesta ja tur-
vallisuudesta? (Schoettle & Sivak 2014, Liikenneturva 2016)

Vastaus Hyvin huo-  Kohtalaisen Hieman En lainkaan
lestunut huolestunut  huolestunut  huolestunut
Kiina 68 28 4 1
Intia 59 28 11 3
Japani 31 46 20 4
USA 51 31 15 4
U.K. 45 37 15 4
Australia 44 34 17 4
Suomi 33 48 13 7

Taulukosta 8 huomataan, etti valtaosa vastaajista kaikissa maissa on hyvin tai kohtalaisen
huolissaan/peloissaan robottiautojen jirjestelmédn toimimattomuudesta ja turvallisuu-
desta. Suurinta huoli on Kiinassa, mutta myds Intiassa, Yhdysvalloissa ja Isossa-Britan-
niassa yli 80 % vastaajista oli hyvin tai kohtalaisen huolestuneita aiheesta. Suhteessa vi-
hiten huolestuneita vastaajat olivat Suomessa ja Japanissa, joissa tosin vain pieni osa vas-
taajista ei ollut lainkaan huolissaan/peloissaan aiheesta.

Taulukko 9. Kuinka huolissasi/peloissasi olet epdselvistd vastuukysymyksistd onnetto-
muustilanteissa? (Schoettle & Sivak 2014, Liikenneturva 2016)

Vastaus Hyvin huo-  Kohtalaisen Hieman En lainkaan
lestunut huolestunut  huolestunut  huolestunut
Kiina 55 37 8 0
Intia 47 37 14 3
Japani 21 49 24 6
USA 41 36 15 7
U.K. 30 43 20 7
Australia 33 40 20 7
Suomi 22 49 19 11
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Taulukon 9 mukaan my6s vastuukysymyksissi suomalaiset yhdessi japanilaisten kanssa
vaikuttaisivat olevan suvaitsevaisimpia robottiautoja kohtaan. Noin viidennes suomalai-
sista ei pitdnyt vastuukysymyksid lainkaan ongelmallisina. Suurinta huoli oli Kiinassa,
jossa hyvin huolestuneita tai kohtalaisen huolestuneita oli noin 92 % vastaajista.

Taulukko 10. Kuinka huolissasi/peloissasi olet ajoneuvon hakkeroinnista ulkoa-
pdin? (Schoettle & Sivak 2014, Liikenneturva 2016)

Vastaus Hyvin huo-  Kohtalaisen Hieman En lainkaan
lestunut huolestunut huolestunut  huolestunut
Kiina 55 32 12 1
Intia 57 25 13 4
Japani 19 50 26 5
USA 40 31 21 9
U.K. 29 37 23 10
Australia 34 33 23 11
Suomi 25 46 20 9

Taulukosta 10 huomataan, etté erityisesti kiinalaiset ja intialaiset ovat hyvin huolissaan
tietoturvasta, kun taas japanilaisista, briteistd ja suomalaisista selvisti alle kolmannes oli
hyvin huolestuneita / hyvin peloissaan robottiautojen tietoturvallisuudesta. Suomalaisista
vastaajista ldhes viidennes ei ollut lainkaan peloissaan kyberturvallisuudesta, kun muu-
alla ei lainkaan huolestuneita vastaajia oli merkittdvésti vihemman.

Taulukko 11. Kuinka huolissasi/peloissasi olet yksityisyydensuojan pienenemi-
sestd? (Schoettle & Sivak 2014, Liikenneturva 2016)

Vastaus Hyvin huo-  Kohtalaisen Hieman En lainkaan
lestunut huolestunut  huolestunut  huolestunut

Kiina 50 36 13 1
Intia 51 31 13 5
Japani 13 50 26 12
USA 39 31 20 11
U.K. 24 38 23 15
Australia 28 32 27 13
Suomi 16 36 37 11
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Taulukosta 11 huomataan, etti kiinalaiset ja intialaiset ovat selvisti muita huolestuneem-
pia my0s yksityisyyden suojan pienentymisestd. Huomionarvoista on myos, ettd suoma-
laisista peréti yli kolmannes vastaajista eivit ole ollenkaan peloissaan yksityisyyden suo-
jan heikkenemisesté. Japanilaisista vastaajista harva oli hyvin huolestunut, mutta toisaalta
puolet vastaajista oli kuitenkin kohtalaisen huolestuneita yksityisyydensuojan pienenty-
misesta.

Taulukko 12. Kuinka huolissasi/peloissasi olet siitd, ettd et opi kdyttdmddn auto-
nomisia autoja? (Schoettle & Sivak 2014, Liikenneturva 2016)

Vastaus Hyvin huo-  Kohtalaisen Hieman En lainkaan
lestunut huolestunut  huolestunut  huolestunut
Kiina 42 44 13 2
Intia 44 33 17 7
Japani 10 42 32 16
USA 29 30 26 15
U.K. 15 33 30 21
Australia 21 32 27 20
Suomi 7 23 62 7

Taulukon 12 mukaan suomalaiset vaikuttaisivat olevan selvésti muita luottavaisempia sii-
hen, ettd osaavat kdyttdd autonomisia autoja. Suomalaisista periti 62 % ei ole lainkaan
peloissaan asiasta. Puolestaan kiinalaisista ja intialaisista valtaosa vastaajista on véhin-
tddn kohtalaisen huolestuneita siitd, ettd he eivit opi kdyttdmiin autonomisia autoja.

Taulukko 13. Kuinka huolissasi/peloissasi olet tekniikan toimimattomuudesta
huonoissa oloissa / Suomen oloissa? (Schoettle & Sivak 2014, Liikenneturva 2016)

Vastaus Hyvin huo-  Kohtalaisen Hieman En lainkaan
lestunut huolestunut  huolestunut  huolestunut
Kiina 60 33 6 1
Intia 51 29 16 5
Japani 15 47 30 8
USA 40 34 19 7
U.K. 18 37 30 14
Australia 26 34 29 12
Suomi 31 46 14 9
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Taulukon 13 mukaan kaikissa maissa valtaosa vastaajista oli vihintdan jonkin verran huo-
lissaan/peloissaan tekniikan toimimattomuudesta huonoissa oloissa. Briteistd ja suoma-
laisista 10ytyi eniten (14 %) vastaajia, jotka eivit olleet lainkaan huolissaan/peloissaan
tekniikan toimimattomuudesta huonoissa oloissa.

Hieman yllattden kiinalaiset ja intialaiset vaikuttaisivat olevan keskiméaarin selvisti muita
kansoja huolestuneempia yksittéisistd robottiautoihin liittyvistd asioista, vaikka suhtau-
tuivat samalla kaikkein myonteisimmin robottiautoihin kokonaisuudessaan. Japanilaiset
suhtautuivat yleisesti robottiautoihin kaikkein neutraaleimmin. Tamé nikyy my6s huo-
lestuneisuudessa robottiautoihin liittyvissd asioissa, silld japanilaiset olivat keskiméarin
eniten hieman tai kohtalaisen huolestuneita. Yhdysvalloissa ja Isossa-Britanniassa vain
noin puolet vastaajista suhtautui robottiautoithin myonteisesti. Ndissd maissa huolestunei-
suus robottiautoihin liittyvistd asioista korreloi suhtautumisen kanssa ja vastaukset pai-
nottuivatkin hyvin huolestuneeseen ja kohtalaisen huolestuneeseen. Suomalaiset vaikut-
taisivat olevan véhiten huolissaan robottiautoihin liittyvissd asioissa. Australialaiset vas-
taajat vaikuttavat keskiméérin hieman huolestuneemmilta kuin suomalaiset, mutta muu-
ten vastaukset jakautuivat samankaltaisesti Suomessa ja Australiassa.

Tuloksia ei kuitenkaan voida vertailla suoraan toisiinsa. Schoettle ja Sivak toteuttivat tut-
kimuksensa vuonna 2014 ja Liikenneturva vuonna 2016. Robottiautojen ollessa hype-
vaiheessa, tillainen kahden vuoden ero tutkimuksissa voi olla merkittdvd. Vastausas-
teikko tutkimuksissa oli myds hyvin erilainen, mikd varmasti vaikutti jonkin verran tu-
loksiin. Lisédksi Schoettlen ja Sivakin tutkimuksessa otoksen edustavuus ei ole kovin hyva
sen pienen koon vuoksi. Liitkenneturvan kyselyn otoskoko, 1238, on kuitenkin jo suhteel-
lisen edustava otos suomalaisista (Liikenneturva 2016). Liikenneturvan raportissa huo-
mioitiin kuitenkin vain ajokortilliset vastaajat, kun kansainvélisesséd tutkimuksessa huo-
mioitiin kaikki vastaajat.

Kyriakidis et al. (2015) toteuttivat laajan internetkyselyn yleisestd mielipiteestéd robotti-
autoihin liittyen. Kyselyssé oli vastaajia noin 5 000, mutta ne tulivat hajautuneesti ympari
maailmaa, yhteensd 109:stid eri maasta. Tutkimuksessa ei mainittu tarkemmin otoksen
poimintatavasta, joten otannan kattavuus voidaan kyseenalaistaa. Tutkimuksen tdrkeim-
pid havaintoja olivat:

e Vastaajat olivat eniten huolissaan kyberturvallisuudesta, liikenneturvallisuudesta,
laillisuudesta ja yksityisyydesta.

e Yleinen mielipide jakautui melko paljon. Osa vastaajista piti automaattista aja-
mista hyvéni asiana, kun taas toiset eivit olleet valmiita maksamaan siitd eivétka
pitdneet automaattista ajamista nautinnollisena kokemuksena.

o Erityisesti vastaajat korkean tulotason maista eivit pitdneet ajatuksesta, ettd ajo-
neuvo jakaa dataa suoraan vakuutusyhtidille, veroviranomaisille tai liikkenneviran-
omaisille. (Kyriakidis et al. 2015)
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Kirjallisuudessa useissa lihteissd on havaittu samankaltaisuuksia tiettyjen vdestoryhmien
kiinnostuksesta robottiautoihin. Monissa kyselytutkimuksissa miesten on havaittu olevan
naisia kiinnostuneempia autonomisista autoista. Liséksi on havaittu, ettd erityisesti tihe-
asti asutulla kaupunkialueella asuvat, korkeasti koulutut ja hyvituloiset henkilot ovat kes-
kimédrin muita kiinnostuneempia autonomisista autoista. Tyypillisesti myds nuoret ovat
olleet vanhoja ihmisid kiinnostuneempia kéyttdmédn autonomisia autoja. (Alessandrini et
al., 2014; Bansal et al. 2016; Cavoli et al. 2017; Ipsos MORI 2014; Konig & Neumayr
2017).

Ihmisten kiinnostusta ja halukkuutta kayttda autonomisia autoja on tutkittu jo melko pal-
jon viime vuosina. On tutkimuksia, joissa valtaosa vastaajista ei ole kiinnostuneita robot-
tiautoista eikd halukkaita kiyttdimééan robottiautoja. Syitd tdhdn ovat muun muassa epa-
luottamus robottiautoja kohtaan ja toisaalta kiintymys omaa autoa ja ajamista kohtaan.
Osa tutkimuksista taas padtyy johtopéddatokseen, jossa iso prosentti vastaajista olisi haluk-
kaita kdyttimddn autonomisia autoja. Valtaosa kyselytutkimuksista on kuitenkin melko
yksipuolisia ja suunnattuja tietyille ryhmille. Otoksia ei vélttimattd ole valittu satunnais-
otannalla ja siten tuloksia ei voida yleistdd koko populaatioon. (Cavoli et al. 2017)

Konig ja Neumayr (2017) tutkivat ihmisten muutosvastarintaa uusia radikaaleja innovaa-
tioita kohtaan case-tutkimuksella, jonka aiheena olivat autonomiset autot. Tutkimuksessa
kerattiin aineistoa méérélliselld internetkyselylld, jota pyrittiin levittimain laajasti usei-
siin maihin. Tutkimuksessa oli yhteensd 489 vastaajaa 33 eri maasta. Tutkimuksessa ha-
vaittiin, ettd hypoteesi psykologisista esteistd autonomista ajamista kohtaan on olemassa.
IThmiset olivat keskiméirin haluttomia luovuttamaan auton ohjaustoimintoja automaati-
olle. Eniten ihmiset pelkésivét autoihin kohdistuvia kyberhyokkayksid ja automaatiojir-
jestelmien toimimattomuutta.

4.2 Sosiaalinen nakokulma

Moraaliset haasteet nousevat usein esiin robottiautoista puhuttaessa. Moraalisilla haas-
teilla tarkoitetaan tilanteita, joissa robottiauto voi joutua paittdmdan, kuka karsii onnet-
tomuustilanteissa. Usein vertailukohtana on esimerkiksi tilanne, jossa robottiauton pitda
paittda, ajaako se vikijoukkoon suojellen kyydissi olevia vai uhraako se kyydissé olevat
saastddkseen mahdollisesti enemmén ihmishenkiéd auton ulkopuolella.

Bonnefon et al. (2016) tutkivat tdtd sosiaalista dilemmaa autonomisilla autoilla. Tutki-
muksen lihtokohtana oli, ettd robottiautot muun muassa vahentévit padstodjd, tehostavat
litkennettd ja vihentdvit noin 90 % onnettomuuksia. Silti onnettomuuksia tapahtuu vield
ja joskus robottiautojen tulee tehdd vaikeita eettisid paatoksid tilanteissa, joissa henkil6-
vahingoilta ei voida vilttyd. Avoimia eettisid kysymyksid ovat esimerkiksi: Onko hyvék-
syttdvdd vilttad kolari moottoripyordilijin kanssa vdistdmélld pdin seindd, kun selviyty-
misen todennikdisyys on suurempi robottiauton matkustajalla kuin moottoripyorailijalla?
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Pitéisiko robottiautojen huomioida matkustajien ja onnettomuuteen joutuvien jalankulki-
joiden ikd? Jos autonvalmistaja tarjoaa erilaisia moraalisia algoritmeja, voidaanko asia-
kasta pitdd vastuussa, jos hin tietoisesti valitsee robottiautoonsa algoritmin, joka suojelee
matkustajia?

Bonnefon et al. (2016) suorittivat Yhdysvalloissa kuusi erillistd internetkyselyd, joissa
vastaajia oli yhteensd 1928. IThmisten moraalikésitykset poikkesivat jonkin verran toisis-
taan, mutta valtaosa vastaajista oli kuitenkin sitd mieltd, ettd robottiauton kyydissi olevat
voidaan uhrata, mikili ndin voidaan sdistdd enemmaén ihmishenkid. Samalla valtaosa vas-
taajista oli kuitenkin sitd mieltd, ettd eivit itse haluaisi matkustaa robottiautolla, joka voisi
onnettomuustilanteissa uhrata kyydissa olevat sadstddkseen auton ulkopuolella enemmén
thmishenkid. Karrikoidusti voidaan sanoa, ettd yleisesti ihmiset haluavat muiden kaytta-
véan robottiautoja, jotka pyrkivit minimoimaan henkildvahinkojen méiéirén, mutta halua-
vat itse kayttdd robottiautoa, joka suojelee matkustajia tarvittaessa muiden kustannuk-
sella.

Lin (2016) pohtii artikkelissaan miksi etiikka on tirkedd huomioida autonomisissa au-
toissa. Tulevaisuudessakaan onnettomuuksia ei vilttimattad pystytd ehkdisemiidn koko-
naan, jolloin autonomisilla autoilla oltava eettisyyden huomioiva strategia onnettomuuk-
sien vahinkojen minimoimiselle. Mikili ajoneuvojen eettisyyttd ei huomioida ja onnetto-
muuksia tapahtuu, voi seurauksena olla massiivisia ongelmia niin yksittaisille autonval-
mistajille kuin koko robottiautojen yleistymisellekin.

Suurin haaste ei vilttdméttd kuitenkaan ole eettisten dilemmojen ratkaiseminen vaan se
on ratkaisujen saattaminen yleiseen tietouteen. Antaapa eettisiin dilemmoihin mink ta-
hansa vastauksen, se ei tule miellyttdmadn kaikkia thmisid. Télloin ihmiset eivat valtti-
maittd hyviksy robottiautoja, jolloin niiden yleistyminen hidastuu. Ennemmin tai myo-
hemmin autonomiset ajoneuvot tulevat kuitenkin valtaamaan markkinat ja muutos sujuu
paremmin, jos my0s eettiset ongelmat kisitellddn ennakoidusti ja perusteellisesti. (Lin
2016)

Ajoneuvojen ohjelmointiin liittyvan etiikan lisdksi my0s vastuukysymykset nousevat
usein esiin puhuttaessa robottiautoista. Kidytdnnossd vastuukysymysten ytimené on se,
ettd kuka kantaa vastuun mahdollisista onnettomuuksista autonomisilla autoilla. Hevelke
ja Nida-Rumelin (2015) késittelivdt tutkimuksessaan robottiautojen onnettomuustilantei-
den vastuukysymyksid eettisestd ndkdkulmasta. Tutkimuksen mukaan vastuukysymyksié
el voida pitdd vain laillisuuskysymyksind, vaan niiden moraalista ndkdkulmaa tulee myos
pohtia.

Tutkimuksen mukaan ajoneuvon valmistajan pitiminen vastuussa olisi kaikkein selkein
valinta. Se on samalla myods hyvin ongelmallinen. Valmistajien pitiminen tdysin vas-
tuussa kaikista onnettomuuksista voisi heikentdd robottiautojen kehitystyotd. Vaihtoeh-
tona voisi olla osittainen vastuu onnettomuuksista, missa vastuu méaériteltdisiin siten, etta
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se el haittaisi kehitystyota tai parhaimmillaan jopa edistdisi sitd. (Hevelke & Nida-Rume-
lin 2015)

Toinen vaihtoehto olisi pitdd robottiautojen kéyttdjid vastuussa mahdollisista onnetto-
muuksista. TAma toimisi tilanteissa, joissa kuljettajalla on velvollisuus seurata jatkuvasti
ja tarvittaessa puuttua ajoneuvon toimintaan. Tdma toimii kuitenkin vain alemmilla auto-
maatiotasoilla, joissa ajoneuvoissa on vield hallintalaitteet kdytettavissd. Samalla se veisi
kuitenkin robottiautojen merkittidvid etuja pois, kuten nuorten, vanhusten ja ajokortitto-
mien paremman liikkkuvuuden sekd ajamisesta vapautuvan ajan hyotykayton. (Hevelke &
Nida-Rumelin 2015)

Yhtend mahdollisuutena olisi pitdd robottiauton kayttdjdd vastuussa auton toiminnasta,
vaikka hénelld e1 olisi velvollisuutta tai edes mahdollisuutta puuttua ajoneuvon toimin-
taan. Tétd vaihtoehtoa voi jarkeistdd siltd kantilta, ettd matkustaja ottaa tietoisen riskin
kdyttdessddn autonomista autoa ja on siten vastuussa mahdollisista onnettomuuksista.
Tassd tapauksessa vastuu onnettomuuksista voisi jakautua kaikille robottiautoja kaytta-
ville riippumatta siitd, mikd yksittdinen robottiauto joutuu onnettomuuteen. Talloin jar-
kevédnd ratkaisuna voisi olla vero tai pakollinen vakuutus, josta onnettomuuskulut kate-
taan. (Hevelke & Nida-Rumelin 2015)

Olettaen, ettd robottiautot sdédstdvat vuosittain merkittdvésti thmishenkid, ei valmistajia
kannata pitdd tdydessd vastuussa onnettomuuksista. Tietenkddn valmistajia ei myoskaan
tule vapauttaa vastuusta kokonaan, vaan selkeista virheista ja piittaamattomuudesta tulisi
jatkossakin rankaista. Kéyttédjien pitdminen vastuussa vaikuttaisi kuitenkin jarkevimmalta
ratkaisulta vastuukysymyksiin. Se, mikéd kayttdjakohtainen vastuumalli olisi paras, riip-
puu pitkidlti automaation tasosta ja kehityksestd. (Hevelke & Nida-Rumelin 2015)

Moraalisia haasteita kohtaan 16ytyy kuitenkin my0s kriittisempédd suhtautumista. Muun
muassa Brooks (2017) kritisoi artikkelissaan eettistd dilemmaa teenniiseksi ja turhaksi.
Artikkelin mukaan usein esitetyt eettiset dilemmat ovat tdysin hypoteettisia ja eparealis-
tisia, eikd niitd todellisuudessa tapahdu koskaan. Talloin ne eivét ole oleellisia kysymyk-
sid robottiautojen kehitysta tutkittaessa.



50

5. KYSELY JA TULOKSET

5.1 Kyselyn toteutus

Kyselytutkimus toteutettiin vuonna 2017 touko- ja kesdkuun aikana postikyselynad inter-
netvastausmahdollisuudella. Kyselyssa keréttiin tietoa Manner-Suomessa asuvien 18—64-
vuotiaiden suomalaisten suhtautumisesta robottiautoihin ja robottiautojen vaikutuksista
thmisten litkkumiseen. Kyselyssé kartoitettiin erityisesti automaatiotasojen 2 ja 4 vaiku-
tuksia kaikissa litkenneymparistoissd. Lihtokohtaisesti kyselyn tarkoituksena oli muo-
dostaa mahdollisimman laaja kokonaiskuva aiheesta, silld kyselytutkimus oli ensimmaéi-
nen laatuaan Suomessa.

Kysely toteutettiin SP-menetelmaélld (stated preference), eli kuvitteellisia valintoja hyd-
dyntamailla. Kyselyssd vastaajilta kerittiin taustatiedot, kuten ikd, sukupuoli ja ajokortil-
lisuus, joiden avulla vastaajat voidaan kategorisoida. Muut kyselyn kysymykset olivat
valintatehtdvii ja jirjestdmistehtivid.

Tutkimuksen otos poimittiin Véestorekisterikeskuksesta satunnaisotannalla iké- ja suku-
puoliryhmittdin suhteessa perusjoukon ikd- ja sukupuolijakaumaan. Otoksen perusjouk-
koon kuuluivat Suomessa asuvat 18—64-vuotiaat henkil6t. Vaikka tétd ikdhaarukkaa nuo-
remmat ja myds vanhemmat ihmiset ovat robottiautojen litkkumisvaikutuksia tutkittaessa
mielenkiintoisia, ei timdn kaltaisessa kyselyssé ndiltd ryhmiltd voida olettaa riittdvan ob-
jektiivisia ja tiedostavia vastauksia. Perusjoukon koko on 3 271 630 henkiloa Tilastokes-
kuksen vuoden 2017 véestoennusteen mukaan (Tilastokeskus 2015). Otantasuhde on 0,3
% ja otoskoko 10 000 henkilod. Kustakin iké- ja sukupuoliryhmistd otokseen tuli vali-
tuksi mukaan henkil6itd taulukon 14 mukaisesti.

Taulukko 14. Otokseen valittujen henkildiden lukumdidrd ikd- ja sukupuoliryhmit-
tdin
otoskoko
ikiryhmat miehet | naiset
18-24 683 654
25-34 1084 1028
35-44 1052 995
45-54 1056 1036
55-64 1185 1227
yhteensa 5060 4940

Tutkimus toteutettiin suomeksi, mutta tutkimukseen oli mahdollista vastata internetissa
my0s ruotsiksi. Tutkimus toteutettiin kolmessa osassa. Ensimméisesséd vaiheessa toteu-
tettiin koetutkimus kauppakeskus DUO:ssa Tampereen Hervannassa. Koetutkimuksen



51

tarkoituksena oli selvittdd kyselylomakkeen toimivuutta ihmisilld. Koska koetutkimuksen
jdlkeen lomakkeeseen ei tehty endd muutoksia, otettiin myos koetutkimusvastaukset mu-
kaan tietokantaan. Toisessa vaiheessa kaikille otokseen valituille henkildille 1dhetettiin
postikyselylomake saatekirjeineen (Liite A). Vastausvaihtoehtoina olivat vastaaminen in-
ternetissd tai kyselylomakkeen postittaminen. Kolmannessa vaiheessa ldhetettiin kaikille
toisessa vaiheessa vastaamatta jattdneille postikorttimuotoinen muistutus (Liite B) osal-
listua tutkimukseen. Tdmén diplomitydn puitteissa analysoidaan kuitenkin vain ensim-
méiisessi ja toisessa vaiheessa tulleita vastauksia.

5.2 Tutkimusaineiston sisalto

Tutkimuksen kyselylomake ja saatekirje 1o ytyvit liitteestd A. Tutkimuksen kyselylomake
koostui viidestéd osa-alueesta:

e OSA I: Kiinnostus automaatioon

e OSA II: Matkustuskéyttdytyminen

e OSA III: Robottitaksit

e OSA IV: Automaattiautojen kiyttoonoton pelot ja esteet
e OSA V: Taustatiedot ja avoin palaute

Koska kyselyn aihe on varsin laaja ja kyselylld haluttiin muodostaa mahdollisimman laaja
kokonaiskuva aiheesta, ei kysymyksia voitu linkittdd niin hyvin toisiinsa kuin yleensa SP-
tutkimuksissa tehddan. Tyypillisessé litkenteen SP-kyselysséd aihe on melko rajoitettu ja
kysymysten asettelu ja vastausvaihtoehdot pysyvét pitkdlti samoina, mutta vastausvaih-
toehtojen parametrit muuttuvat. Ndin pystytddn tutkimaan parametrien vaikutusta vas-
tauksiin. Téssd tutkimuksessa parametrit olivat kuitenkin sivuroolissa, silld tarkoituksena
oli selvittdd, miten ihmiset suhtautuvat télld hetkelld robottiautoihin eri tilanteissa ja ym-
paristdissd. Parametrien vaikutuksia tutkittaessa olisi kysymysméaéran pitényt olla monin-
kertainen jokaista aihealuetta kohden, jolloin tutkimuksesta olisi tullut liian pitka. T&lloin
virhemarginaali olisi kasvanut merkittdvasti vastausvdsymyksen ja vastauskadon joh-
dosta.

OSA I: Kiinnostus automaatioon

Kyselyn ensimmadisessd osassa kartoitettiin yleisesti thmisten kiinnostuneisuutta ja mie-
lipiteitd robottiautoja kohtaan. Ensimmadisend kysyttiin, miten ihmiset suhtautuvat ylei-
sesti robottiautoihin. Kysymys asetettiin ensimmadiseksi, jotta ithmiset voivat vastata sii-
hen vilittdmasti ohjeet luettuaan ilman, ettd kyselylomake vaikuttaa vastauksiin. Kysy-
myksen haluttiin myos olevan vertailukelpoinen kansainvélisten tutkimusten kanssa, jo-
ten asteikoksi valittiin viisiportainen likert-asteikko, jota mm. Schoettle ja Sivak (2014)
kéyttivat tutkimuksessaan.
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Kyselyn toisena kysymyksené kysyttiin, mité seuraavista automaatiojdrjestelmisté olette
jo kéyttdnyt. Vaihtoehtoina olivat mukautuva vakionopeudensédédin, kaistavahti ja auto-
maattinen pysdkointiavustin. Kysymyksen pdéasiallisena tarkoituksena oli herételld vas-
taajia sithen, ettd automaatio on jo tétd pdivai, eikd aihe vilttdmétta ole niin utopistinen,
miltd se ensin voi vaikuttaa. Samalla kysymykselld saadaan tietoa siitd, miten laajasti au-
tomaatiojdrjestelmii on kokeiltu ja toisaalta, miten automaatiojirjestelmien kokeileminen
vaikuttaa muihin vastauksiin.

Kolmannessa kysymyksessa kysyttiin, millaisista automaatiojérjestelmisti olisitte eniten
kiinnostunut. Vastausvaihtoehtoina olivat kuljettajaa avustavat jdrjestelmét, automaa-
tiotason 2 autot, automaatiotason 4/5 autot ja autot, joissa ei ole mitdin kuljettajia avus-
tavia jarjestelmid. Niin jaoteltuna vastausvaihtoehdoissa saatiin kattavasti automaation
eri tasoja huomioitua siten, ettd vastausvaihtoehdot kuitenkin erosivat toisistaan riitta-
visti.

Ensimmaéisen osion viimeisessd kysymyksessa haettiin ihmisten mielipiteitd siitd, mihin
suuntaan automaation tulisi kehittyd. Kysymyksessd esitettiin kuusi erilaista vaittaimaa,
joihin ithmisten piti vastata viisiportaisella likert-asteikolla (samaa mieltd — eri mieltd).
Viittamilld pyrittiin selvittiméén, miten vahvasti ihmiset haluavat kayttdd automatiikkaa,
miten ihmiset kokevat henkisesti ja fyysisesti automaatiojirjestelmien kdyttdmisen ja pi-
tavatko thmiset automaation kehittymista yleisesti toivottavana kehityssuuntana.

OSA II: Matkustuskayttiytyminen

Kyselyn toisessa osassa pyrittiin kartoittamaan muutoksia yleisesti matkustuskayttayty-
misessd. Kysymys 5 jakautui kolmeen osaan, joissa tiytyi laittaa paremmuusjarjestykseen
oma tavallinen henkildauto, oma robottiauto (automaatiotaso 4) ja joukkoliikenne eri pi-
tuisilla matkoilla, eri litkenneymparistoissa ja erilaisilla kustannus-, matka-aika- ja kive-
lymatkan arvioilla. Lahtokohtaisesti eri parametrit pyrittiin hakemaan mahdollisimman
todenmukaisiksi. Todellisuudessa kaikki vélillisetkin kustannukset huomioiden omat au-
tot olisivat hieman kalliimpia, mutta vertailtavuuden vuoksi téssd jétettiin huomioimatta
esimerkiksi ajoneuvojen vuotuinen arvonalenema. Joukkoliikenne pidettiin tdssd kysy-
myksessa tarkoituksella suurempien kaupunkien tai niiden ldhialueiden tasolla, eli melko
kilpailukykyisend. Suurelle osalle suomalaisista néin kilpailukykyinen joukkoliikenne ei
kuitenkaan ole todellisuutta.

Kysymyksessd 5a kuvitteellinen matka oli 200 kilometrid kaupungin A keskustasta kau-
pungin B keskustaan. Oma robottiauto arvotettiin hieman kalliimmaksi kuin omatavalli-
nen auto, koska ajoneuvon automatisointi luonnollisesti maksaa hieman. Kuitenkin
matka-aika ja kdvelymatkan pituus olivat hieman lyhyempié, silld robottiautoa ei tarvitse
itse pysdkoidd, jolloin se voi jittdd matkustajan ldhemmads méidranpdita ja ajaa itsestdén
pysdkointialueelle. Joukkoliikenne arvotettiin tdssd merkittdvasti halvemmaksi, mutta
toisaalta matka-aika hieman pidemmaéksi kuin muissa vaihtoehdoissa. Koska matka oli
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keskustasta keskustaan, haluttiin kdvelyn osuus jattda pienemmaksi kuin omalla autolla,
mutta toisaalta suuremmaksi kuin robottiautolla.

Kysymyksessd 5b kuvitteellinen matka oli 10 kilometrid laitakaupungilta keskustaan.
Téassd oma henkildauto ja oma robottiauto olivat yhté kalliita silld ajatuksella, ettd pysa-
kointikustannukset ovat omalla robottiautolla pienemmaét, kun se voi pysdkodida kauem-
mas keskustasta. Joukkoliikenne on my0s tdssd kysymyksessd selkeédsti halvin vaihto-
ehto. Joukkoliikenteen matka-aika ja kdvelymatkan pituus ovat muita suurempia, koska
oletuksena laitakaupungilla oma ajoneuvo on keskimédrin lahempéand kuin joukkoliiken-
nevéline, odotusaikaa ei ole ja my0s ajoaika on pysdhdyksistd johtuen tyypillisesti hi-
taampi.

Kysymyksessd Sc kuvitteellinen matka oli 100 kilometrid haja-asutusalueella. Télloin
voidaan olettaa, ettd ajoneuvon voi pysdkoidd méidrdnpddhén, jolloin robottiauton ja ta-
vallisen auton vililld ei ole eroja matka-ajassa ja kdvelyn méérdssd. Kustannuksiin robot-
tiauton tekniikan oletetaan kuitenkin tuovan pienen lisén. Téssdkin tapauksessa joukko-
litkkenne on halvin vaihtoehto, mutta matka-aika ja kdvelymatkan pituus ovat jo merkitté-
vasti suurempia.

Kysymyksessd 6 kysyttiin yleiselld tasolla, uskoisivatko thmiset liikkkuvansa henkiléau-
tolla enemmén, mikali tietyt oletukset litkkkumisesta toteutuvat. Oletuksina kéytettiin ylei-
sesti robottiautoilta odotettuja hyotyjd ilman, ettd kysymyksesséd suoraan mainittiin robot-
tiautoja. Oletuksia olivat, ettd autolla litkkumisesta tulisi kokonaiskustannuksiltaan ny-
kyistd halvempaa, autolla liikkkumisesta tulisi vihemmain rasittavaa, kun ajon aikana voisi
tehdd muuta ja autolla litkkkumisesta tulisi aina mahdollista, vaikka ei itse olisi ajokun-
nossa.

OSA III: Robottitaksit

Kolmannessa osiossa jatkettiin matkustuskdyttdytymisen muutoksilla, mutta mukaan
otettiin my0s robottitaksit. Liséksi tdssd osassa pohdittiin autonomistuksen tarvetta tule-
vaisuudessa, mikéli yhteiskdyttdajoneuvot yleistyvit.

Kysymyksessd 7 kysyttiin, kummasta ihmiset ovat enemmain kiinnostuneita, omasta ro-
bottiautosta vai robottitaksista. Oman robottiauton odotettiin tuovan 2 000 euron vuosit-
taisen lisdkustannuksen ja robottitaksin odotettiin olevan aina saatavilla 7 minuutissa ti-
lauksesta. 2 000 euron kustannukset autonomistuksesta lienevét alakanttiin ainakin alku-
vaiheessa, kun kaikki robottiautot ovat melko kalliita. Vuosittaiset kustannukset jitettiin
kuitenkin tarkoituksella nédin pieneksi, silld iso osa vastaajista ei vélttdméttd ymmarré ajo-
neuvon arvonaleneman vaikutusta vuosittaisiin kustannuksiin ja toisaalta suuri osa ithmi-
sistd ei valttdméttd usko tulevaisuudessa omistavansa ajoneuvoa, jonka arvonalenema
vuosittain on tuhansia euroja. Robottitaksin 7 minuutin saatavuus ei luonnollisesti haja-
asutusalueella ole realismia, mutta suurimmalle osalla ihmisistd tédllainen palvelutaso on
kuitenkin mahdollista toteuttaa.
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Kysymyksessi 8 tdytyi laittaa 10 kilometrin matkalla paremmuusjérjestykseen yksityinen
robottitaksi, jaettu robottitaksi, joukkoliikenne ja tavallinen taksi. Erityisend mielenkiin-
non kohteena kysymyksessd oli vastausten jakautuminen robottitaksien vililld seki se,
miten robottitaksit vaikuttavat joukkoliikenteen kysyntddn suhteessa omaan robottiau-
toon. Tavallinen taksi liséttiin kysymykseen ldhinné vaihtoehdoksi niille, jotka eivit voi
kuvitella kiyttdvinsa robottiautoja tai joukkoliikennettid. Kévelymatka oletettiin kaikilla
vaihtoehdoilla yhtd pitkéksi, joten se jétettiin kokonaan huomioimatta tdssd kysymyk-
sessd. Kustannukset ja matka-aika pyrittiin arvioimaan mahdollisimman todenmukaisesti.
Eli télloin joukkoliikenne olisi halvin mutta hitain vaihtoehto ja tavallinen taksi kallein
mutta nopein vaihtoehto. Yksityinen robottitaksi arvioitiin yhtd nopeaksi kuin tavallinen
taksi, mutta kustannuksiltaan puolet pienemmaksi. Jaetulla robottitaksilla kustannusten
arvioitiin laskevan entisestdén, mutta matka-ajan hieman kasvavan, kun kyytiin voi tulla
myo0s tuntemattomia matkustajia.

Kysymyksessd 9 haluttiin selvittdd, miten robottitaksi vaikuttaa vastauksiin oman taval-
lisen auton, oman robottiauton ja joukkoliikenteen rinnalla 100 kilometrin matkalla.
Téassd kysymyksessd joukkolitkenne merkittiin junaksi ja siitd tehtiin nopein ja halvin
vaihtoehto, jolloin voidaan tutkia, onko tdlld vaikutusta vastauksiin suhteessa kysymyk-
seen 5. Yksityinen robottitaksi arvioitiin autoista halvimmaksi ja oma robottiauto kal-
leimmaksi vaihtoehdoksi. Oma robottiauto oli kuitenkin muita autoja nopeampi vaihto-
ehto, silld sitd ei tarvitse itse pysdkoida eikd sitd tarvitse erikseen tilata ja siten kéyttdjille
el tule odotusaikaa.

Kysymyksessd 10 haluttiin kysymyksen 7 tapaan selvittdd, miten robottiautot ja robotti-
taksit vaikuttavat autonomistukseen tilanteessa, jossa kaikki litkenteessd olevat ajoneuvot
ovat robottiautoja. Kysymyksessa vuosittaiset kulut ajateltiin prosentteina, jotta ndhdaan,
onko télla vaikutusta vastausten jakaumaan. Robottitaksille oletettiin tdssd kysymyksessa
viiden minuutin saatavuus.

OSA 1V: Automaattiautojen kayttoonoton pelot ja esteet

Kysymyksessd 11 tdytyi laittaa tirkeysjarjestykseen yleisesti robottiautoihin liitettdavia
huolenaiheita ja uhkakuvia. Huolenaiheiden saaminen tirkeysjérjestykseen oli kyselyn
suunnitteluvaiheessa erityinen tilaajan toive. Yleisesti tunnettuja huolenaiheita 16ytyi
enemmaénkin, mutta jarjestdmistehtdvin selkeyden vuoksi kysymykseen voitiin valita
vain kuusi mielestimme tarkeintd/yleisintd huolenaihetta.

OSA V: Taustatiedot ja avoin palaute

Tamén osion tarkoituksena oli kerdtd henkil6istd taustatietoja, joiden pohjalta vastaajia
voidaan kategorisoida. Taustatiedoiksi kerdttiin tyypillisesti litkkkumistottumuksiin vai-
kuttavia asioita siitd ndkokulmasta, ettd niilld voisi olla vaikutusta myds robottiautojen
kéyttamisessd. Naiden liséksi vastaajille annettiin mahdollisuus antaa palautetta erikseen
seka robottiautoista ettd tutkimuksesta.
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5.3 Vastausaktiivisuus

Tutkimukseen osallistui kahdessa ensimmaéisessd vaiheessa yhteensd 1592 vastaajaa.
Vastaajista 78 % palautti vastauksen postin vélitykselld, 21 % vastasi kyselyyn interne-
tissé ja 1 % vastauksista saatiin koetutkimuksessa. Tutkimukseen oli mahdollista vastata
myoOs ruotsiksi internetissi ja ruotsinkielisten vastausten lukuméiréd oli 11 kappaletta.
Vastaajamiirit vastaustavan mukaan on esitetty kuvassa 11.

Vastaajamaarat vastaustavan mukaan

m Postivastaukset ® Koetutkimusvastaukset = Internetvastaukset

Kuva 11. Vastaajamdidirdt vastaustavan mukaan

Tutkimuksen vastausprosentti vaihteli ikdryhmittdin, mutta pysyi sukupuoliryhmittdin
kdytdnnossd samanlaisena kaikissa ikdryhmissd. Suurin ero vastausprosentissa sukupuol-
ten vililld oli 18-24-vuotialla, mutta tilldkin ikdryhmalld absoluuttinen ero vastauspro-
sentissa oli vain 0,9 %. Tutkimukseen osallistuneiden vastausprosentti ikd- ja sukupuoli-

ryhmittéin on esitetty kuvassa 12.
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Vastausprosentti ja vastaajamaarat ika- ja
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Kuva 12. Vastausprosentti ikdryhmittdin ja vastaajamddrdt ikd- ja sukupuoliryhmit-
tain
Kuten kuvasta 12 huomataan, miesten ja naisten osuus vastaajista pysyi suhteellisen sa-
man kaltaisena kaikissa ikdryhmissd. Yhteensd vastaajista miehid oli 798 kappaletta ja
naisia 782 kappaletta. 12 vastaajaa eivét kertoneet sukupuoltansa. Vastausprosentti oli
ikdryhmittdin jatkuvasti nouseva siten, ettd 18—24-vuotiailla vastausprosentti oli noin 11
% ja 55—64-vuotiailla vastausprosentti oli noin 23 %.

5.4 Kyselyn tulokset

Seuraavassa kidydédédn kyselyn vastauksia 1dpi. Tédssd luvussa kdydddn kaikki kysymykset
osioittain ldpi. Varsinainen tulosten analysointi ja peilaaminen kirjallisuuskatsauksessa
esiin nousseisiin ilmidihin toteutetaan luvussa 6.

5.4.1 Kyselyn vastaukset, OSA |

Kysymyksessd 1 kysyttiin robottiautoihin suhtautumista yleisesti. Vastausten jakautumi-
nen on esitetty kuvassa 13.
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1. Miten suhtaudutte robottiautoihin yleisesti?
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Kuva 13. Kysymys 1: Miten suhtaudutte robottiautoihin yleisesti? N = 1577

Kuten kuvasta 13 huomataan, valtaosa vastaajista suhtautui joko hyvin myonteisesti tai
lievasti mydnteisesti robottiautoihin. Kuitenkin reilu neljinnes vastaajista suhtautui kiel-
teisesti robottiautoihin. Hyvin kielteisesti suhtautuneiden osuus vastaajista oli noin 7 %.
15 vastaajaa jéttivét vastaamatta tdhidn kysymykseen.

Kysymyksessd 2 kysyttiin, mitd seuraavista jo olemassa olevista automaatiojirjestelmista
olette kéyttdnyt henkildauton kuljettajana. Kysymyksessd oli mahdollista valita useita
vastausvaihtoehtoja. Vastausten jakauma on esitetty kuvassa 14.
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2. Mita seuraavista jo olemassa olevista
automaatiojarjestelmista olette kayttanyt
henkil6auton kuljettajana?
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Kuva 14. Kysymys 2: Mitd seuraavista jo olemassa olevista automaatiojdrjestel-
mistd olette kdyttinyt henkiloauton kuljettajana? N = 1577

Kuvasta 14 huomataan, ettd noin 56 % vastaajista eivit olleet kiyttdneet mitddn niista jo
olemassa olevista automaatiojéirjestelmistd. Mukautuva vakionopeudensdddin oli ndista
automaatiojdrjestelmistd kaikkein yleisin, silld noin kolmannes vastaajista oli kdyttanyt
sitd henkiloauton kuljettajana. Vastausten todenmukaisuutta on kuitenkin syytd epéilla,
silld moni vastaaja on sekoittanut mukautuvan vakionopeudensddtimen tavalliseen vaki-
onopeudensddtimeen. Osa vastaajista on jélkikdteen tarkentanut kiyttdneensa vain taval-
lista vakionopeudensdidintd, mutta on todenndkoistd, ettd monet vastaajat ovat vastan-
neet tdhan kysymykseen védidrin. 15 vastaajaa jattivit vastaamatta tdhin kysymykseen.

Kysymyksessd 3 kysyttiin, millaisista automaatiojirjestelmistd vastaaja olisi eniten kiin-
nostunut. Vastausten jakauma on esitetty kuvassa 15.
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3. Millaisista automaatiojarjestelmista olisitte
eniten kiinnostunut?
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Kuva 15. Kysymys 3: Millaisista automaatiojdrjestelmistd olisitte eniten kiinnostu-
nut? N=1577

Kuvasta 15 huomataan, ettd kuljettajaa avustavat jérjestelmait olivat kaikkein suosituim-
pia vastaajien keskuudessa. Noin 45 % vastaajista oli eniten kiinnostuneita vain kuljetta-
jaa avustavista jarjestelmistd, kuten erilaisista varoituksista. Télld vastaajaryhmalld var-
sinaisen ajamisen tulisi kuitenkin tapahtua ilman automaatiota. Noin 26 % vastaajista oli-
vat eniten kiinnostuneita automaatiotason 2 autoista ja noin 22 % vastaajista olivat eniten
kiinnostuneita automaatiotason 4 autoista. Tdysin itsendisesti ajamisen haluaa suorittaa
vain noin 7 % vastaajista.

Kysymyksessi 4 esitettiin kuusi erilaista vdittdméa robottiautoihin liittyen. Vastausvaih-
toehtoina véittdmilld oli asenneasteikoin mukaisesti tdysin samaa mieltd, osittain samaa
mieltd, en samaa enkd eri mieltd, osittain eri mieltd tai tdysin eri mieltd. Vastaukset on
esitetty kuvassa 16.
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Kuva 16. Kysymyksen 4 asenneasteikolliset vdittimdt. N = 1567—1573 vdittdmdstd
riippuen.

Kuvasta 16 huomataan, ettd yli 60 % vastaajista pitdd automaation kehittymistd kohti ro-
bottiautoja hyvéind asiana. Viittdimén kanssa tdysin eri mieltd vastaajista oli noin 10 %.
Jopa 90 % vastaajista oli sitd mieltd, ettd kaikkia robottiautoja tulee voida ajaa myds ma-
nuaalisesti.

Hieman yli puolet vastaajista oli sitd mieltd, ettd ajovastuun luovuttaminen automaatiolle
vahentdisi ajamisen kuormittavuutta. Noin kolmannes vastaajista oli vaittdmén kanssa eri
mieltd. Ajovastuun luovuttaminen tietokoneelle stressaisi kuitenkin ldhes 70 % vastaa-
jista. Vain reilu viidennes vastaajista oli sitd mieltd, ettd ajovastuun luovuttaminen tieto-
koneelle ei stressaisi.

Vain noin viidennes vastaajista haluaa, ettd automatiikka hoitaa ajamisen kaikissa olo-
suhteissa. Noin 46 % vastaajista oli vdittdmén kanssa tdysin eri mieltd. Valtaosa vastaa-
jista (93 %) haluaa itse voida mééritelld, missé ja milloin hyddyntévit automaatiotoimin-
toja ja mitd toimintoja kiyttavit. Vastaajamadrit vaittdmilld vaihtelivat 1567 ja 1573 vi-
lilld, eli vaittdmasta riippuen 19-25 vastaajaa jattivét vastaamatta kysymyksiin.

5.4.2 Kyselyn vastaukset, OSA Il

Kysymys 5 koostuu kolmesta jarjestimistehtivistd, jossa laitetaan oma tavallinen henki-
l6auto, oma robottiauto ja joukkoliikenne paremmuusjérjestykseen eri pituisilla matkoilla
jaerilaisilla kustannus-, matka-aika- ja kivelymatkan arvioilla. Kysymyksessé 5a pohdit-
tiin kulkutapojen jakautumista pitkalld matkalla kaupungin keskustasta toisen kaupungin
keskustaan. Taulukossa 15 on esitetty kysymyksen 5a sisélto ja kuvassa 17 kysymyksen
5a vastausten jakautuminen. Kuvassa 17 sininen palkki tarkoittaa sitd osuutta vastaajista,
jotka ovat arvioineet kyseisen kulkumuodon parhaaksi, eli antaneet arvon 1. Vastaavasti
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punainen tarkoittaa arvoa 2, eli toisiksi parasta vaihtoehtoa ja vihred arvoa 3 eli huonointa
vaihtoehtoa. Vastaavaa asteikkoa on kiytetty myos kysymyksissd 5b (kuva 18) ja Sc
(kuva 19).

Taulukko 15. Kysymys 5a jérjestimistehtdvd
5a. Matkustatte padivittdin kaupungin A keskustasta kaupungin B keskustaan.
Yhdensuuntaisen matkan pituus on 200 km.
Oma henkil6- Oma robotti- Joukkoliikenne
auto auto
Kustannukset 40 € 45 € 20€
Matka-aika 2 h 30 min 2 h 15 min 2 h 35 min
Kavely 500 m 100 m 300 m

Kysymys 5a jarjestamistehtava

oma herkilsauto
Oma robottiauto
Joukkolikenne

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
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Kuva 17. Kysymys 5a jdrjestiamistehtdvd vastaukset. N = 1561

Kysymyksen 5Sa jirjestdmistehtdvéssa joukkoliikennettd pidettiin parhaimpana vaihtoeh-
tona, silld ldhes 50 % vastanneista arvotti joukkoliikenteen parhaaksi kulkumuodoksi.
Joukkoliikenne oli tdssd kysymyksessa kilpailukykyinen vaihtoehto erityisesti merkitté-
vasti pienempien kustannusten vuoksi. Huomionarvoista vastauksissa on myds joukkolii-
kenteen arvottamisen polarisoituminen muita vaihtoehtoja enemméin parhaimmaksi ja
huonoimmaksi vaihtoehdoksi. Muista vaihtoehdoista omaa henkildautoa pidettiin hieman
mieluisampana vaihtoehtona kuin omaa robottiautoa.

Kysymyksessd 5b pohdittiin kulkutapojen jakautumista lyhyelld matkalla kaupungin si-
sdlld. Taulukossa 16 on esitetty kysymyksen 5b sisdltd ja kuvassa 18 kysymyksen 5b
vastausten jakautuminen.
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Taulukko 16. Kysymys 5b jirjestimistehtdvi
5b. Matkustatte paivittdin laitakaupungilta keskustaan. Yhdensuuntaisen mat-
kan pituus on 10 km.
Oma henkil6- Oma robotti- Joukkoliikenne
auto auto
Kustannukset 6€ 6€ 2€
Matka-aika 15 min 10 min 25 min
Kavely 400 m 100 m 600 m

Kysymys 5b jarjestamistehtava

Oma henkicauto -
oma robottiauto -
Joukkolikenne - I
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Kuva 18. Kysymys 5b jdrjestiamistehtdvd vastaukset. N = 1564

Kysymyksen 5b jarjestamistehtidvdssa joukkolitkenne arvotettiin useimmiten parhaaksi
kulkumuodoksi mutta samalla se arvioitiin selkeédsti useimmiten my6s huonoimmaksi
vaihtoehdoksi. Joukkoliikenteelld matkan kustannukset olivat selkedsti pienemmat, mutta
matka-ajan ja kdvelyn osuus selkeésti suurempi kuin kahdella muulla vaihtoehdolla.
Tassd kysymyksessd oma robottiauto arvotettiin hieman useammin parhaaksi vaihtoeh-
doksi kuin oma henkildauto, mutta toisaalta oma henkildauto arvioitiin huonoimmaksi
vaihtoehdoksi harvemmin kuin muut vaihtoehdot. Téssd kysymyksessd oma robottiauto
oli kaikilla annetuilla tunnusluvuilla mitattuna joko yhtd hyvé tai parempi vaihtoehto kuin
oma henkildauto, mutta siitd huolimatta yli 30 % vastaajista valitsi oman henkildauton
parhaaksi vaihtoehdoksi.

Kysymyksessd 5c¢ pohdittiin kulkutapojen jakautumista keskipitkdlld matkalla haja-asu-
tusalueella. Taulukossa 17 on esitetty kysymyksen 5c sisélto ja kuvassa 19 kysymyksen
Sc vastausten jakautuminen.



Taulukko 17. Kysymys Sc jarjestamistehtdvd

5c. Matkustatte paivittdin haja-asutusalueella. Yhdensuuntaisen matkan pi-
tuus on 100 km.

Oma henkil6- Oma robotti- Joukkoliikenne

auto auto

Kustannukset 18 € 21 € 10€
Matka-aika 1h5min 1 h5min 1 h 35 min
Kavely 50 m 50 m 600 m
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Kysymys 5c jarjestamistehtava

Oma henkiléauto

Oma robottiauto

Joukkoliikenne

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Hlm2 m3

Kuva 19. Kysymys 5c jdrjestamistehtdvd vastaukset. N = 1563

Kysymyksen 5c jérjestdmistehtdvassd omaa henkildautoa pidettiin selkeédsti mieluisim-
pana vaihtoehtona, silld yli 55 % vastaajista arvotti oman henkildauton parhaaksi vaihto-
ehdoksi. Joukkoliikennettd puolestaan pidettiin tdssd kysymyksessd selkedsti huonoim-
pana vaihtoehtona, vaikka joukkoliikenteen kustannukset olivat merkittdvésti pienemmaét
kuin muilla vaihtoehdoilla. Omaa henkildautoa pidettiin merkittdvisti parempana kuin
omaa robottiautoa, vaikka ainoa ero vaihtoehdoilla oli kolmen euron ero kustannuksissa.

Kysymyksen 5 arvottamistehtdvisti huomataan, ettid robottiautot arvotetaan melko sa-
mankaltaisesti kaikissa kysymyksissd riippumatta kustannuksista, matka-ajasta tai kiave-
lyn méarastéd. Joukkolitkenteen ja oman henkildauton osuudet puolestaan vaihtelevat ky-
symyksittdin merkittdvasti. On mahdollista, etté erityisesti robottiautojen kohdalla ennak-
koluulot vaikuttavat tidssd kysymyksessd vastauksiin jopa enemmin, kuin varsinaiset
muuttujat.

Kysymyksessa 6 kysyttiin, uskoisitteko liikkkuvanne henkildautolla useammin tai pidem-
pid matkoja, jos autolla liikkuminen olisi A) halvempaa, B) vihemmaén rasittavaa tai C)
aina mahdollista, vaikka itse ei olisi ajokunnossa. Vastaukset kysymykseen 6 on esitetty
kuvassa 20.
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6. Uskoisitteko liikkuvanne henkiloautolla useammin tai
pidempia matkoja, jos autolla liikkkuminen olisi

70%

60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

A) kokonaiskustannuksiltaan B) vdhemman rasittavaa, C) aina mahdollista, vaikka
nykyista halvempaa? kun ajon aikana voisi tehda ette itse olisi ajokunnossa?
muuta (esim. lukea)?

mKyll5 WEi

Kuva 20. Kysymys 6: Uskoisitteko liikkuvanne henkiléautolla useammin tai pidem-

pid matkoja, jos autolla litkkuminen olisi A) halvempaa B) vihemmdn rasittavaa
C) aina mahdollista. N = 1568

Noin 60 % vastaajista oli sitd mieltd, ettd litkkkuisivat henkildautolla nykyistd useammin
tai pidempid matkoja, mikéli litkkkuminen olisi kokonaiskustannuksiltaan nykyistd hal-
vempaa. Noin 40 % vastaajista oli sitd mieltd, ettd voisivat litkkua nykyistd enemmaén,
mikéli autolla litkkkuminen olisi vihemmén rasittavaa. Noin 37 % vastaajista uskoisivat
litkkkuvansa henkil6autolla nykyistd enemmén, mikili autolla liikkuminen olisi aina saa-
tavilla, vaikka ei itse olisi ajokunnossa.

5.4.3 Kyselyn vastaukset, OSA Il

Kysymyksessa 7 kartoitettiin, olisiko yksityinen robottitaksi mieluisampi vaihtoehto kuin
oma robottiauto. Oman robottiauton oletettiin olevan vuositasolla selvésti kalliimpi ja ro-
bottitaksien saatavuuden olevan kaikissa olosuhteissa kohtalaisen hyvd. Kysymyksen 7
vastaukset nikyvit kuvassa 21.
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7. Kumman seuraavista valitsisitte? Autot
vastaavat ominaisuuksiltaan toisiaan.

B Oma robottiauto. Aina
saatavilla kayttoon
valittomasti. Verot,
vakuutukset ja auton
hankintahinta tuovat
keskimaarin 2 000 euron

vuosikulut.
W Robottitaksi. Aina saatavilla

noin 7 min pyynnosta.
Kayttokulut kilometria
kohden ovat saman
hintaista oman robottiauton
kanssa, mutta vuosikuluja ei
ole ollenkaan.

Kuva 21. Kysymys 7: Kumman seuraavista valitsisitte (oma robottiauto vai robotti-
taksi)? Autot vastaavat ominaisuuksiltaan toisiaan. N = 1557

Selked enemmisto vastaajista pitdd tassa tilanteessa robottitaksia parempana vaihtoehtona
kuin omaa robottiautoa. Kuitenkin noin kolmannes ithmisisti olisi valmiita maksamaan
jonkin verran ylimadradisté, ettd saavat itse omistaa oman auton. Tosin autonomistamisesta
aiheutuvat kulut olivat tidssd kysymyksessa arvioitu selkedsti alakanttiin, mikd on var-
masti vaikuttanut jonkin verran vastauksiin.

Kysymyksessd kahdeksan pyydettiin laittamaan paremmuusjarjestykseen yksityinen ro-
bottitaksi, jaettu robottitaksi, joukkoliikennevéline ja tavallinen taksi kymmenen kilomet-
rin matkalla laitakaupungilta keskustaan. Taulukossa 18 on esitetty kysymyksen 8 sisilto
ja kuvassa 22 vastausten jakautuminen. Kuvassa 22 sininen palkki tarkoittaa sitd osuutta
vastaajista, jotka ovat arvioineet kyseisen kulkumuodon parhaaksi, eli antaneet arvon 1.
Vastaavasti punainen tarkoittaa arvoa 2 eli toisiksi parasta vaihtoehtoa, vihred arvoa 3 eli
kolmanneksi parasta vaihtoehtoa ja violetti arvoa 4 eli huonointa vaihtoehtoa. Vastaavaa
asteikkoa on kdytetty myos kysymyksessd 9 (kuva 23).
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Taulukko 18. Kysymys 8 jdrjestamistehtdvd

8. Kuljette 10 km matkan laitakaupungilta keskustaan. Jarjestdakaa vaihtoehdot pa-
remmuus-jarjestykseen siten, ettd numero 1 tulee mieluisimmalle ja numero 4 vahi-
ten mieluisalle vaihtoehdolle.

Yksityinen Jaettu robottitaksi, |Joukkoliikenne- [Tavallinen taksi,

robottitaksi, jonka kyydissa voi viline, jonka kyydissa

jonka kyydissa | olla myds tuntemat- | esimerkiksi linja- | matkustetaan

olen yksin tomia matkustajia auto yksin
Kustannukset |10 € 5€ 3€ 20€
Matka-aika 14 min 19 min 30 min 14 min

Kysymys 8 jarjestamistehtava

Yksityinen robottitaksi
Jaettu robottitaksi

Joukkoliikenne

Tavallinen taksi

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

H]l m2 m3 m4

Kuva 22. Kysymys 8 jdrjestimistehtdvdn vastaukset. N = 1573

Kysymyksessd 8 lihes 40 % vastaajista pitdd joukkoliikennettd parhaana vaihtoehtona.
Tosin robottitaksien osuus yhteensd parhaana pidettynd vaihtoehtona on ldhes 55 %. Ro-
bottitakseista yksityistd robottitaksia pidetddn hieman useammin parhaimpana vaihtoeh-
tona, kun taas jaettua robottitaksia pidetdédn useammin joko parhaana tai toiseksi parhaana
vaihtoehtona. Tavallista taksia puolestaan pidetddn keskiméérin kaikkein huonoimpana
vaihtoehtona.

Kysymyksessd 9 pyydettiin laittamaan paremmuusjérjestykseen oma tavallinen auto, oma
robottiauto, yksityinen robottitaksi ja juna 100 km matkalla suuren kaupungin keskustaan.
Taulukossa 19 on esitetty kysymyksen 9 sisdlto ja kuvassa 23 vastausten jakautuminen.

Taulukko 19. Kysymys 9 jdrjestamistehtdvd

9. Kuljette 100 km matkan suuren kaupungin keskustaan. Jarjestakaa vaihtoehdot
paremmuus-jarjestykseen siten, etta numero 1 tulee mieluisimmalle ja numero 4
vahiten mieluisalle vaihtoehdolle.

Oma tavallinen [Oma Yksityinen Joukkoliikenne

auto robottiauto robottitaksi (juna)
Kustannukset [30€ 35€ 25€ 15€
Matka-aika 1h 20 min 1 h 15 min 1 h 20 min 1 hOmin
Kavely 600 m 100 m 100 m 500 m
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Kysymys 9 jarjestamistehtava

Oma tavallinen auto I |
Oma robottiauto NG |
Yksityinen robottitaksi [N I
Juna I |

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

H]l m2 m3 m4

Kuva 23. Kysymys 9 jdrjestdmistehtdvdn vastaukset. N = 1568

Kysymyksessd 9 yli puolet vastaajista piti junaa parhaana vaihtoehtona. Joukkoliiken-
nettd pidettiin tdssa tapauksessa selkedsti parempana vaihtoehtona kuin aiemmissa jirjes-
tdmistehtavissd, silld se oli myos nopein vaihtoehto. Lisdksi monet voivat pitdi junaa par-
haana joukkoliikennevélineend, jolloin vastauksen lukitseminen nimenomaan junaksi voi
kasvattaa vaihtoehdon suosiota. Parhaaksi vaihtoehdoksi oman tavallisen auton valitsi
noin 22 % vastaajista. Omaa robottiautoa parhaana vaihtoehtona piti noin 11 % vastaajista
ja yksityistd robottitaksia noin 14 % vastaajista. Keskimédérin vastaajat pitivit kuitenkin
jompaakumpaa robottiautoa parhaana vaihtoehtona hieman useammin kuin omaa taval-
lista autoa. Huomionarvoista on myos se, ettd yli 50 % vastaajista piti yksityistd robotti-
taksia joko parhaana tai toiseksi parhaana vaihtoehtona, kun vastaava lukema oman ro-
bottiauton kohdalla oli alle 30 % ja oman henkil6auton kohdalla hieman alle 50 %.

Kysymyksessd 10 kartoitettiin ihmisten autonomistushalukkuutta tulevaisuudessa. Kysy-
myksessé 10 oletettiin, ettd kaikki litkenteessé olevat ajoneuvot olisivat robottiautoja, ro-
bottitaksi olisi aina saatavilla noin viidessd minuutissa ja robottitaksien vuosikustannuk-
set olisivat kdyttéjille noin 20 % omaa robottiautoa pienemmaét. Kysymyksen 10 tulokset
on esitetty kuvassa 24.
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10. Oletetaan, etta kaikki lilkenteessa
olevat ajoneuvot ovat robottiautoja.
Olisiko teilla tdll6in tarvetta/halua omistaa
omaa robottiautoa?

B Kylla, haluan omistaa
tulevaisuudessa oman
auton

M Ei, en koe tarvetta
omistaa tulevaisuudessa
omaa autoa

Kuva 24. Kysymys 10: Olisiko teilld (tulevaisuudessa) tarvetta/halua omistaa omaa
robottiautoa. N = 1573

Noin kolmannes vastaajista oli sitd mieltd, ettd haluavat tulevaisuudessakin omistaa itse
oman auton, vaikka sen omistaminen olisi vuositasolla noin 20 % robottitaksin kaytta-
mistd kalliimpaa. Vastaavasti 65 % vastaajista eivit nde tarvetta omistaa itse omaa robot-
tiautoa, mikali robottitaksit toimivat hyvin tulevaisuudessa.

5.4.4 Kyselyn vastaukset, OSA IV

Kysymyksessd 11 pyydettiin laittamaan erilaisia huolenaiheita, pelkoja ja uhkakuvia tér-
keysjérjestykseen. Kysymyksen tulokset on esitetty kuvassa 25. Kuvassa huolenaiheet on
laitettu jérjestykseen siten, ettd numero 1 tarkoittaa vastaajan mielestd suurinta huolenai-
hetta ja 6 vdhaisinta.
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11. Laittakaa seuraavat robottiautoihin liittyvat
huolenaiheet tiarkeysjarjestykseen

Korkeampi hinta

Tekniikan epéaluotettavuus ja toimimattomuus
(matkan keskeytyminen)

Kyberturvallisuus ja terrorismin pelko
Yksityisyydensuojan heikkeneminen

Ajoneuvojen liikenneturvallisuus (onnettomuudet)

Robottiauto ei kykene toimimaan vaaratilanteissa
niin, etta se vastaisi omia moraalikasityksidni

ey

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40%

H]l N2 W3 H4 E5 W6

Kuva 25. Kysymys 11: Laittakaa seuraavat robottiautoihin liittyvit huolenaiheet
tiarkeysjdrjestykseen siten, ettd 1 on suurin huolenaihe 6 vihdisin. N = 1576

Vastaajat pitivdat ajoneuvojen litkenneturvallisuutta selkedsti suurimpana uhkakuvana.
Noin 36 % vastaajista arvotti liikenneturvallisuuden kaikkein suurimmaksi huolenai-
heeksi. Myos tekniikan epéluotettavuus ja moraalinen dilemma huolestuttivat vastaajia
melko paljon. Ajoneuvojen korkeampi hinta ja erityisesti yksityisyydensuojan heikkene-
minen puolestaan huolestuttivat vihiten vastaajia. Kyberturvallisuus ja terrorismin pelko
jakoi mielipiteitd eniten, silld sitd vaihtoehtoa arvotettiin tasaisimmin kaikille jarjestyslu-
vuille.

5.4.5 Kyselyn vastaukset, OSAV

Kyselyn viidennessd osassa kerittiin vastaajien taustatiedot ja annettiin mahdollisuus
avoimelle palautteelle. Ensimmaéisend kysyttiin vastaajien ikd ja sukupuoli, jotka ovat
nédhtdvissd kappaleen 4.2 kuvassa 12. Vastaajien ajokortillisuuden jakautuminen on esi-
tetty kuvassa 26. 93 %:lla vastaajista oli ajokortti ja 7 %:lla ei.
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14. Onko teilla ajokorttia?
106

\

~_1463
m Kyllda = Ei

Kuva 26. Kysymys 14: Onko teilld ajokorttia? N = 1580

Vastaajien kotitalouksien koko ja henkildautojen lukumééra on esitetty kuvissa 27 ja 28.
Erityisesti kotitalouden koossa on mukana jonkin verran virheit4, silld moni ei ole laske-
nut itseddn mukaan kotitalouden kokoon, vaikka kysymyksessi erikseen painotettiin sité.

15. Kotitaloudessa henkiloita

4 tai
en;r:;lan l 28 %
0
14% . 2
38 %

Kuva 27. Kysymys 15: Kuinka monta henkiléd kotitalouteenne kuuluu teiddt itsenne
mukaan lukien? N = 1565

16. Henkildautojen lukumaara kotitaloudessa
4 tai

enemman__
16 %
. S
6%

2_\

34 %

1
44 %

Kuva 28. Kysymys 16: Kuinka monta henkiléautoa kotitaloudessanne on? N = 1581
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Viimeisind taustatietoina selvitettiin, onko vastaajilla ajamista hankaloittavia pysyvid
vammoja tai sairauksia, kayttavitko he joukkoliikennettd vahintdan kuukausittain, kuinka
paljon he ajavat vuosittain itse henkildautoa ja mikd on heidén koulutustasonsa. Vastaus-
ten jakaumat néihin kysymyksiin on esitetty kuvissa 29-32.

17. Onko teilla ajamista hankaloittavia
pysyvia vammoja tai sairauksia?

Ei

Kyl

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Kuva 29. Kysymys 17: Onko teilld ajamista hankaloittavia pysyvid vammoja tai sai-
rauksia? N = 1574

18. Matkustatteko joukkoliikenteella
vahintaan kerran kuukaudessa?

Ei

Kyl

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Kuva 30. Kysymys 18: Matkustatteko joukkoliikenteelld vihintddn kerran kuukau-
dessa? N = 1589

19. Montako kilometria suunnilleen arvioitte
ajavanne henkildautoa vuodessa?

Yli 30 000 km

20 001 - 30 000 km
10 001 - 20 000 km
5000 - 10 000 km
Alle 5 000 km

En lainkaan

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30%

Kuva 31. Montako kilometrid suunnilleen arvioitte ajavanne henkiléautoa vuo-
dessa? N = 1580
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20. Mika on ylin koulutustaso, josta olette
valmistunut / jota opiskelette talla hetkella?

Ylempi korkeakoulututkinto
Alempi korkeakoulututkinto
Lukio/ammattikoulu

Peruskoulu

0% 10% 20% 30% 40%

Kuva 32. Kysymys 20: Mikd on ylin koulutustaso, josta olette valmistunut / jota

opiskelette tdilld hetkelld? N = 1577

Vastaajien asuinpaikan sijainti on my0s olennainen osa taustatietoja. Téssd kyselyssi

asuinpaikan sijaintia ei kysytty erikseen, vaan se yhdistettiin vastaajatunnukseen postinu-

meron perusteella. Yhdistdimélld postinumeroaineisto (Tilastokeskus 2016) kaupunki-

maaseutu-luokitukseen (Ymparistohallinto 2017), saadaan kaikki vastaajat luokiteltua

postinumeron perusteella melko tarkasti seitseminportaisella luokituksella (esitetty myos

kuvassa 33):

1.

Sisempi kaupunkialue
e Kaupunkien tiivis yhtendinen tehokkaasti rakennettu alue
Ulompi kaupunkialue
e Kaupungin taajamarakenteen rajalle ulottuva kaupunkimaisen tehokas
alue
Kaupungin kehysalue
e Kaupunkiin vélittomastd kytkeytyvd osa maaseudun ja kaupungin véli-
vyOhykkeesta
Maaseudun paikalliskeskukset
e Suurten kaupunkialueiden ulkopuolella sijaitsevat taajamakeskukset ja
pienet kaupungit
Kaupungin ldheinen maaseutu
e Maaseutumainen alue, joka on kuitenkin toiminnallisesti ja fyysisesti 14-
helld kaupunkia
Ydinmaaseutu
¢ Elinkeinorakenteeltaan monipuolista ja suhteellisen tiiviisti asuttua maa-
seutua
Harvaan asuttu maaseutu
e Harvaan asuttua aluetta, joissa monipuolisia keskittymii ei ole, tai ne ovat
pienid ja kaukana toisistaan. Alue koostuu pidosin metsésta.
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Kaupunki-maaseutu-luokitus

- Sisempi kaupunkialue

- Ulompi kaupunkialue

- Kaupungin kehysalue

P maaseudun paikalliskeskukset

- Kaupungin laheinen maaseutu
Ydinmaaseutu

- Harvaan asuttu maaseutu

Kuva 33. Kaupunki-maaseutu-luokitus kartalla (Ympdristohallinto 2017)

Kyselysséd vastaajia saatiin melko hyvin muista luokitusalueista paitsi maaseudun paikal-
liskeskuksista. Kyselyyn vastanneiden osuudet eri alueilla noudattivat melko tarkasti suo-
malaisten todellista jakautumista alueille. Ainoastaan kaupungin kehysalueella eroa voi-
daan pitdd merkittdvand, silld kaupungin kehysalueella asuvien vastaajien osuus kyse-
lyssd on 21 % kun se on todellisuudessa koko véestdstd vain 11 %. Taulukossa 20 on
esitetty vastaajien jakauma asuinpaikan sijainnin perusteella sekd kaikkien suomalaisten
jakautuminen vuoden 2012 tilastojen (Syke 2014) perusteella.
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Taulukko 20. Vastaajien jakauma asuinpaikan sijainnin perusteella

Aluejako Vastaajien luku- Osuus kaikista Suomalaisten
maara vastaajista jakautuminen
vuonna 2012

Sisempi kaupunkialue
Ulompi kaupunkialue
Kaupungin kehysalue

Viimeisend lomakkeessa annoimme vastaajille mahdollisuuden antaa avointa palautetta
sekd robottiautoista ettd tutkimuksesta. Yhteensd palautetta antoi 719 vastaajaa. Pa-
lautetta robottiautoista antoi 628 vastaajaa ja tutkimuksesta 548 vastaajaa.

Palaute robottiautoista jakautui melko tasaisesti positiivisten ja negatiivisten palautteiden
osalta. Suurta osaa palautteen antajista robottiautot pelottavat, eivitkd vastaajat luota nii-
hin. Erityisesti Suomen sédolosuhteet ja infrastruktuurin laatu erityisesti haja-asutusalu-
eella aiheuttavat huolia palautteen antajissa. Myds kohtalainen osa palautteista koski sité,
ettd robottiautoja ei koeta vélttdmétta ollenkaan tarpeellisiksi ja ettd monet myos nauttivat
itse ajamisesta. Toisaalta noin puolet palautteen antajista piti robottiautoa “hyvani jut-

2 9

tuna”, “mielenkiintoisena asiana” tai ”tulevaisuuden juttuna”.

Palaute tutkimuksesta puolestaan oli pddosin hyvéaa, silld ldhes 90 % palautteesta oli po-
sitiivista. Erityisesti palautteissa nousivat esiin ’hyva kun tutkitaan”, ”mielenkiintoinen
athe” ja "hyvé/selked lomake”. Varsinaisia negatiivisia palautteita, joissa tutkimusta pi-
dettiin turhana tai kysymyksié johdattelevina/virheellisind, tuli muutamia kymmeni4. Li-
sdksi tuli jonkin verran neutraalia palautetta, jossa toivottiin esimerkiksi joihinkin kysy-

myksiin lisdd vaihtoehtoja.
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6. JATKOANALYYSI JA JOHTOPAATOKSET

6.1 Suhtautuminen robottiautoihin Suomessa ja maailmalla

Aiemmin kappaleessa 4.1 esitellyssd tutkimuksessa Schoettle ja Sivak (2014) tutkivat ih-
misten suhtautumista robottiautoihin Kiinassa, Intiassa, Japanissa, Yhdysvalloissa,
Isossa-Britanniassa ja Australiassa. Kdytimme vastaavia parametreja tassikin kyselytut-
kimuksessa. Tulokset kummastakin tutkimuksesta on esitetty kuvassa 34.

Suhtautuminen robottiautoihin yleisesti

60%

50%

40%

30%

20%

- [hlul 16600 sfly .

0% I I [ ] | I - lII
Hyvin Lievasti En osaa sanoa Lievasti Hyvin kielteisesti
myonteisesti myonteisesti kielteisesti

M Kiina M Intia Japani W USA mUK Australia B Suomi

Kuva 34. Suhtautuminen robottiautoihin maailmalla ja Suomessa. (Schoettle & Si-
vak 2014)

Selkedsti myonteisintd suhtautuminen robottiautoihin vaikuttaisi olevan Kiinassa ja Inti-
assa, joissa myonteisesti robottiautoihin suhtautui ldhes 90 % vastaajista. Muiden maiden
osalta Suomessa oli eniten sekd myOnteistd ettd kielteistd suhtautumista robottiautoihin.
Suomalaisista vain harva suhtautui neutraalisti tai oli epdvarma omasta kannastaan, kun
Australiassa, [sossa-Britanniassa, Yhdysvalloissa ja erityisesti Japanissa suuri osa vastaa-
Jista suhtautui neutraalisti robottiautoihin. Tosin Schoettlen ja Sivakin (2014) tutkimuk-
sessa otokset eivit vilttdmittd edusta kovin hyvin maiden koko populaatiota ja vastaaja-
maédrit olivat melko pienid. Liséksi tutkimusten kontekstit ovat hieman erilaiset, mikd voi
vihentdd tutkimusten vertailukelpoisuutta.

Kirjallisuudessa on havaittu (mm. Alessandrini et al. 2014; Cavoli et al. 2017), ettd mie-
het, nuoret, korkeasti koulutetut ja hyvétuloiset suhtautuvat muita mydnteisemmin robot-
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tiautoihin. Myos tissa tutkimuksessa havaittiin, etti sekd sukupuoli ettd koulutustaso kor-
reloivat tilastollisesti merkitsevésti (p < 0,05) yleisen suhtautumisen kanssa siten, ettd
miehet ja korkeasti koulutetut suhtautuvat robottiautoihin muita mydnteisemmin. Kuvissa
35 ja 36 on esitetty sukupuolen ja koulutustason vaikutus yleiseen suhtautumiseen robot-

tiautoihin.
Suhtautuminen robottiautoihin
sukupuoliryhmittain
45%
40%
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30%
25%
20%
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10%
1 |
0%
Hyvin Lievasti En osaa sanoa Lievasti Hyvin
myonteisesti myodnteisesti kielteisesti kielteisesti
H nainen M Mies
Kuva 35. Suhtautuminen robottiautoihin sukupuoliryhmittdin
Koulutustason vaikutus suhtautumiseen
robottiautoihin
50%
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20%
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Hyvin Lievasti En osaa sanoa Lievasti Hyvin kielteisesti
myonteisesti myodnteisesti kielteisesti
B Peruskoulu B Toinen aste

m Alempi korkeakoulututkinto B Ylempi korkeakoulututkinto

Kuva 36. Suhtautuminen robottiautoihin koulutustason mukaan

Sen sijaan eri ikdryhmilld ei havaittu merkittédvdd eroa suhtautumisessa robottiautoihin.
Suhtautumisesta on havaittavista, ettd nuoret suhtautuvat hieman vanhempia useammin
hyvin my0Onteisesti robottiautoihin, mutta kokonaisuutena erot suhtautumisessa eivét ole
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tilastollisesti merkitsevid. Muista henkiloryhmisté erityisesti autollisissa kotitalouksissa
asuvat seki sddnnollisesti joukkoliikennettd kdyttavit vastaajat suhtautuivat muita myon-
teisemmin robottiautoihin. Kuvassa 37 on esitetty autonomistuksen vaikutus suhtautumi-
seen robottiautoihin.

Autonomistuksen vaikutus suhtautumiseen
robottiautoihin

Hyvin Lievasti En osaa sanoa Lievasti Hyvin kielteisesti
myonteisesti myonteisesti kielteisesti
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M Ei autoja kotitaloudessa B Vahintaan 1 auto kotitaloudessa

Kuva 37. Autonomistuksen vaikutus suhtautumiseen robottiautoihin

Nykyisin autottomissa talouksissa eldvét vastaajat suhtautuvat tilastollisesti merkitsevisti
(p < 0,05) muita useammin hyvin mydnteisesti robottiautoihin. Autottomissa talouksissa
eldvistd vastaajista kolmannes suhtautuu hyvin myonteisesti robottiautoihin, kun vastaava
lukema autollisissa talouksissa on noin viidennes. Kotitalouksissa, joissa autoja on 4 tai
enemman, suhtaudutaan kaikkein kielteisimmin robottiautoihin. Néaistd kotitalouksista
neljdnnes suhtautuu lievisti kielteisesti ja toinen neljannes hyvin kielteisesti robottiautoi-
hin.

Vastaajien asuinpaikan sijainnilla havaittiin olevan tilastollisesti merkitsevid (p < 0,05)
eroja yleisessd suhtautumisessa robottiautoihin. Kaupunki-maaseutu-luokituksen perus-
teella méairitetyn asuinpaikan sijainnin vaikutus yleiseen robottiautoihin suhtautumiseen
on esitetty kuvassa 38.
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Asuinpaikan sijainnin vaikutus robottiautoihin
suhtautumiseen

Sisempi kaupunkialue
Ulompi kaupunkialue
Kaupungin kehysalue
Maaseudun paikalliskeskukset
Kaupungin laheinen maaseutu

Ydinmaaseutu

Harvaan asuttu maaseutu
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Kuva 38. Asuinsijainnin vaikutus robottiautoihin suhtautumiseen

Kuvan 38 mukaan suurten kaupunkien sisemmaélld kaupunkialueella suhtaudutaan my6n-
teisimmin robottiautoihin. Ulommalla kaupunkialueella, kaupungin kehysalueella, maa-
seudun paikalliskeskuksissa ja kaupungin ldheiselld maaseudulla suhtautuminen jakautuu
melko tasaisesti. Ydinmaaseudulla ja harvaan asutulla maaseudulla suhtautuminen on
kaikkein kielteisinta.

6.2 Eri henkiloryhmilla esiintyvia poikkeavuuksia

Téssd alaluvussa esitellddn mielenkiintoisia ja tilastollisesti merkitsevid eroavaisuuksia
eri vastaajaryhmilld seki taustatietojen ettd vastausten mukaan. Yleinen suhtautuminen
robottiautoihin korreloi luonnollisesti melko vahvasti lihes kaikkien kysymysten kanssa.
Mitd myOnteisemmin robottiautoihin suhtaudutaan, sitd useammin vastaukset painottuvat
robottiautoja suosivaan suuntaan. Kuvassa 39 on esitetty, miten yleinen suhtautuminen
robottiautoihin vaikuttaa sithen, mistd automaatiotasosta vastaaja olisi erityisesti kiinnos-
tunut.
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Suhtautumisen vaikutus automaatiotason
kiilnnostuneisuuteen

Hyvin myonteisesti
Lievasti myonteisesti
En osaa sanoa
Lievasti kielteisesti

Hyvin kielteisesti

I
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B Kuljettajaa avustavat jarjestelmat, kuten erilaiset varoitukset

M Joitakin ajotilanteita suorittavat jarjestelmat, esimerkiksi maantielld ajaminen ilman
tarvetta koskea rattiin tai polkimiin (automaatiotaso 2)

B Kaikki ajotilanteet suorittava jarjestelma, jossa auton kuljettaja voi esimerkiksi nukkua ajon
aikana (automaatiotaso 4)

B En mistdan, haluan suorittaa itsenaisesti kaiken ajamiseen liittyvan

Kuva 39. Yleisen suhtautumisen vaikutus siihen, mistd automaatiotasosta ollaan
eniten kiinnostuneita

Hyvin myOnteisesti robottiautoihin suhtautuvista vastaajista noin 65 % ovat eniten kiin-
nostuneita automaatiotasojen 4 ja 5 autoista. Huomionarvoista on, ettd myos kielteisesti
robottiautoihin suhtautuvista valtaosa on kuitenkin kiinnostuneita kuljettajaa avustavista
jérjestelmista.

Yleinen suhtautuminen robottiautoihin vaikuttaa jonkin verran suurimpina pidettyihin
huolenaiheisiin, kuten kuvasta 40 ilmenee. Kuvassa huomioitiin kultakin vastaajalta kaksi
suurinta huolenaihetta. Esimerkiksi hyvin myonteisesti suhtautuvista vastaajista noin 33
% piti ajoneuvojen korkeampaa hintaa joko suurimpana tai toiseksi suurimpana huolen-
atheena robottiautoihin liittyen.
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Suhtautumisen vaikutus suurimpina pidettyihin
huolenaiheisiin

Korkeampi hinta

Tekniikan epaluotettavuus ja toimimattomuus
(matkan keskeytyminen)

Kyberturvallisuus ja terrorismin pelko
Yksityisyydensuojan heikkeneminen

Ajoneuvojen liikenneturvallisuus (onnettomuudet)

Robottiauto ei kykene toimimaan vaaratilanteissa
niin, etta se vastaisi omia moraalikasityksidni
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Suhtautumisluokat
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Kuva 40. Suhtautumisen vaikutus suurimpina pidettyjen pelkojen ja uhkien tdrkeys-
Jjarjestykseen. Kuvassa on yhdistetty suurimpana tai toiseksi suurimpana ky-
seistd huolenaihetta pitdvdt vastaukset.

Yleinen suhtautuminen vaikuttaa jonkin verran robottiautoihin liittyvien huolenaiheiden
tarkeysjarjestykseen. Yleisesti hyvin mydnteisesti robottiautoihin suhtautuvat arvottavat
korkeamman hinnan ja kyberturvallisuuden keskiméérin useammin suurimmiksi huolen-
aiheiksi kuin vastaajat keskiméérin. Sen sijaan hyvin mydnteisesti suhtautuvat eivit pida
ajoneuvojen litkenneturvallisuutta yhtd usein suurimpana huolenaiheena kuin vastaajat
keskiméirin. Vastaavasti moraalikysymykset eivét ole hyvin myodnteisesti suhtautuville
niin iso huolenaihe kuin muille vastaajille. Kielteisesti robottiautoihin suhtautuvilla vas-
taajilla ajoneuvojen litkenneturvallisuus ja moraalikysymykset nousevat tarkeimmiksi
huolenaiheiksi, kun taas ajoneuvojen korkeampi hinta ei huolestuta yleisesti kielteisesti
suhtautuvia juurikaan.

Myos vastaajan sukupuoli vaikuttaa hieman suurimpina koettuihin huolenaiheisiin. Suu-
rimmat erot huolenaiheissa sukupuolten vililld liittyvét ajoneuvojen liikkenneturvallisuu-
teen, jota naisista lihes 70 % pitdd suurimpana tai toiseksi suurimpana huolenaiheena,
kun miehistd vain hieman yli puolet pitdd litkenneturvallisuutta suurimpana tai toiseksi
suurimpana huolenaiheena robottiautoihin liittyen. Muissa huolenaiheissa on havaitta-
vissa my0s pienid eroja sukupuolten vililld. Kuvassa 41 on esitetty vastaajan sukupuolen
vaikutus uhkien ja pelkojen térkeysjirjestykseen. Kuvassa on huomioitu kaksi suurinta
huolenaihetta kultakin vastaajalta.
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Sukupuolen vaikutus suurimpien uhkien ja pelkojen
tarkeysjarjestykseen
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Kuva 41. Sukupuolen vaikutus suurimpina pidettyjen uhkien ja pelkojen téirkeysjdr-
jestykseen. Kuvassa on yhdistetty suurimpana tai toiseksi suurimpana kyseistd
huolenaihetta pitdvdt vastaukset.

Kysymyksen 5 jarjestimistehtdvissé, joissa oma tavallinen auto, oma robottiauto ja jouk-
kolitkenne piti laittaa paremmuusjirjestykseen erilaisilla parametreilla tehtdvissd mat-
koissa, 10ytyi paljon tilastollisesti merkitsevid eroja kayttdjairyhmistd riippuen. Au-
tonomistus, vuotuiset ajokilometrit ja joukkoliikenteen sddnnodllinen kdyttdminen vaikut-
tivat jonkin verran vastausten jakaumaan. Eroavaisuudet nakyivét kuitenkin 1&hinnd oman
henkildauton ja joukkoliikenteen vililld siten, ettd autottomissa talouksissa asuvat, alle
20 000 km vuodessa ajavat ja sddnnollisesti joukkolitkennettd kayttdvat henkiloryhmét
painottivat vastauksissa joukkoliikennettd ja valitsivat harvemmin oman henkildauton.
Sen sijaan erot oman robottiauton valinnassa olivat kaikissa jérjestdmistehtdvissa pienid.
Kuvassa 42 on esimerkki siitd, miten sddnnollinen joukkolitkenteen kdyttdminen vaikut-
taa kysymyksen 5b vastausten jakaumaan. Kysymyksen parametrit ovat ndhtivissi kap-
paleen 5.4.2 taulukossa 16.
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Joukkoliikenteen kayttamisen vaikutus kysymyksen 5b
kulkutavan valintaan
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Kuva 42. Joukkoliikenteen kdyttimisen vaikutus kysymyksen 5b kulkutavan valin-
taan

Joukkolitkenteen kéyttdjit valitsevat luonnollisesti joukkolitkenteen muita useammin
mieleiseksi kulkumuodoksi ja toisaalta oman henkildauton vihiten mieleiseksi. Vastaa-
vasti ne, jotka eivit kdyta joukkoliikennettd, valitsevat oman henkildauton useimmin par-
haimmaksi vaihtoehdoksi ja joukkoliikenteen huonoimmaksi vaihtoehdoksi. Sen sijaan
joukkoliikenteen kdyttdmisen vaikutukset oman robottiauton valintaan ovat pienet. Sama
1lmid toistuu kaikissa kysymyksen 5 jarjestimistehtdvissd. Sama ilmid on havaittavissa
my0s, kun vertaillaan autonomistuksen tai vuotuisten ajokilometrien vaikutuksia vastauk-
siin. Tdlloin ne, jotka asuvat autollisissa kotitalouksissa, suosivat omaa henkildautoa
joukkoliikenteen kustannuksella. Autonomistus ei kuitenkaan juurikaan vaikuta oman ro-
bottiauton vastausjakaumaan. Vastaavasti ajokilometrien osalta huomattiin, ettd mitd
enemman vastaaja ajaa vuosittain henkildautoa, sitd enemmén vastaukset painottuvat
omaa henkildautoa suosiviksi. Oman robottiauton saamat vastaukset pysyvét kuitenkin
melko samanlaisina ajokilometreisté riippumatta.

Vaikka vastaajien 141l ei havaittu olevan tilastollisesti merkitsevid (p < 0,05) eroja ylei-
sen suhtautumisen kanssa, on eroja kuitenkin selkeésti havaittavissa kysymysten 5a, 5b
ja 5c oman robottiauton saamissa vastauksissa. Kuvissa 43—45 on esitetty robottiautojen
saamat vastaukset ikdryhmittiin tehtdvissd 5a, 5b ja Sc.
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Kuva 43. Kysymys 5a vaihtoehdon “oma robottiauto” saamat vastaukset ikdryhmit-
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Kysymys 5b oman robottiauton saamat
vastaukset ikdaryhmittdin
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Kuva 44. Kysymys 5b vaihtoehdon “oma robottiauto” saamat vastaukset ikdryhmit-
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Kuva 45. Kysymys 5c vaihtoehdon “oma robottiauto” saamat vastaukset ikdryhmit-

tdin
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Kuten kuvista 43-45 huomataan, vanhemmat ikdluokat arvottivat oman robottiauton
muita useammin huonoimmaksi vaihtoehdoksi. Alle 45-vuotiaista keskimédrin vain noin
neljdnnes piti robottiautoa huonoimpana vaihtoehtona. Alle 45-vuotiaiden vastaukset
myos jakautuivat suhteellisen samankaltaisesti pois lukien kysymys 5c, jossa alle 24-vuo-
tiaat eivit pitdneet omaa robottiautoa parhaana vaihtoehtona yhta usein kuin hieman van-
hemmat. Voidaankin todeta, ettd vaikka yleisessd suhtautumisessa robottiautoihin ei eri
ikdryhmilld havaittu tilastollisesti merkitsevid eroja, ovat nuoremmat kuitenkin haluk-
kaampia kdyttdméén robottiautoa kuin yli 45-vuotiaat. Vastaava ilmioé on havaittavissa
my0s kysymyksen 8 vastausten jakaumissa.

Vastaajia voidaan jakaa ryhmiin myds sen perusteella, miten he ovat arvottaneet kysy-
myksessd 5 tietyn kulkumuodon kaikissa kohdissa parhaaksi tai huonoimmaksi vaihtoeh-
doksi. Nédin voidaan eriyttdd ne henkilot, jotka valitsevat aina saman kulkumuodon para-
metreista riippumatta. Taulukossa 21 on esitetty, miten moni vastaaja on arvottanut kun-
kin kulkumuodon parhaimmaksi vaihtoehdoksi kaikissa kysymyksen 5 kohdissa a, b ja c.

Taulukko 21. Kysymyksen 5 kaikissa kohdissa saman kulkumuodon parhaim-
maksi valinneet

Oma henkiloauto = Oma robottiauto Joukkoliikenne

Vastaajien maara 255 183 190
Osuus kaikista vastaajista 16 % 12 % 12 %

Kuten taulukosta 21 huomataan, kaikilla kulkumuodoilla oli melko iso kannattajaryhmi,
joka valitsi kysymyksen 5 kaikissa kohdissa saman kulkumuodon parhaimmaksi vaihto-
ehdoksi. Kuhunkin ryhméin kuuluvat vastaajat ovat kuitenkin vastaajien taustatietojen
perusteella hyvin heterogeeninen joukko. Nailld vastaajaryhmilld ei ole juurikaan tilas-
tollisesti merkitsevid (p < 0,05) eroja taustatietojen suhteen.

Kyseisilld ryhmilld on kuitenkin havaittavissa eroavaisuuksia muissa kyselyn vastauk-
sissa. Kysymyksessd 7 noin puolet sekd omaa henkildautoa ettd omaa robottiautoa par-
haana pitédvistd valitsivat robottitaksin mieluisammaksi vaihtoehdoksi. Sen sijaan jouk-
koliikennettd parhaana piténeistd vastaajista 1dhes 90 % olivat kysymyksessd 7 robotti-
taksin kannalla.

Tutkimuksen kannalta mielenkiintoinen ryhmé on myds robottiautovastaiset, eli henkildt,
jotka arvottivat robottiauton huonoimmaksi vaihtoehdoksi kaikissa kysymyksen 5 koh-
dissa. Téllaisia vastaajia oli 349. Kuitenkin ndistd vastaajista vain hieman yli 60 % suh-
tautui kielteisesti robottiautoihin, neutraalisti suhtautui noin 15 % ja jopa yli 20 % suh-
tautui myOnteisesti robottiautoihin. Robottiautovastaisista suurin osa edusti vanhempia
sukupolvia. Yli 55-vuotiaista ldhes kolmannes (169 vastaajaa) ja 45—54-vuotiaista yli vii-
dennes (79 vastaajaa) olivat kysymyksen 5 perusteella robottiautovastaisia. Robottiauto-
vastaisista naisia oli noin 58 % ja miehid 42 %.
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Robottiautovastaisilla huolenaiheiden tédrkeysjirjestys jakautuu kuitenkin ldhes identti-
sesti kielteisesti robottiautoihin suhtautuvien kanssa (kappale 6.2 kuva 40). Ajoneuvojen
litkkenneturvallisuus ja moraalikysymykset nousevat robottiautovastaisilla muita vastaajia
useammin tdrkeimmiksi huolenaiheiksi.

Kysymyksen 8 jarjestimistehtivissa taytyi laittaa paremmuusjdrjestykseen yksityinen ro-
bottitaksi, jaettu robottitaksi, joukkoliikenne ja tavallinen taksi 10 kilometrin matkalla
kaupunkialueella. Eri henkiloryhmilld 16ytyi jonkin verran eroavaisuuksia vastausjakau-
missa. Kuvassa 46 on esitetty, miten vuotuisten ajokilometrien mééra vaikuttaa kysymyk-
sen 8 kulkutavan valintaan. Kysymyksen parametrit ovat nihtdvissi kappaleen 5.4.3 tau-
lukossa 18.

Ajokilometrien vaikutus kysymyksen 8 kulkutavan

valintaan
Yksityinen robottitaksi
Y1i 20 000 km aja Va1 I
Alle 20 000 km ajavat E—
Jaettu robottitaksi
Y1i 20 000 km ajavart ]
Alle 20 000 km ajavat ]
Joukkoliikenne
Y1i 20 000 km ajavart |
Alle 20 000 knm ajavat 1 I
Tavallinen taksi
Y1i 20 000 km ajavat | ]
Alle 20 000 km ajavat I ——
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Kuva 46. Vuotuisten ajokilometrien vaikutus kysymyksen 8 kulkutavan valintaan

Odotetusti paljon ajavat arvottavat joukkoliikenteen harvemmin parhaaksi vaihtoehdoksi
ja tavallisen taksin hieman useammin paremmaksi kuin vihén ajavat henkil6t. Eroa 16ytyi
selkedsti kuitenkin myds kiinnostuksessa robottitakseihin. Paljon ajavat valitsevat va-
hemmaén ajavia useammin yksityisen robottitaksin, kun taas vihemmaén ajavat valitsevat
hieman useammin jaetun robottitaksin kuin paljon ajavat. Autonomistus ja joukkoliiken-
teen kdyttdminen vaikuttavat kysymyksen 8 vastausten jakaumaan samansuuntaisesti
kuin vuotuisten ajokilometrien miérd, mutta erot ovat hieman pienemmiit.
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Sukupuolen vaikutus kysymyksen 8
jarjestamistehtavaan
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Kuva 47. Sukupuolen vaikutus kysymyksen 8 jdrjestimistehtdvddn

Myos vastaajan sukupuoli vaikutti tilastollisesti merkitsevésti (p < 0,05) kysymyksen 8
vastausten jakaumaan, kuten kuva 47 osoittaa. Miehet pitivét yksityistd robottitaksia use-
ammin parempana vaihtoehtona kuin naiset, mutta naiset puolestaan pitivit jaettua robot-
titaksia hieman useammin parempana vaihtoehtona kuin miehet. Tyypillisesti naiset pité-
vit joukkoliikennettd parempana vaihtoehtona kuin miehet ja sama ilmid ndkyy myds
tissd tutkimuksessa. Miehet puolestaan pitivit tavallista taksia hieman useammin parem-
pana vaihtoehtona kuin naiset.

Tassd kyselyssd kysymyksissd 7 ja 10 pyrittiin selvittimééan, miten robottiautot tulevat
vaikuttamaan ihmisten autonomistushalukkuuteen. Erona kysymyksissd oli, ettd kysy-
myksessd 7 ei puhuttu autonomistuksesta, vaan vertailtiin ainoastaan omaa robottiautoa
ja robottitaksia. Lisdksi kustannuseron ajateltiin olevan 2 000 euroa vuositasolla ja robot-
titaksin aina saatavilla seitseméssd minuutissa. Kysymyksessd 10 kysyttiin suoraan, oli-
siko vastaajalla halukkuutta omistaa tulevaisuudessa omaa autoa, mikéli kustannukset ro-
bottitaksilla olisivat vuositasolla 20 % pienemmiit ja robottitaksi olisi aina saatavilla vii-
dessd minuutissa. Kummassakin kysymyksessd noin kaksi kolmasosaa vastaajista oli sitd
mieltd, ettd robottitaksi olisi parempi vaihtoehto.

Vastaajien vililld oli kuitenkin havaittavissa merkittavid eroja. Kysymyksesséd 7 robotti-
taksin valinneista 188 vastaajaa vastasivat kysymykseen 10 haluavansa kuitenkin omistaa
yhi itse oman robottiauton. Vastaavasti kysymyksessd 7 oman robottiauton valinneista
180 vastaajaa vastasivat kysymykseen 10, ettd eivit koe tarvetta omistaa tulevaisuudessa
omaa robottiautoa. Yhteensd siis 368 vastaajaa, eli ldhes neljinnes kaikista vastaajista,
vastasivat ristiin kysymyksissd 7 ja 10.
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Nailld ristiin vastanneilla ei ole havaittavissa selkeitd henkiloryhmié, jotka voisivat selit-
td4 muutosta. Selittdvid tekijoitd voivat olla erot kysymysten asettelussa. Rahallisesti il-
moitettuna 2 000 euron vuotuiset kustannukset voivat kuulostaa osalle vastaajista paljon
suuremmalta lukemalta kuin 20 % pienemmat vuosikulut ja toisille vastaajille tilanne voi
olla pdinvastoin. Mikili vastaajat suhteuttavat vuosikulut nykyisin omistamaansa autoon,
osalle vastaajista 2 000 euron vuosisdéstd on suurempi kuin 20 % vuosittainen sdisto, kun
toisille tilanne on pdinvastainen. Jonkin verran voi vaikuttaa myos kahden minuutin ero
robottitaksin saatavuudessa. Lisdksi joiltain osin titd voi selittdd myds virheet vastauk-
sissa tai kysymysten ymmartidmisessa.
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7. YHTEENVETO

Téssd yhteenvedossa esitetdén tarkeimmat tulokset tutkimuksesta ja vastataan tutkimus-
kysymyksiin. Tutkimuksen tulosten esittelyn liséksi pohditaan tutkimuksen luotetta-
vuutta ja tutkimuksen onnistumista. Lopuksi esitetddn tyon aikana tunnistettuja jatkotut-
kimuskohteita robottiautoihin liittyen.

7.1 Tutkimuksen tulokset

7.1.1 Robottiautojen kehitystilanne ja vaikutukset liikennejar-
jestelmaan

Nykyisin ldhes kaikilla suurilla autonvalmistajilla sekd myos joillakin teknologia-alojen
toimijoilla on omat robottiautojen kehitysprojektinsa. Googlen robottiautoa on yleisesti
pidetty kehittyneimpénd, tai ainakin parhaiten tunnettuna robottiautona. Google on itse
arvioinut tuovansa ensimmaéiset automaatiotasojen 4 ja 5 robottiautot markkinoille
vuonna 2020 (Google 2016). Myds monilla muilla valmistajilla on tavoitteena julkaista
tdysin autonomisia autoja viimeistaan 2020-luvun alkupuolella.

Lainsddddnnon osalta maailmalla on paljon kansainvilisié ja kansallisia sdddoksid, jotka
hankaloittavat robottiautojen yleistymistid. Kansainvélisesti trendind on kuitenkin ollut
lainsddddnnén muuttaminen robottiautoja sallivaan suuntaan. Tastd esimerkkind on Eu-
roopan Unionin sopimus, jonka mukaan jisenmaat sitoutuvat laatimaan sdint6jd ja maa-
rayksid, jotka sallivat autonomisten autojen kayttdmisen yleisilla teilli (GPS Business
News 2016). Suomessa Liikenne- ja viestintdministeri Berner (2017) on todennut, etti
tieliikkennelainsdddidntd tulee sallimaan miehittdmattomét autot vuoden 2017 loppuun
mennessa.

Liikennejérjestelmitasolla robottiautoilta odotetaan padosin positiivisia vaikutuksia. Lii-
kenneturvallisuuden odotetaan parantuvan, kun robottiautot eivit tee inhimillisid virheitad
ja automaatiojédrjestelmilld ei kdytdnndssi ole reaktioaikaa. Ympéristovaikutusten osalta
robottiautojen odotetaan vihentdvén pédstdjd suoritetta kohden, joskin mahdollisen suo-
ritteen kasvun seurauksena robottiautojen kokonaisvaikutuksesta pééstoihin ei ole var-
muutta.

Taloudellisten vaikutusten osalta robottiautojen odotetaan tuovan enemmén suoria posi-
tiivisia kustannusvaikutuksia kuin negatiivisia kustannusvaikutuksia. Esimerkiksi onnet-
tumuus-, aika- ja ympdristokustannusten odotetaan pienentyvin. Infrastruktuurin osalta
kustannuksia kasvattaa laadukkaan infrastruktuurin tarve mutta toisaalta liikenteen tilan-
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tarve ja siten infrastruktuurin mairé tulee pienentyméén. Robottiautojen myotd merkit-
tidvé osa nykyisistd likkennesektorin tydpaikoista tulee hdvidméédn, mutta toisaalta robot-
tiautot mahdollistavat uutta liiketoimintaa ja mahdollisesti my0s uutta vientia.

7.1.2 Robottiautojen vaikutukset liikkumisen maaraan

Kirjallisuuskatsauksen perusteella voidaan olettaa, ettd sekd matkojen lukumaéri etta pi-
tuus tulevat kasvamaan robottiautojen seurauksena ainakin jonkin verran (mm. Sessa et
al. 2016; Davidson & Spinoulas 2016). Keskiméérin kirjallisuudessa esitetyt arviot en-
nustavat noin 10—40 % kasvua henkilokilometreissd. Myds kyselystd saatujen havainto-
jen perusteella voidaan olettaa matkojen lukumairan ja pituuden kasvavan jonkin verran.
Kysymyksessa 6 (kappale 5.4.2 kuva 20) havaittiin, ettd merkittdvi osa vastaajista uskoisi
litkkkuvansa enemméin, mikéli yleisesti robottiautoihin liitettdvit oletukset toteutuvat.
Oletuksia olivat alhaisemmat kustannukset, ajamisen muuttuminen vihemmain rasitta-
vaksi, kun ajon aikana voisi tehdd muuta ja ajamisen saatavuus myos tilanteissa, joissa
itse ei olla ajokunnossa.

Robottiautojen odotetaan tuovan uutta kysyntda erityisesti niiltd henkiloryhmilté, jotka
etvat nykyisin voi ajaa. Néitd henkiléryhmid ovat muun muassa nuoret, vanhukset, ajo-
kortittomat, sairaat ja autottomat, joista kolme jilkimmaéistd ryhmaa sisiltyl my0s tdmén
kyselytutkimuksen otantaan. Kiinnostuneisuus automaatioon ja liikkumiseen néilla hen-
kiloryhmilld vaikuttaisi olevan suhteellisen samankaltaista koko vastaajajoukon kanssa.
Oletus siitd, ettd nykyisin ajamattomat ihmiset voisivat robottiautojen seurauksena kéyt-
tdd henkil6autoja kuten nykyisin ajavat ihmiset, vaikuttaa siten perustellulta.

Jossain méérin nykyisin ajamattomat ihmiset voivat olla myos edelldkdvijoitd robottiau-
tojen kdyttdonotossa. Esimerkiksi autottomissa talouksissa eldvistd vastaajista 39 % on
eniten kiinnostuneita automaatiotason 4 ja 5 autoista, kun vastaava lukema autollisissa
talouksissa eldvistd vastaajista on 19 %. Tamédn kyselyn pohjalta voidaan siis todeta, ettd
kirjallisuudessa tehdyt oletukset litkkkumisen méérén kasvusta robottiautojen seurauksena
pitdvit todennédkoisesti paikkansa. Kuitenkaan kasvun mdérddn ei voida tdmén kyselytut-
kimuksen puitteissa ottaa kantaa.

7.1.3 Robottiautojen vaikutukset kulkutavan valintaan

Kulkutapajakaumien osalta kirjallisuudessa oletettiin, ettd kulkutapajakaumat painottui-
sivat robottiautojen seurauksena yhd enemman henkildautojen suuntaan erityisesti jouk-
koliikenteen kustannuksella, kunhan robottiautojen kustannukset ovat pienid (mm. Sessa
et al 2016; Kroger et al 2016). Henkildautoilun kulkutapaosuus voi kasvaa tutkimusten
mukaan keskiméddrin jopa 10-30 %, kun autonomisten ajoneuvojen penetraatioaste lahes-
tyy sataa. Kuitenkin tdsséd kyselytutkimuksessa joukkoliikenne vaikutti olevan useimmi-
ten paras vaihtoehto jarjestamistehtdvissd. On mahdollista, ettd mikili hinnoittelu muut-
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tuu yhd enemmain kilometriperusteiseksi tai robottiautot eivit tuo odotettua kustannus-
sddstod, voi joukkoliikenteen kulkutapaosuus jopa kasvaa nykyisestd. TAmi nostettiin
esille my0s kirjallisuudessa yksittdisissad tutkimuksissa (mm. Heilig et al. 2016).

Tamin kyselytutkimuksen perusteella on kuitenkin vaikea ottaa tarkemmin kantaa kul-
kutapaosuuksien muutokseen robottiautojen seurauksena. Kysymyksilléd ei ole nykytilaa
kuvaavaa vertailupohjaa, johon muutoksia voitaisiin verrata. Joukkoliikenteesti annettiin
tdmén tutkimuksen puitteissa myoskin varsin ruusuinen kuva, mika ei vastaa todellisuutta
valtaosalle suomalaisista.

7.1.4 Robottiautojen vaikutukset autonomistukseen

Autonomistusta kisitelldédn kirjallisuudessa yleensd ldihinnd skenaarioina, joissa au-
tonomistus joko sdilyy nykyisen kaltaisena tai muuttuu enemmén yhteiskayttdautoiluksi.
Varsinaisia ennusteita kirjallisuudessa autonomistuksen muutoksista ei juurikaan ole 16y-
dettdvissd. Sen sijaan potentiaalia autonomistuksen pienentymiselle on ndhtdvissa paljon
ja monissa tutkimuksissa todetaankin, ettd suurissa kaupungeissa nykyisen kaltainen lii-
kennesuorite olisi toteutettavissa lihes 90 % pienemmaélld autokannalla robottitaksien
seurauksena (mm. Boesch et al. 2015; Fagnant et al. 2016).

Tassd kyselytutkimuksessa kysymykset 7 ja 10 (kappale 5.4.3 kuvat 21 ja 24) liittyvét
autonomistushalukkuuteen tulevaisuudessa. Vastauksien mukaan kaksi kolmasosaa suo-
malaisista olisivat enemmén kiinnostuneita robottitakseista/yhteiskdyttdajoneuvoista
kuin omasta robottiautosta, mikéli robottitaksit olisivat aina saatavilla lyhyelld varoitus-
ajalla ja niiden kustannukset olisivat vuositasolla merkittavésti pienemmét kuin omalla
robottiautolla.

Vuosittaisten ajokilometrien lukuméiéréd korreloi tilastollisesti merkitsevasti (p < 0,05)
autonomistukseen tulevaisuudessa. Nykyisin ei lainkaan ajavista vastaajista yli 85 % ei-
vit koe tulevaisuudessakaan tarvetta omistaa omaa autoa, mikali robottitaksit ovat hyvin
saatavilla. Autonomistushalukkuus kuitenkin kasvaa tasaisesti vuosittaisten ajokilomet-
rien kasvaessa. Yli 30 000 kilometrid vuodessa ajavista noin 50 % haluavat tulevaisuu-
dessakin omistaa oman auton. My0s autojen lukumédri kotitaloudessa korreloi vastaa-
vasti tulevaisuuden autonomistukseen.

7.1.5 Miten valmiita ihmiset ovat ottamaan kayttoon robottiau-
toja?

Suomessa robottiautoihin suhtautui myonteisesti yli 60 % vastaajista. Noin neljdnnes vas-
taajista suhtautui kielteisesti ja reilu kymmenys vastaajista suhtautui neutraalisti tai ei
osannut sanoa kantaansa. Vastaukset jakautuivat lihes samassa suhteessa my0s viittiman
“automaation kehittyminen kohti robottiautoja on mielesténi toivottava kehityssuunta”
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kanssa. Valtaosa vastaajista oli kuitenkin sitd mieltd, ettd kaikkia robottiautoja tulee tar-
vittaessa voida ajaa myds manuaalisesti. Ajovastuun luovuttaminen tietokoneelle stres-
saisi ldhes 70 % vastaajista, joskin samanaikaisesti 55 % vastaajista oli sitd mielti, etté
ajovastuun luovuttaminen tietokoneelle vihentéisi ajamisen kuormittavuutta.

Noin 45 % vastaajista on télld hetkelld eniten kiinnostuneita vain kuljettajaa avustavista
jarjestelmistd. Yli neljannes vastaajista on eniten kiinnostuneita automaatiotason 2 ajo-
neuvoista ja yli viidennes automaatiotason 4 ajoneuvoista. Vain noin 7 % kaikista vastaa-
jista haluaa suorittaa ajamisen tdysin itsendisesti ilman mitdan avustavia jarjestelmia.

Suurimpia robottiautoihin liittyvid huolenaiheita suomalaisille olivat ajoneuvojen litken-
neturvallisuus, tekniikan epéluotettavuus ja toimimattomuus sekd moraalikysymykset.
Robottiautoihin kielteisesti suhtautuvilla erityisesti ajoneuvojen liikenneturvallisuus ja
moraalikysymykset nousivat suurimmiksi huolenaiheiksi. Yksityisyydensuojan heikke-
nemistd pidettiin keskimadrin kaikkein vdhdisimpénd huolenaiheena.

Kokonaisuutena voidaan todeta, ettd suurin osa suomalaisista pitdd robottiautoja myon-
teisend asiana ja ovat valmiita ainakin kokeilemaan niitd. Monilla myonteisestikin robot-
tiautoihin suhtautuvilla on kuitenkin vield ennakkoluuloja robottiautoja kohtaan ja luot-
tamuksen rakentuminen tulleekin vieméén aikaa. Lisdksi on jonkin verran thmisid, jotka
eivit missddn nimessd halua kéaytti4 robottiautoa ja jotka pitdvit robottiautoja tiysin epé-
luotettavina litkenteen vaaratekijoina.

7.2 Tutkimuksen arviointi

Tamai tutkimus perustuu kirjallisuuskatsaukseen sekd kyselytutkimuksesta saatuihin tu-
loksiin. Kirjallisuuskatsauksessa kévi ilmi, ettd aihetta on tutkittu jo melko paljon, mutta
toisaalta aiheen parissa tyoskentelevien tutkijoiden joukko on toistaiseksi melko pieni.
Monet tutkimukset eivit myoskdin késittele aihetta kokonaisuutena, vaan niissd pureu-
dutaan ldhinnd yhteen ndkdkulmaan ja analysoidaan sitd. Néistd ongelmista huolimatta
tutkimukset aiheen parissa vaikuttavat kuitenkin melko laadukkailta ja siten suhteellisen
luotettavilta.

Tutkimuskohteena aihealue on hyvin tuore, minkd vuoksi valtaosa tassékin tydssi kayte-
tyistd lahteistd on julkaistu viimeisen kolmen vuoden aikana. Tutkimusta aiheen parissa
tehdddn kuitenkin téll4 hetkelld melko paljon. Tdmé on ndkynyt muun muassa siten, etti
uusia tutkimuksia aiheesta on tdmén tutkimuksen tekemisen aikana julkaistu kiithtyvalla
tahdilla.

Kyselytutkimuksen ensimmadiselld kierroksella vastausprosentti jdi melko pieneksi (16
%). Vastauskatoa voidaankin pitdd tdmédn tutkimuksen osalta mahdollisena virheldhteena.
Myos vastausharhaa tutkimuksessa esiintyi jonkin verran. Kaikki kyselylomakkeessa
kéytetyt kasitteet eivit selkedsti olleet tuttuja kaikille vastaajille. Liséksi palautteista kavi
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ilmi, ettd osa vastaajista ei ollut lukenut tai ymmartényt ohjeita kunnolla, silld palautteissa
kysyttiin asioita, joihin 16ytyi suora vastaus ohjeistuksesta.

Virheldhteistd huolimatta tutkimus onnistui vastaamaan tutkimuskysymyksiin varsin hy-
vin. Tutkimuksen eri osa-alueet tiydentavit hyvin toisiaan, jolloin virhemarginaali koko-
naisuudessa pienentyy. Kokonaisuudessa tyon tuloksia voidaankin pitdd melko luotetta-
vina ja siten tutkimusta voidaan pitdd onnistuneena.

7.3 Jatkotutkimuskohteet

Taméin tyon tekemisen aikana esiin nousi paljon kysymyksid, joihin vastaaminen ei tdméin
tyon puitteissa ollut mahdollista, mutta joita olisi kuitenkin hyvé tarkastella jatkossa. Alla
on esitetty jatkotutkimuskohteita suoraan aiheeseen liittyen sekd yleisemmin robottiau-
toihin liittyen.

Ehka tarkeimpina jatkotutkimusaiheena nékisin robottiautojen taloudellisten vaikutusten
arvioinnin ja tarkemman tutkimisen erityisesti valtion rahoituksen kannalta. Aihetta on
sivuttu monissa tutkimuksissa, mutta kunnollista syviluotaavaa taloudellisten vaikutus-
ten arviointia ei ainakaan ole julkaistu. Tutkimukselle on kuitenkin selkeisti tarvetta, silld
robottiautot voivat muuttaa koko litkennesektorin taloudellisen tasapainon. Mit tapahtuu
auto- ja ajoneuvoveron mdairélle, kun autojen lukumaiérd vihenee ja autojen energiate-
hokkuus paranee? Vastaavasti arvonlisdveron méira esimerkiksi polttoaineesta, uusista
autoista ja vakuutusmaksuista voi pienentyd. Kompensoiko uudesta liiketoiminnasta syn-
tyvét verotulot vanhojen tyopaikkojen katoamista ja infrastruktuurikustannusten kasvua?
Miten pienentyvé liikennetilan tarve hyodynnetddn taloudellisesti jarkevisti? Mitd ajo-
neuvokantaan sitoutuneella pddomalle tapahtuu, mikéli ihmiset siirtyvét yhteiskayttoau-
tojen kayttdjiksi? Nama ovat kysymyksid, joilla on merkittdvid taloudellisia vaikutuksia
niin valtion budjetin kuin kansalaisten ja yritystenkin osalta.

Toinen jatkotutkimusaihe voisi olla robottiautojen vaikutukset hyotylitkunnan mairaan
ja siten kansanterveyteen. Miten paljon robottiautot vihentavét hyotyliikunnan méaaraa ja
voiko tdma aiheuttaa jopa kansanterveydellistd riskid? Voivatko ihmiset passivoitua en-
tisestddn, kun joka paikkaan péésee autolla?

Talla hetkelld nayttdd vaistamattomalta, ettd tielitkkenteessd ndhddén vélivaihe, jossa ver-
kottuneet robottiautot ja verkottumattomat tavalliset autot ajavat samassa litkennetilassa
sekaisin. Tété vilivaihetta voidaan pitdd vaarallisimpana vaiheena robottiautojen kehityk-
sessd. Suomessa vilivaihetta tulisi tutkia entistd tarkemmin ja mahdollisesti toteuttaa sa-
malla toimenpidesuunnitelma, jonka avulla minimoidaan vélivaiheen riskit ja tehdéddn va-
livaiheesta mahdollisimman jouheva koko liikennejérjestelmén kannalta. Tdssd toimen-
pidesuunnitelmassa tulisi huomioida paitsi litkenteeseen liittyvét seikat myos esimerkiksi
tiedottaminen kansalaisille ja robottiautojen hyviksyttdvyyden parantaminen.
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Viimeisend jatkotutkimuskohteena ilmeni robottiautojen vaikutukset logistiikalle. On il-
meistd, ettd logistitkkan kustannukset pienentyvét, mutta miten robottiautot vaikuttavat
laajemmin logistiikan toimintamalleihin? Logistiikka tulee robottiautojen ja yleisemmin

digitalisaation mydtd ajautumaan murrokseen, jossa perinteiset toimintamallit eivit valt-
tdméttd ole endd tehokkaimpia.
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Arvoisa vastaanottaja Vastaajatunnus

Tdamd on koko maan laajuinen kyselytutkimus, jolla kartoitetaan suomalaisten valmiutta ja halukkuutta kiyttas
eri automaatiotasojen (ks. sivu 3) henkiloautoja. Tutkimuksessa kerittyja tietoja hyodynnetaan tulevaisuuden
litkennejirjestelman kehittamisessa ja tulevaisuuden litkenne-ennusteiden tekemisessi. Tutkimuksesta vastaavat
vhteistyossd Tampereen teknillinen yliopisto, Liikenteen turvallisuusvirasto Trafi sekd Liitkennevirasto.

Tutkimukseen vol osallistua vastaamalla joko internetissii osoltteessa www.trafl.fi/fautomaattiautokysely
tal palauttamalla ohelsen kyselylomakkeen 11.6.2017 mennessi. Kyselyyn vastaaminen vie atkaa noin 10-15
min. Kysely on lihetetty yhteensa 10 000 satunnaisesti valitulle |18—64-vuotiaalle suomalaiselle. On tarkeds, etta
mahdellisimman moni vastaa tihan tutkimukseen, jotta vastauksista valittyy laajasti suomalaisten nikemykset
aiheesta. Kyselyn vastauksia kasitellian luottamuksellisesti ja anonyymisti, eika mitddn henkiltietoja julkaista
eteenpiin. Tutkimuksen tulokset julkaistaan Tampereen teknillisessd yliopistossa toteutettavassa diplomityossa
sekid mahdollisesti myos Trafin julkaisuna.

Kyselyyn wvastanneiden kesken arvotaan tuotepalkintoina kymmenen kappaletta Trafin lahjoittamia
varavirtaldhteita, joilla voi ladata mobiililaitteita.

Vaivanniosta ja osallistumisestanne etukiteen kiittden,

e : Edpe  ilger,

Heikki Liimatainen Timo Liljamo

Assistant professor, Tampereen teknillinen yliopisto Tutkimusapulainen, Tampereen teknillinen yliopisto

Vastatkaa 11.6.2017 mennessa  osoitteessa  www.trafi.fi'automaattiautokysely  Voitte  kirjautua
internetlomakkeelle kirjeen vlireunassa olevalla vastaustunnuksella. Voitte myos palauttaa vastauksenne
ohessa olevalla kirjekuorella, postimaksu on maksettu puoclestanne valmiiksi.

== Ni kan ocksd svara pa svenska pd internet www.trafi.fi/automaattiautokysely
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Tutkimuksella kartoitetaan  swomalaisten  halukkuutta  ja
valmiutta ottaa kayttoon robottiautoja. Tutkimuksen on tarkoitus
toimia esiselvityksend robottiautojen liitkennejdrjestelmain
aiheuttamasta murroksesta.

Tuloksia kasitelldan keskiarvoja  sisaltavind taulukoina ja
kaavioina. Tuloksista ei voi pédtelld yksittdisten henkiliden
vastauksia. Nimi- ja osocitetietoja kaytetidin ainoastaan
arvonnassa, minki jilkeen ne poistetaan aineistosta kokonaan.

Antamanne  vastaukset  kisitellddin  luottamuksellisest
Tampereen teknillisessa yliopistossa henkilotietolain mukaisesti.
Henkilotietolain mukaisesti tietoja el sdilytetd eikd luovuteta
eteenpdin sellaisessa muodossa, ettd niistd voisi padtella
kenenkddn henkilollisyyttda. Tutkimukseen osallistuneilla on
oikeus tarkistaa tietokantaan kerdtyt heita koskevat tiedot
ottamalla yhteytta Tampereen teknilliseen yliopistoon.

Tutkimukseen  osallistujat  on  wvalittu  satunnaisesti
vaestorekisterijarjestelmastd.  Tutkimukseen on  poimittu
vhteensa 10 000 Suomen kansalaista.

Lisdtietoja lilkennetutkimuksesta saa Tampereen teknillisesta
vliopistosta:
Timo Liljamo, p. 050 447 9913, timo.liljamo@ tut.fi

Viestotietojarjestelma. Vaestorekisterikeskus
FL 70, 00692 Helsinki



Luk

H TAMPEREEN TEKNILLINEN YLIDPISTO e%ﬂg :wv Trafi
Sto

Ohjeita lomakkeen tivttimiseen

Robotisaatio on ollut viime vuosina maailmanlaajuinen trendi, ja se on rantautunut myos likkennesektorille. Useat
autonvalmistajat ovat alkaneet kehittimain robottiautoja, ja kehitystyd etenee nopeasti. Oheisessa kuvassa on
esitelty robotisaation etenemiseen liittyvit ajamisen automaatiotasot selkokielelld. Nykyisin tieliikenteessi on jo
automaatiotason 2 autoja, joilla voidaan tietyissd ympdristoissd ajaa siten, ettd kuljettaja ei koske auton
hallintalaitteisiin ollenkaan. Kiytinnossd automaatiotason 2 autot voivat esimerkiksi ajaa itsestadn paiteilla,
mutta taajamissa ja pienemmalla tiestdlld ajettaessa kuljettaja suorittaa kaikki ajotoimenpiteet itsendisesti.

Automaatiotasojen 3 ja 4 autojen odotetaan yleistyvan 2020-luvulla. Automaatiotasojen 3 ja 4 autoilla kuljettajan
el endd tarvitse edes seurata liikennetti, vaan ajoneuvo ajaa itse madranpaihan ilman, ettd kuljettajan tarvitsee
koskea ajoneuvon hallintalaitteisiin. Automaatiotasolla 3 kuljettajan taytyy kuitenkin olla valmiudessa ottamaan
auto hallintaansa jarjestelmin ndin pyytiessa, mutta automaatiotasolla 4 autossa ei vilttamatta tarvitse enda olla
edes rattia ja polkimia. Talld kyselylla pyritaan kartoittamaan suomalaisten halukkuutta ja valmiutta kayttaa
automaatiotasojen 2 ja 4 ajoneuvoja. Kyselvlomakkeessa kisitelladn vain henkildautoja ja joukkolitkennetta,
eli tissd kyselyssa ei huomioida esimerkiksi jalankulkua ja pyordilyd kulkumuotoina.

Ajamisautomaation tasot selkokielella

2

“lalat irti"”

Kuski hoitaa kaiken

4/5

Fuwa: Likenteen
"Alvot narikkaan” rurveiisusdresno Trafi [(2006)

Kyselyyn toivotaan vastauksia kaikilta, niin ajokortillisilta ja ajokortittomilta kuin autollisilta tai autottomiltakin.
Mikili koette, ettd mikdin vastausvaihtoehdoista ei tunnu sopivalta, voitte valita vihiten huonon vaihtoehdon.
Tarvittaessa voitte tarkentaa vastauksia kyselyn lopussa oleviin avoimiin kenttiin.

Tiimiin sivun Kiifintbpuolelta 16 ohjeita ja Kisitteitii Kvselvyn littven.



Luk _-
H TAMPEREEN TEKNILLINEN YLIOPISTO ET{I}E ?7 Traﬁ'
Sto

Termeji [a ohjelta kyselyn tiyttimiseen (voitte ottaa timin chjesivun viereen, kun tiytitte kyselylomaketta):

¢ Selkeyden vuoksi kaikki kyselyyn liittyvat matkat oletetaan tehtiviksi yksin, eli ei esimerkiksi
perheenjasenten tai tuttavien kanssa.

¢ Kyselyssd olevissa jarjestamistehtdvissa oletetaan, ettd robottiautot ja automaatiojirjestelmit on todettu
turvallisiksi, luotettaviksi ja toimiviksi.

+ Robottiautolla tarkoitetaan aina automaatiotason 4 autoa, jossa kuljettaja i ohjaa itse autoa, vaan
ajaminen on taysin automatisoitua. Talloin kuljettaja voi vaikka nukkua ajon aikana. Robottiautoilla
matka-aika lyhenee, kun autoa ei tarvitse itse pysiakoida ja kdvelyn maara viahenee.

* Robottitaksilla tarkoitetaan automaatiotason 4 autoa, joka toimii kuten tavalliset taksit nykyisin,
mutta tiysin automatisoidusti ilman kuljettajaa.

+ Jaettu robottitaksl tarkoittaa taksia, jossa kyytejd vhdistellin, jolloin taksissa voi olla myds toisilleen
tuntemattomia henkilGiti. Useamman matkustajan seurauksena matkan hinta kullekin asiakkaalle on
pienempi kuin tavallisella robottitaksilla. (kysymys ).

¢ Tissi kyselyssi kustannukset sisdltivit kaikki kustannukset, kuten polttoaineen, pysikdinnin ja auton
ylldpidon kustannukset (esim. huollot, verot ja vakuutukset).

¢ NMatka-alka tarkoittaa aikaa "ovelta ovelle™, eli se sisiltai kivelyyn, ajamiseen, pysikointipaikan
etsimiseen, kulkuvilineen odottamiseen, yms. kuluvan ajan.

« Kively sisiltid kaiken kivelyn "ovelta ovelle™.



1. Miten suhtaudutte robottiautoihin yleisesti?

Hywin Liewvasti En osaa Lievasti Hywin
O mydnteisesti [ mydinteisesti EI sanoa u kielteisesti u kielteisesti

2. Mitd seuraavista jo olemassa olevista automaatiojarjestelmistd olette kdayttanyt
henkildauton kuljettajana? (voitte valita useita vastausvaihtoehtoja)

Mukautuva Kaistavahti Automaattinen En mitdn
D vakionopeudensaadin I:I D pysdkdintiawustin 0

3. Millaisista automaatiojdrjestelmistd olisitte eniten kiinnostunut? Valitkaa yksi vaihtoehto.

a |:| Kuljettajaa avustavat jérjestelmat, kuten erilaiset varoitukset

l:l loitakin ajotilanteita suorittavat jarjestelmat, esimerkiksi
maantielld ajaminen ilman tarvetta koskea rattiin tai polkimiin

"Kadet irti, 5ltarp pina”

|:| Kaikki ajotilanteet suaorittava jarjestelmd, jolloin auton kuljettaja
voi esimerkiksi nukkua ajon aikana

"aivot narikkaan”

0 . I:I En mistddn, haluan suorittaa itsendisesti kaiken ajamiseen
liittywan

Kuski hoitaa kaiken

4. Mitd mieltd olette seuraavista viittamista?

Taysin samaa Osittain  Enzamaaenkd Osittain  Taysin eri
mielta samaa mieltd erimieltd eri mielta mieltd

Haluan, ettd automatiikka hoitaa ajamisen kaiki
ﬁlaarl.:tﬂeﬂis:a‘ dautomatn OItaa ajamisen IKISS3 D D D D D

Koen, ettd ajovastuun luovuttaminen tietokoneelle

vahentdisi ajamisen kuormittavuutta. D |:| |:| |:| |:|

Automaation kehittyminen kohti robottiautoja on
mielestdni toivottava kehityssuunta. I:I I:l D |:| D




OSA II: Matkustuskayttdaytyminen

Ajatelkaa, ettd teette pdivittdin kuvitteellisen edestakaisen matkan (esimerkiksi tyd- tal
opiskelumatka). Jarjestdkdd vaihtoehdot paremmuusjdrjestykseen siten, ettd numero 1 tulee
mieluisimmalle ja numero 3 vihiten mieluisalle vaihtoehdolle.

5a. Matkustatte pdivittdin kaupungin A keskustasta kaupungin B keskustaan. Yhdensuuntaisen

matkan pituus on 200 km.

Paremmuusjarjestys -
Oma henkilbauto Oma robottiauto Joukkolilkenne

Kustannukset a0 £ 45 € W€

Matka-aika 2 h 30 min 2 h 15 min 2 h 35 min

Kavely 500 m 100 m 300 m

5b. Matkustatte pdivittdin laitakaupungilta keskustaan. Yhdensuuntaisen matkan pituus on 10 km.

Paremmuusjarjestys _ _ _
Oma henkildauto Oma robottiauto Joukkolilkenne
Kustannukset 6E BE 2€
Matka-aika 15 min 10 min 25 min
Kavely 400 m 100 m 600 m

5¢c. Matkustatte pdivittdin haja-asutusalueella. Yhdensuuntaisen matkan pituus on 100 km.

Paremmuusjarjestys -
Oma henkildauto Oma robottiauto Joukkolilkenne
Kustannukset 18 € 21€ 10€
Matka-aika 1 h 5 min 1 h 5 min 1 b 35 min
Kavely 50 m 50 m 600 m

6. Uskoisitteko liikkuvanne henkildautolla useammin tal pidempid matkoja, jos autalla liikkuminen olisi

A) kokonaiskustannuksiltaan nykyistd halvempaa?
B} widhemmadn rasittavaa, kun ajon aikana voisi tehda muuta (esim. lukea)?

C) aina mahdollista, vaikka ette itse olisi ajokunnossa?

Jeylla [JEi
[Iwkylla [ ]E
eylla [JE




OSA Il Robottitaksit

7. Kumman seuraavista valitsisitte? Autot vastaavat ominaisuuksiltaan toisiaan. Valitkaa mieluisampi

vaihtoehto.

D Oma robottiauto

[] robottitaksi

Aina saatavilla kdyttoon valittimasti. Verot,

vakuutukset ja auton hankintakustannukset tuovat

keskimaarin 2 000 euron vuosikulut,

Aina saatavilla noin 7 min tilauksesta. Kayttdkulut
kilometrid kohden ovat saman hintaista oman
robottiauton kanssa, mutta vuosikuluja ei ole
cllenkaan.

8. Kuljette 10 km matkan laitakaupungilta keskustaan. Jarjestdkas vaihtoehdot paremmuus-
jarjestykseen sitem, ettd numero 1 tulee mieluisimmalle ja numero 4 vdhiten mieluisalle

vaihtoehdolle.

Paremmuusjarjestys
Yksityinen laettu Joukkoliikenne- Tavallinen taksi,
robottitaksi, robottitaksi, viline, jonka kyydissa
jomka kyydissa jonka kyydissa voi | esimerkiksi linja- matkustetaan
olen yksin olla myds auto yksin
tuntemattomia
matkustajia
Kustannukset 10€ 5 € i€ W€
Matka-aika 14 min 19 min 30 min 14 min

9. Kuljette 100 km matkan suuren kaupungin keskustaan. Jarjestikds vaihtoehdot paremmuus-
jarjestykseen siten, ettd numero 1 tulee mieluisimmalle ja numero 4 vahiten mieluisalle

vaihtoehdolle.

Paremmuusjarjestys _ _ - -
Oma tavallinen Oma robottiaute | Yksityinen Joukkoliikenne
auto robottitaksi (juna)

Kustannukset D€ I5€ 25€ 15€

Matka-aika 1 h 20 min 1 h 15 min 1 h 20 min 1 h 0'min

Kavely &00 m 100 m 100 m S00 m

10. Oletetaan, ettd kaikki lilkenteessd olevat ajoneuvot ovat robottiautoja. Olisiko teilla

tarvetta/halua omistaa omaa robottiautoa, mikill robottitaksi olisi aina saatavilla noin 5
minuutissa ja robottitaksien vuosikustannukset olisivat kdyttdjille noin 20 % omaa robottiautoa

pienemmat?

I:I Kylla, haluan omistaa tissa tapauksessa

oman robottiauton.

D Ei, en koe tarvetta omistaa
tassa tapauksessa omaa robottiautoa.




11. Laittakaa seuraavat kuusi robottiautoihin liittywdad huolenaihetta, uhkakuvaa ja pelkoa
tarkeysjdrjestykseen siten, ettd 1 on mielestinne suurin/tirkein uhka ja 6 vahdisin uhka.

—__ heikkeneminen

Tekniikan epdluotettavuus

Korkeampi hinta ja toimimattomuus terrorismin pelko
(matkan keskeytyminen)
Yksityisyydensuojan Ajoneuvojen Robottiauto ei kykene toimimaan|

likenneturvallisuus
(onnettomuudet)

Kyberturvallisuus ja

vaaratilanteissa niin, ettd se vas-
taisi omia moraalikasityksidni

12. Mika on ikinne?
vuotta

13. Mika on sukupuclenne?
] Mainen [ Mies
14. Onko teilld ajokerttia?

[(Jeylia [

15. Kuinka monta henkildad kotitalouteenne
kuuluu teidat itsenne mukaan lukien?

henkilaa

16. Kuinka monta henkildautoa
kotitaloudessanne on?
henkildauto(a)

17. Onko teilld ajamista hankaloittavia pysyvia
vammaoja tal sairauksia?

CDwylla [

18. Matkustatteko joukkoliikenteelld vahintdén
kerran kuukaudessa?

[(Owylla  [Jei

19. Montako kilometrid suunnilleen arvioitte
itse ajavanne henkilbautoa vuodessa?

[] En lainkaan

[] Alle 5 000 km

[] 5000-10 000 km

[] 10 001-20 000 km

(] 20 001-30 000 km

] vli 30 000 km

20. Mika on ylin koulutustaso, josta olette
valmistunut [ jota opiskelette talld hetkelld

|:| Peruskoulu |:| Lukio/ammattikoulu
[] Alempi korkea-  [] Ylempi korkea-
koulututkinto koulututkinto

21. Avoin palaute robottiautoista

22. Avoin palaute tutkimuksesta

KIITOS OSALLISTUMISESTANNE!



LITE B KYSELYN KARHUKIERROKSEN POSTIKORTTIMUISTU-
TUS

Ovatko robottiautot tulevaisuutta?

Millainen on autosi tulevaisuudessa?

Miten liikkuisit mieluiten?

-

“Kutsu liikennetutkimukseen
www.trafi.fi/automaattiautokysely

LIIK

H TAMPEREEM TEKNILLINEN YLIOPISTOD E%Trg 3?)5) Tr-c—_lf‘-

sto

Hyvi vastaanottaja, teiddt on valittu liikennetutkimukseenl

Kewddn ja kesdn aikana toteutetaan koko maan laajuinen kyselytutkimus, jolla =
kartoitetaan  suomalaisten wvalmiutta ja  halukkuutta kayttad e
automaatiotasojen henkildautoja. Kysely on lihetetty yhiteensd 10 000
satunnaisesti valitulle 18—6d-vuotiaalle suomalaiselle. Tutkimuksessa kerdttyja -
tietoja hyodynnet3dn tulevaisuuden likennejirjestelman kehittamisessi ja
tulevaisuuden likenne-ennusteiden tekemisessd. Tutkimuksesta vastazvat
yhteistyossa Tampereen teknillinen yiopisto, Likenteen turvallisuusvirasto Trafi
seki Litkennavirasto. =

Kutsukirje tutkimukseen l3hetettin  Teille aiemmin. Woitte osallistua
tutkimukseen vastaamalla joko internetissa osoitteessa
www.trafi.fifautomaattiautokysely tai palauttamalla aiemmin  postitetun
kyselylomakkeen 30.06. mennessa.  Kyselyn wvastauksia  kasitelldan
luottamuksellisesti ja tutkimuksen tulokset julkaistaan Tampereen teknillisessd
yliopistossa toteutettawassa diplomitydsss sekd mahdollisesti myds Trafin -
julkaisuna. Veikko Vastaaja

Lomakkeen tayttdmiseen kuluu aikaa noim 10-15 minwuttia. Voitte kifjautua = Innokkaan Vastaajan katu 1
nettilomakkeslle nimenne  yldpuolella mainitulla  vastaustunnuksella. 12345 Suomi

Nettisivuilta saatte lisdohjeita lomakkeen tayttimiseen. Kyselyyn vastanneiden =
kesken arvotaan tuotepalkintoja. =

Vastaustunnus:

Lisdtietoja tutkimuksesta antaa tarvittaessa Time Liljamo (p. 050 447 9913, =
timo_liljamoi@tut.fi) Tampereen teknillisestd yliopistosta. =

Mukavaa kesad!

o
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