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AUTOMARKKINOIDEN TULEVAISUUS

- robottiautojen yleistymisen vaikutukset autojen kuluttajamarkkinoihin

Taman opinndytetytn tarkoitus on selvittda robottiautojen yleistymisen vaikutuksia autojen
kuluttajamarkkinoihin. Kasitteeseen automarkkinat sisallytan kuluttajille suunnatun autokaupan,
vuokrauksen ja kyytikutsupalvelut. Aihe on mielenkiintoinen ja ajankohtainen, koska robottiautot
mahdollistavaa tekniikkaa kehitetddn parhaillaan useiden eri tahojen toimesta. Yleistyessaén
robottiautot tulisivat muuttamaan liikennetté ja tapoja liikkua merkittavasti.

Tavoitteenani on muodostaa kuva tulevaisuuden automarkkinoista robottiautojen yleistyessa.
Tutkimuksessani pyrin ymmartamaan kuluttajien tarpeiden ja mieltymysten vaikutusta
tulevaisuuden automarkkinoihin, silla oletuksella, etta robottiautot yleistyisivat tulevaisuudessa.
Késittelen tydssani myds muita muuttujia, jotka vaikuttavat robottiautojen yleistymiseen. Pyrin
myds selvittdémaéan, miten automarkkinat jakautuisivat tulevaisuudessa myynnin, vuokrauksen ja
kyytikutsupalveluiden vélilla.

Tietopohjina tyolleni ovat autoilevien kuluttajien, vuokraajien ja asiantuntijoiden haastattelut
sekd saamani koulutus liiketalouden ja tietojenkasittelytieteiden aloilla. Haastattelut toteutin
kvalitatiivisella eli laadullisella tutkimuksella. Edella mainittujen lisdksi ty¢ pohjautuu Kirjallisiin
l&hteisiin, jo olemassa olevaan tutkimusaineistoon seka eri tietojen yhdistdmiseen havaintojen
kanssa.

Opinnaytetyoni myota kavi selvéksi, etta robottiautojen yleistyminen tulisi muuttamaan kuluttaja-
automarkkinoita hyvin radikaalisti. Todennakoisesti kuluttaja-automarkkinat tulevat silloin
muuttumaan vuokraus- ja yhteiskaytt6on painottuviksi automyynnin kustannuksella. Taysin
autonomisten robottiautojen yleistymisen arvioin tapahtuvan vuoteen 2050 mennessa.
Opinnaytetyoni auttaa ymmartamaan, mitd mahdollisuuksia sekéd haasteita robottiautot tuovat
kuluttaja-automarkkinoille ja miten autokauppa tulee niiden yleistymisen myédta muuttumaan.

ASIASANAT:

Automarkkinat, robottiauto, autonvuokraus, autokauppa, automatisoitu ajojarjestelma,
itseohjaava auto, alykas liikenne
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THE FUTURE OF THE CAR MARKETS

- effects of the forthcoming of robot cars to the consumer car markets

The purpose of this thesis is to investigate the effects of the forthcoming of robot cars on the
consumer car market. In this thesis, the car markets, includes consumer car sales, car renting
services and pick-up services. The subject is interesting and topical, as the technology that
enables robotic cars is currently being developed by many different parties. As widespread,
robotic cars would change traffic and ways of moving significantly.

My goal is to form a picture of the car markets of the future as robotic cars become more
common. In my research, | seek to understand the impact of consumer needs and preferences
on the car markets of the future, with the assumption that robot cars will become more common
in the future. In my work, | also address other variables that affect the forthcoming of robot cars.
I will also try to find out how the car market would be divided in the future between sales, rental,
and pick-up services.

The knowledge bases for my work are interviews with consumers, renters and experts who
drive cars, as well as the training | have received in the fields of business administration and
computer science. | conducted the interviews with qualitative research. In addition to the above,
the work is based on written sources, existing research material and combining different data
with observations.

When 1 did my thesis, it became clear that the forthcoming of robot cars would change the
consumer car markets very radically. It is likely that the consumer car market will then become
more emphasis on rental and shared use at the expense of car sales. | estimate the proliferation
of fully autonomous robotic cars by 2050. My thesis helps to understand what opportunities and
challenges robot cars bring to the consumer car markets and how the car trade will be changed
by them.

KEYWORDS:

Car markets, robot car, car rental, car trade, automated driving system, self-driving car,
intelligent traffic
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SANASTO

Sana

Automaattinen ajojarjestelma

Automarkkinat

Autonominen ajo

Autonominen ajoneuvo

Robottiauto, itseohjaava auto

Kyytikutsupalvelu

Sanan selitys

Tekniikka, joka mahdollistaa auton ohjaamisen

tietokoneella ilman tarvetta ihnmisohjaukseen

Tassa opinnaytetydssa tarkoitan automarkki-
noilla autojen kuluttajamarkkinoita. Tahan ka-
sitteeseen sisdllytdn autokaupan liséksi auto-
jen vuokrauksen ja kyytikutsupalvelut.

Tietokoneen taysin itsendisesti suorittama ajo.

Automaattiajoneuvo, joka kykenee suoriutu-
maan ajotehtavasta ilman kuljettajaa ja ilman

yhteyttd muihin ajoneuvoihin tai tietoverkkoihin

llman kuljettajan toimia ajoon kykeneva auto.
Vaikka robottiauto teknisesti onkin autonomi-
nen ajoneuvo voi se myds tarvittaessa olla yh-
teydessa muihin ajoneuvoihin, ihmisiin ja tieto-

verkkoihin.

Palvelu, jonka kayttajat voivat tilata robottiau-

ton kayttéonsa tarvitsemallaan hetkella

Ellei toisin ole mainittu, kaikki lainaukset englanninkielisista lahteista olen itse k&anta-

nyt.



1 JOHDANTO

1.1 Tutkimuksen taustaa

Taman opinnaytetyon aiheena on Automarkkinoiden tulevaisuus — Robottiautojen yleis-
tymisen vaikutukset autojen kuluttajamarkkinoihin. Automarkkinoihin tyoni sisallyttaa
autojen kuluttajakaupan lisaksi autovuokrauksen ja kyytikutsupalvelut. Robottiautojen
my6ta automarkkinat mullistuvat ja autokaupan rinnalle nousee uusia liiketoimintatapo-
ja. Automarkkinoiden sijasta silloin voitaisiinkin puhua yleisesti kuluttajille suunnatuista

kuljetuspalveluista.

Tarkoituksenani on siis selvittad, minkalaisia muutoksia automarkkinoihin on odotetta-
vissa automaattisten ajojarjestelmien yleistyessa ja miten naihin muutoksiin voitaisiin
varautua. Tekninen kehitys tarjoaa automarkkinoille paljon seka mahdollisuuksia etta
uhkia. Tassa opinnaytetydssa pyrin hahmottelemaan tulevaisuuden automarkkinoita
kuluttajamarkkinoiden kannalta. Kasittelen aihetta liiketalouden nakokulmasta, joten
teknologiaan liittyvid yksityiskohtia ei ole tarkoitus kasitella yksityiskohtaisesti. Aihe on
ajankohtainen, koska monien autonvalmistajien ja asiantuntijoiden mukaan robottiautot
tulevat yleistymaan parin vuosikymmenen sisélla. Jo nyt tielikenteen automatisaatio
etenee nopeasti hyédyntden jo olemassa olevien seka kehitteilla olevien kuljettajien
yksittaisten tukijarjestelmien ja autojen anturien toiminnallisuuksia (Lumiaho & Malin
2016).

Koska aihe kasittelee asiaa, jonka toteutuminen ja vaikutukset ovat ndhtdvissa vasta
tulevaisuudessa, on tassa tutkielmassa turvauduttava asiantuntijoiden ja innovaattorien
lausuntoihin. Mydskaan tassa tydssa esiintyvat johtopaatdkset eivat taten ole eksakteja
toteamuksia, vaan ennemminkin valistuneita skenaarioita ja pohdintaa uuden tekniikan

vaikutuksista markkinoilla.

Automaattinen ajojarjestelma puhuttaa nykyaan paljon mediassa. Tietotekniikan voi-
makas kehitys on hyvin nopeasti avannut uusia mahdollisuuksia hyddyntda automatiik-
kaa. Autovalmistajia ja myyjia kiinnostaa, miten autojen kysynta muuttuu tulevaisuu-
dessa. Oma oletukseni on, etta taysimittaisena toteutuessaan automatisoidut ajojarjes-
telmét tulevat aiheuttamaan suuremmat muutokset automarkkinoiden historiassa, kuin

mikaan aikaisempi kehitysaskel.
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Asiaa on kuitenkin markkinoiden nakdkulmasta kasitelty hyvin vahan mediassa. Eten-
kin suomen kielella on vaikea loytaa asiaan liittyvaa aineistoa. Siksi aihetta onkin nyt

mielekasta kasitella juuri automarkkinoiden naktkannalta.

1.2 Tutkimuskysymykset

Tyon tavoitteena on selvittaa, miten robottiautojen yleistyminen vaikuttaa automarkki-

noihin. Keskeiset kysymykset joihin ty6 pyrkii vastaamaan ovat:

Muuttuvatko henkildautojen kaytttarpeet ja tavat robottiautojen yleistyessa?

- Muuttuvatko autojen omistustavat? Yleistyvatko yhteisomistukset, pikavuokraus
ja kyytikutsupalvelut?

- Miten autokauppa- ja vuokraustoiminta muuttuu? Miten myynnin, kyytikutsupal-
veluiden ja vuokraustoiminnan kay tulevaisuudessa?

- Minkalaisia uusia mahdollisuuksia ja uhkia automattisen ajojarjestelman yleis-

tyminen luo autojen kuluttajamarkkinoille?

Edella mainitut kysymykset muodostavat mielekkaan kokonaisuuden, jota tarkastella ja

kysymykset saavat tiedonhankinnassa toisiaan tukevia vastauksia.

1.3 Tydn rajaus

Opinnaytetyoni kasittelee aihetta liiketalouden nakdkulmasta. Siksi tassa tydssa ei ole
tarkoitus kasitella yksityiskohtaisesti aiheeseen liittyvia teknisia, poliittisia, ymparistolli-
sid tai eettisia ongelmia. Naitd kuitenkin kasitelladn lyhyesti, aiheeseen vaikuttavien

muuttujien ymmartamiseksi ja tarvittavan pohjatiedon valittamiseksi.

Asiantuntijat ovat maaritelleet viisi automaattisen ajon kehitysastetta. Jokainen aste
kuvaa laajuutta, jolla automaattiset jarjestelmét suorittavat toimintoja ja ottavat ajovas-

tuuta ajajalta seké auton ja ajajan valista vuorovaikutusta. (BMW 2019.)

Tassa opinnaytetydssa keskityn automaattisen ajon kehitysasteeseen viisi, jonka tasoi-
sia autoja ei ole viela lainkaan markkinoilla. Johdannon jalkeen tydssé perehdytaankin
tarkemmin siihen, mikd automaattinen ajojarjestelma on ja mita sen tasoilla tarkoite-

taan.
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1.4 Tutkimussuunnitelma ja menetelmat

Tutkimuksen toteutan pohjautuen kolmenlaiseen tietoperustaan. Kaytan kirjallisia lah-
teitd ja tutkimuksia, joiden yhteenvetona voidaan muodostaa pétevid johtopaatoksia.
Toinen tietoperustani pohjautuu asiantuntijoiden haastatteluihin, havaintoihin ja mielipi-
teisiin. Uutta tietoa tutkimukseni tuottaa, kun haastattelen eri tavoin asiaa tuntevia taho-
ja, kuten autovuokraamoja, edellakavijaasiakkaita ja asiantuntijoita. Paattelin, ettd saan
syvallisintd ymmarrysta aiheeseen toteuttamalla haastattelut kvalitatiivisella periaatteel-
la. Paadyin siksi valitsemaan itse sopivimmat haastateltavat suurten web-kyselyiden

sijaan.

Kahden edella mainitun tietoperusteen lisaksi tydssani on avuksi hyva yleistietous seka
aiemmin kdymani tietotekniikan seka tietojenkasittelytieteitten kurssit Turun ammatti-
korkeakoulussa ja Turun yliopistossa. Naiden ansiosta minulla on tavanomaista syvalli-

sempaa ymmarrysta aiheen teknisesta puolesta ja aihe tuntuu muutenkin kiehtovalta.

Tyo6tani varten on kaytettava runsaasti kirjallisia lahteitd. Nykyaan useimmat niistéa ovat
saatavilla verkossa, mika osaltaan helpottaa ja vaikeuttaa tutkimusty6ta. Aineistoa l0y-
tyy paljon, mutta laadukkaan aineiston valitseminen vie aikaa. Tavoitteenani on l6ytaa
perusteltuja objektiivisia lahteita. Hyvin suuri osa kirjallisesta aineistosta on englannin

kielella, joten tarvitaan myds paljon kaannostyota.

1.4.1 Haastattelut tiedonhankintamenetelmana

Haastateltavia oli nelja. Valitsin haastateltavat sita silmalla pitaen, ettd saisin kattavan
ja monipuolisen ndkemyksen aiheeseen monelta eri ndkékannalta. Taman takia haas-
tateltavat erosivat toisistaan paljon niin koulutuksiltaan kuin taustoiltaankin. Aihe ei ole
arkaluontoinen, eikd haastateltavista kerata tai julkaista kuin tyon kannalta valttamat-
tomimmat tiedot. Puhelinhaastatteluiden tallentamiseen ja muistiinpanojen tekemiseen

pyysin haastateltavien suostumukset etukateen.

Haastatteluista kolme toteutin teemahaastatteluina (B, C ja D) ja yhden (A) avoimena.
Tekemalla haastattelut nain sain mielesténi kattavinta, laadukkainta ja objektiivisinta
tietoa. Avoimet- ja teemahaastattelut sopivat tydhoni erityisen hyvin, koska moniin ai-
heen herattamiin kysymyksiin ei ole tarjolla valmiita vastausvaihtoehtoja (Hirsjarvi &
Hurme 2001, 43-44).

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Erik Langstedt



10

Kolme haastateltavista (A, B ja D) tunsin entuudestaan ja tiesin heidan olevan patevia
tietolahteita juuri omilla alueillaan. Haastateltava C:n valitsin mukaan hanen ammatilli-

sen asiantuntemuksensa takia.

1.4.2 Haastateltavien esittely

Koska suuri osa aihetta koskevasta aineistosta oli lansimaista peraisin, niin oli mieles-
tani hyddyllista saada toisenlaistakin ndkékulmaa asiaan. Siksi valitsin yhdeksi haasta-
teltavaksi Sambiasta Suomeen muuttaneen nuoren naisen (Haastateltava A). Hanen
roolinsa tydssa oli valaista kehittyvien maiden kuluttajien ajattelutapaa. Haneltd sain
nakemysta siitd, miten robottiauto voisi yleistyd kehittyvissa maissa, mitd haasteita
siella sen yleistymiselle on, seka tietoa afrikkalaisten yleisestd suhtautumisesta auto-
maatioon. A:n haastattelun tein avoimena haastatteluna. Ennalta olin miettinyt joitain
kysymyksia, joiden ympadrille haastattelu rakentui, mutta muuten haastattelu oli hyvin
keskustelumainen. Tarkoitus oli ennalta mietittyjen kysymysten lisaksi saada syvalli-
sempaa ymmarrysta asiaan kehittyvien maiden kannalta ja siksi tdma oli kaytanndollinen
l[Ahestymistapa. Sain laajempaa nakokulmaa aiheeseen kuin olisin ennalta tiennytkaan
kysya. Huomioin tydsséni sen, ettéa yksittdinen haastattelu ei voi edustaa tarkasti koko
valtavaa eteldisen ja keskisen Afrikan vaestda ja vaihtelevia kulttuureja. Valitsinkin juuri
A:n haastateltavaksi, koska tiesin, ettd hanella on hyva yleistietdmys keskisen ja etelai-
sen Afrikan maista ja kulttuureista. Kahdeksaa eri kieltd osaavana, hénella on myos

poikkeuksellisen laaja mediakentta helposti havainnoitavana.

Haastateltava B:n rooli oli toimia informanttina, jolla on poikkeuksellisen mittavaa néa-
kemysta erilaisista tilanteista, joissa ihmiset tarvitsevat autoa. Han on paakaupunki-
seudulla vilkkaassa autovuokraamossa tydskennellyt, kaupallisen koulutuksen saanut
henkild. Hanelta sain ndkemysta aiheeseen autovuokrauksen nakokulmasta. Siita oli
hyotya myds mietittaessa kyytikutsupalveluiden ja lyhytvuokrauksen tulevaisuutta. Ha-
nelle l&hetin kysymykset sahkdpostilla, seka keskustelimme aiheesta muutaman kerran

puhelimitse. Han vastasi kysymyksiin niin ikaan kirjallisesti séhkdpostilla.

Haastateltava C:n rooli oli antaa asiantuntijan ndkemysta aiheen kasittelyyn. Han on
professori, joka tyoskentelee Tulevaisuuden tutkimuskeskuksessa. Tulevaisuuden tut-
kimuksen asiantuntijana han osasi tuoda esiin niitd seikkoja, joihin pitéisi kiinnittaa
huomiota, jotta voitaisiin tehdd paatelmia uuden tekniikan vaikutuksista tulevaisuudes-

sa. Hanelle l&hetin ennalta taustatietoa tyostani seka haastattelukysymyksia. Varsinai-
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nen haastattelu kesti puolisen tuntia ja suoritettiin puhelimen valityksella sekéa tallennet-
tiin. Sain haneltékin uusia ndkdkulmia aiheeseen seké hyvia kaytannon vinkkeja tyotani

varten.

Haastateltava D oli tietolédhteena edellakavijakuluttajan roolissa. Han on usein ollut
uuden tekniikan kayttajana ensimmaisten joukossa. Han esimerkiksi on ensimmainen
tietamani henkild, joka on ajanut parkkeerausavusteista autoa. Hanelld on kattava ym-
marrys tekniikasta ja liiketaloudesta, sekda molempien alojen koulutusta. Edella mainit-
tujen seikkojen lisdksi valitsin hdnet haastateltavaksi, koska han tuntee paljon ihmisia
ja tuntuu olevan poikkeuksellisen hyvin perilla eri ikdisten kuluttajien mielipiteista.
Haastateltava D on perheellinen turkulainen mies, joten sain myos perheellisen kulutta-
jan ndkemyksia asiaan. Tamankin haastattelun tein teemahaastatteluna. Valmiiksi olin
laatinut kysymyksia, joista keskustelisimme ja lahetin ndma kysymykset myos hanelle

ennen varsinaista haastattelua.
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2 AUTOMATISOITU AJOJARJESTELMA JA
AUTOMAATIOTASOT

Automatisoitu ajojarjestelma tarkoittaa tekniikkaa, joka mahdollistaa kulkuneuvon kyvyn
itsendiseen ajoon. Automatisoitu ajojarjestelma on jaoteltu eri tasoihin sen automaation
kattavuuden mukaan. Kehittyneimmalla tasollaan ihmisen ei tarvitse lainkaan osallistua
ajoneuvon ohjaamiseen. (SAE 2014.) Tassa tydssa keskityn tutkimaan, miten automa-
tisoitu ajojarjestelma juuri talla kehittyneimmalla tasollaan vaikuttaa automarkkinoiden
tulevaisuuteen. Sellaista autoa voidaan jo hyvin kutsua robottiautoksi, koska se suorit-
taa ajotydn taysin itsendisesti ilman tarvetta ihmisohjaukseen. Tama, automaattisen
ajojarjestelman, kehittynein aste, on vakiintuneen SAE:n luokituksen mukaan, viides el
korkein kehitystaso (SAE 2014).

Tieliikenteen automaation tasoja on kaikkiaan kuusi, joista taso 0 kuvaa tilannetta ilman
automaatiota ja taso 5 taysin automaattista ohjausta (ks. taulukko 1 seuraavalla sivulla)
(SAE 2014). Talla hetkella kuluttajamarkkinoilla on jo varsin paljon tason 1 autoja. Suu-
rempi hyppdays teknologisessa haastavuudessa tulee tasolla 3, jossa tietokone ottaa
entista suurempaa roolia ajoneuvon ohjaamisessa ja ympariston monitoroinnissa. Ta-
son 4, eli korkean automaatiotason autoja on jo testattu muun liikenteen joukossa. Yksi
aktiivisimmista testausta harjoittavista tahoista on Googlen perustama Waymo. Sen
lopullisena tavoitteena on kehittda taysin itsendiseen ajoon kykeneva auto, eli saavut-

taa automaatiotaso 5 (Hawkins 2017).
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Taulukko 1. Tielikenteen automaation eri tasot (SAE International 2014).

. . . Automaation
Taso Nimi Tason selitys Ohjausvastuu
kattavuus
Ihminen tarkkailee ajoymparistoa
. Ihminen suorittaa kaiken aja-
Ei automaa- . .. e e . -
0 . misen ja ajoympadriston tarkkai- Ihminen -
tiota
lun.
Joitakin kuljettajaa avustavia
. . jarjestelmia, kuten parkkee- . )
Kuljettajan janl . . P . Yksinkertaiset
1 rausavustin. lhminen vastaa Ihminen ..
apu . ajotilanteet
edelleen suuresta osaa ajosuo-
ritteista.
Useita kuljettajaa avustavia
Osittainen jarjestelmia. lhminen vastaa . Joitakin ajoti-
2 . e . lhminen .
automaatio | edelleen ympariston tarkkailus- lanteita
ta ja ohjaamisesta.
Jarjestelma tarkkailee ajoymparistoa
Auto kykenee itsendiseen
. ajoon tyypillisissa ymparistois- ..
Ehdollinen .. . . . . Joitakin ajoti-
3 . sa. lhmisen on kuitenkin otet- Ihminen . )
automaatio . lanteita
tava auto hallintaansa, kun
jarjestelma sita pyytaa.
Auto kykenee itsendiseen
ajoon. Automaatio kykenee
Merkittava | ohjaamaan ajoneuvon hallitusti | .. . . Suurin osa
4 . . . L . . | Jarjestelma . L. .
automaatio | tien sivuun, mikali kuljettaja ei ajotilanteista
ota ajovastuuta jarjestelman
sita pyytaessa.
. . . Kaikki ajoti-
. Robottiauto, joka kykenee tay- J -
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3 ROBOTTIAUTOJEN YLEISTYMISEEN VAIKUTTAVIA
TEKIJOITA

3.1 Monta vaikuttavaa tekijaa

Mikali useiden autonvalmistajien visioihin on luottaminen, niin itseohjaavien autojen
tuleminen nayttaa varmalta. Talla hetkella epaselvaa on kuitenkin, milloin ja miten uutta
tekniikkaa otetaan kayttoon. Yksi optimistinen arvio tuli Teslan toimitusjohtajalta Elon
Muskilta joulukuussa 2019. Hanen mukaansa Tesla saa taysin itsendiseen ajoon kyke-
nevan auton valmiiksi jo kyseisen vuoden loppuun mennessa ja robottitaksiversion,
joka voi kuljettaa matkustajia, taysin ilman ratin takana olevaa kuljettajaa, katuvalmiiksi
viela vuoden 2020 aikana (USA Today 2019). Toistaiseksi ndméa lupaukset ovat osin
toteutumatta, mutta Muskin mukaan hénen testaamansa alpha-versio toimii jo koko
tydmatkan ilman tarvetta ihmisohjaukseen (Electrek 2020). Tasta on kuitenkin viela
matkaa robottiautojen yleistymiseen. On myds huomioitava, etté Teslalla on etumatkaa
muihin valmistajiin ndhden robottiautojen kehityksessa. Tesla on uutena valmistajana
kyennyt keskittym&an heti uusiin tekniikoihin ja liséksi silla on tukenaan Muskin valtava
omaisuus seka synergiaetuja hanen muiden hi-techyritysten kanssa. Tesla on kuitenkin

edelleen pieni autovalmistaja eika, siten kykene yksin markkinoita mullistamaan.

Automaattisen ajojarjestelmén yleistymiseen vaikuttaa moni asia. Hyvin suuri merkitys
on asioilla, jotka eivat suoranaisesti liity tekniikkaan. Haastateltava C:n mukaan auto-
markkinat ovat niin riippuvaisia yhteiskunnasta, ettd myds yhteiskunnan on oltava val-
mis uuteen tekniikkaan ennen kuin robottiautot voivat yleistya. Han myds muistutti, etta
monesti teknologian kehittdjilla on tapana yliarvioida nopeus, jolla jokin teknologia ote-
taan laajasti kayttoon, ja aliarvioida uuden teknologian yhteiskunnallisia vaikutuksia,

kun se sitten aikanaan laajasti otetaan kayttoon.

Muutosta edesauttavia sekd hidastavia tekijoita on monia, kuten myos eri motiiveja
uuden tekniikan kayttéonoton puolesta ja vastaan. Mietin, miten aihetta lahestyisi joh-
donmukaisesti ja paadyin sitten jakamaan muutokseen vaikuttavat tekijat kahdeksaan
osa-alueeseen. Naméa osa-alueet ovat teknologia, turvallisuus, taloudelliset motivaatto-
rit, erityisryhmien tarpeet, ymparistd, infrastruktuuri seka liikennepolitiikka, nykyinen
markkinaymparistod ja maailmantilanne. Jokaisesta néista aiheista l6ytyi aiempaa tutki-

musta, mutta en loytanyt sellaista, joka kasittelisi naitd kaikkia yhdessé. Nelja naista
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toistuvasti nousi mediassa ja tutkimuksissa esiin. Nama nelja olivat turvallisuus, ympa-
ristbasiat, teknologia seka infrastruktuuri ja liikennepolitiikka. Erityisryhmien tarpeet ja
arjen helpottaminen olivat yksi inspiraation aiheistani talle tyélle, joten se oli luontevaa
ottaa mukaan. Taloudellisia motivaattoreja ja nykyista markkinatilannetta tutkimalla
voin luoda ennusteita automarkkinoiden tulevaisuutta ajatellen. Lopuksi kasittelen lyhy-

esti maailmantilanteiden vaikutusta automarkkinoiden kehitykseen.

3.1.1 Teknologia

Nykytekniikalla taysin itsenaiseen ajoon kykeneva auto olisi jo mahdollista toteuttaa
(Waymo 2020). Se kuitenkin vaatisi useiden kalliiden teknisten ratkaisujen hyddynta-
mista. Itseajavan auton toteuttamiseen tarvittavan teknologian hinta on pitkdan ollut
lian kallista, jotta sen kehittdminen olisi ollut kannattavaa suuressa mittakaavassa.
Tama seikka on kuitenkin muuttunut tietotekniikan ja antureiden kehityttya. Vaadittavan
tekniikan hinta on laskenut ja kehitysty0 alalla on lisdantynyt.

Talla hetkella useimmat autovalmistajat eivat viela ole teknologisesti valmiita tuotta-
maan tallaisia autoja. Koska uusi teknologia on kallista ja vaatii muutoksia tuotannossa,
on monille autovalmistajille talla hetkelld kannattavampaa keskittyd edelleen tavan-
omaisiin autoihin. Useiden autovalmistajien visioihin robottiautot kuitenkin jo kuuluvat.
Autonvalmistajien lisaksi markkinoille on tullut myds ohjelmistojatti Google seka useita

muita it-alan yrityksia ympéri maailmaa.

Googlen projekti, jonka tavoite on kehittda taysin itseohjautuva auto, aloitettiin jo 2009.
Tama, nykyddn Waymo-nimella tunnettu, projekti aloitti testiajot Arizonassa 2017 4-
tason itseohjaavalla autolla. (Etherington 2017.) Testipalvelussaan Waymo tarjoaa re-
kisteroityneille asiakkailleen kyyteja rajatulla alueella Arizonan Phoenixin metropolialu-
eella. Toistaiseksi naissa autoissa on edelleen lasna varmistuksena ihmiskuski.
(Waymo 2020.)

3.1.2 Turvallisuus

Turvallisuus on erittdin olennainen tekija itseohjaavien autojen yleistymisen kannalta.
WHO:n arvion mukaan joka vuosi tielikenteessa kuolee maailmanlaajuisesti 1,35 mil-

joonaa ihmista. Liikenneonnettomuudet ovat myds suurin 5-29-vuotiaiden kuolinsyy
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maailmassa. (WHO 2018.) Vaikkakin useimmat kuolemantapaukset sattuvat kevyelle
likenteelle ja kevyiden motorisoitujen ajoneuvojen kayttajille, ovat onnettomuudet silti
merkittavasti vahennettdvissa automaation avulla. Moniin kevyen liikkenteen vakaviin
onnettomuuksiin on osapuolena myds henkildauto. Jo pelkkd henkildautojen muuttumi-
nen koneen ohjaamiksi vahentaisi siten merkittavasti onnettomuuksia. Robotti kykenisi
reagoimaan ihmistd nopeammin muiden tekemiin virheisiin liikenteessa ja tekemaan
nopean ratkaisun onnettomuuden valttamiseksi tai vahinkojen minimoimiseksi. Tutki-
musten mukaan jopa 94 % vakavista liikenneonnettomuuksista johtuu ihmisen teke-
masta virheesta (U.S. Department of Transportation 2017). Hyvin suuri osa onnetto-
muuksista olisi siis valtettdvissa inhimillisen virheen mahdollisuuden poistamisella.
Taysautomatisoitujen autojen myé6td myos kuskin paihtymyksesta aiheutuneet onnet-

tomuudet jaisivat historiaan.

Pitkalle kehitettyna itseohjaavasta autosta voisi my@s olla kayttéa avun halyttdmiseen
tai vaara-alueelta pakenemisessa. Se voisi tunnistaa henkilét, joiden sallitaan paasta
auton lahelle/sisélle ja varoittaa uhkaavasta vaarasta tai henkilostd. Hatatilanteessa

robottiauto pystyisi ajamaan huomattavasti ihmiskuskia nopeammin ja turvallisemmin.

Turvallisuus on erittdin vahva markkinointikeino. Mikali uusi teknologia pystyy vakuut-
tamaan kuluttajat turvallisuudellaan ja tulee riittavan edulliseksi, antaa se huomattavan

markkinointiedun perinteisiin ihmisen ohjaamiin autoihin nahden.

3.1.3 Taloudelliset motivaattorit

Automaation tuomat taloudelliset edut ovat vahva motivaatio kehittda ja ottaa kayttoon
uutta teknologiaa. Automaatio lisdéa tuottavuutta ja vahentdd henkilostotarvetta. Monet
logistiikka-alan yritykset ovatkin itse aktiivisesti mukana kehittdmassa robottiajon tek-
niikoita (DHL 2014, 1). Etenkin suurissa logistiikkakeskuksissa automaatio on jo kor-
vannut paljon ihmistydvoimaa. Logistiikkakeskuksissa operoivat robottitrukit ovat kuin
esiaste itseohjaaville autoille. Logistiikan alalle automaattisen ajon oletan tulevan sa-
moihin aikoihin itseohjaavien henkildautojen kanssa. Todennakdista on, ettd raskaassa

likenteessa automaatiosta huolimatta ainakin aluksi on varalta ihnmiskuski ohjaamossa.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Erik Langstedt



17

3.1.4 Erityisryhmien tarpeet

Yhteiskunnissa on monia tahoja, jotka hyotyisivat taysautomatisoiduista autoista. Jo
aiemmin mainittujen seikkojen lisaksi, taméa tekniikka avaa aivan uusia mahdollisuuksia

eri ihmisryhmille kuten myds itse auton kayttotarkoituksiin.

Maailman vaesto on ikaantymassa vauhdilla. Vuonna 2019 maailmassa oli 703 miljoo-
naa ihmistd, jotka olivat vahintaan 65-vuotiaita. Taméan ikadisten osuuden on arvioitu
kasvavan yli 1,5 miljardiin ihmiseen vuoteen 2050 mennessa. (UN 2019, 5.) Moni van-
hus joutuu luopumaan ajo-oikeudestaan ian tuomien rajoitteiden takia. Tama voi vai-
keuttaa merkittavasti arjessa selviamista. Robottiauto olisi tahan ongelmaan oivallinen
apu. Se mahdollistaisi monelle vanhukselle aktiivisen elamén ja asumisen taajamienkin

ulkopuolella. Taméa voisi my6s ehkaista syrjaseutujen autioitumista.

Robottiautoista olisi myds suuri apu liikuntarajoitteisille. Se lisaisi liikuntarajoitteisten
toimintamahdollisuuksia seké vahentaisi kustannuksia, kun aina ei tarvittaisi kuljettajaa
(avustajan liséksi). Samasta syysta tama tekniikka voisi olla suureksi hyddyksi esimer-

kiksi potilaskuljetuksissa epidemia-aikoina.

3.1.5 Ymparistd

Ympaéristotekijoita ei nykyddn enaa voi sivuuttaa liikketoiminnassa. Robottiajon kannalta
auton kayttévoimalla ei ole rajoitetta vaan se voidaan toteuttaa niin sahko- kuin poltto-
moottorillisissa autoissa. Tietokoneen on kuitenkin helpompi ohjata sahkdautoa, kuin
polttomoottorilla varustettua autoa. Polttomoottorillisissa autoissa on enemman liikkkuvia
sekad saanndllisesti huollettavia osia, ja ne vaatisivat enemmaén antureita sekd muuta
hallintateknologiaa, kuin sdhkoautot. Ei ole mielekdstd muuntaa niin isoja maaria polt-
toainetta energiaksi robottiauton ajotietokonetta ja sensoreita varten (Stewart 2018).
Siksi onkin todennakoista, ettd ainakin valtaosa itseohjaavista autoista tulee olemaan

sahko- tai vetyautoja.

Tietokoneohjattu ajo sdastdad energiaa jokaista ajokilometria kohden (Chang 2018).
Taysautomaattiset autot kykenevét taloudellisempaan ajoon kuin ihminen. Tietoko-
neohjaus toimii optimoidusti, mika saastaa osia ja laitteistoja kulumiselta. Kone kyke-
nee prosessoimaan jatkuvasti antureiden tuottamaa dataa ja optimoimaan ajonsa sen

mukaan. Kone voi siis huomioida useita asioita, joita ihmisajajan olisi mahdotonta halli-
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ta yhtaaikaisesti. Perinteiseen autoon verrattuna robottiautossa on kuitenkin myoés joi-
takin enemman energiaa kuluttavia ominaisuuksia. Tamanhetkisella tekniikalla anturit
ja ajotietokone kuluttavat vield melko paljon energiaa kokonaisuuteen néhden (Stewart
2018). Uskoakseni tamé ongelma on kuitenkin voitettavissa kehittamalla sopivampaa
tekniikkaa robottiautoja varten. Osasyy itseohjaavien autojen suurehkoon energianku-
lutukseen onkin se, etta toistaiseksi vain pieni osa kéaytetysta tietotekniikasta on opti-
moitu juuri tallaiseen kayttdon (Stewart 2018). Tama seikka on kuitenkin muuttumassa.
Itseohjaavien autojen valmistajista Waymo valmistaa jo sensorinsa itse ja Tesla taasen

kayttaa omaa, kilpailijoistaan poikkeavaa, sensoritekniikkaa (Bloomberg 2020).

Useat muutkin valmistajat kehittavat jo teknologiaa, joka toimii optimoidummin robotti-
autoissa. Esimerkiksi Nvidia on kehittimassa omaa sovellusalustaansa, jonka myoéta
robottiauton tietokoneiden energiankulutus laskee hyvaksyttavélle tasolle (Stewart
2018).

Hallintalaitteiden poistaminen tai yksinkertaistaminen saastaa materiaaleja ja mahdol-
listaa paremman muotoilun autolle. Automaattiohjaus myos parantaa liikkenteen suju-

vuutta ja siten auttaa vahentamaan energiankulutusta. (Chang 2018.)

Itse tekniikka parantaa likkenteen energian hyotysuhdetta, joten sitd voidaan pitaa ym-
paristoystavallisena. Kokonaisuuteen vaikuttavat kuitenkin muutkin tekijat, kuten kulut-

tajien kayttadytyminen ja autojen maaralliset muutokset.

Haittapuolena ymparistolle voikin olla ajettujen kilometrien lisdantyminen matkustami-
sen helpottuessa. On olemassa riski, etta ihmiset asettautuvat asumaan etdammalle
tyopaikoistaan ja tekevat matkoja, jotka jattaisivat muuten tekematta, kun liikkuminen

tulee automaation myoéta helpottumaan. (Chang 2018.)

Itseohjaavien autojen ymparistdvaikutukset ovat osin myonteisia ja osin haitallisia. Ko-
konaisvaikutusta ymparistoon on siksi vaikeata arvioida etukéteen. Tassékin tapauk-
sessa hyvin suuri merkitys on sill&, miten kuluttajat omilla valinnoillaan ja kayttaytymi-

sellaan vaikuttavat ymparistoon. Myds maiden politiikalla on vaikutusta.

3.1.6 Infrastruktuuri ja liikennepolitiikka

Robottiauton suurimpia haasteita liikenteessa on se, ettd sen on toimittava vain osittain

kontrolloidussa ymparistéssd. Tama tarkoittaa sita, etta likenteessd on mukana muita
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toimijoita ja ulkopuolisia muuttuvia tekijoita, joita ei voida tietaa ennalta. Siksi robottiau-
ton on kyettava reagoimaan oikealla tavalla yllattaviinkin muutoksiin. Haastateltava C:n
mukaan 5-tason autonominen ajoneuvo onkin taman takia erityisen haastava kehitys-

askel verrattuna tason 3 ja 4 ajoneuvoihin.

Kontrolloimatonta ymparisttéa voidaan kuitenkin parantaa robotille sopivammaksi. Lii-
kennesaannot itsessaan tuovat jarjestystd, mutta ihmisosapuolen taholta niiden varaan
voidaan laskea vain rajallisesti luottamusta. Robottiauto on edelleen perusfysiikan la-
kien alainen. Esimerkiksi keskimaarainen henkildauton jarrutusmatka ajettaessa hyva-
pintaisella tiella 40 km/h, on seitseman metria (Liikenneturva 2020). Tamén matkan
auto kulkee tayden jarrutuksen aikana (ihmiskuskista poiketen, robotti aloittaa jarrutta-
misen lahes merkityksettéman pienen viiveen sisalld). On selvaa, ettd jo nailla nopeuk-
silla, puhumattakaan suuremmista, tekniikka ei kykene estamaan kaikkia onnetto-

muuksia.

Tarvitaan siis saantdja ja niiden noudattamista kaikilta liikenteen osapuolilta. Siksi on
nahty tarpeelliseksi kehittaa infrastruktuuria jo valmiiksi uutta tekniikkaa tukevaksi. Yksi
tallainen kehityshanke on Suomessa 2020 alkanut liikennemerkkiuudistus, jossa mer-
kistbd uudistetaan yhtenaisemmaksi Wienin likennemerkkisopimuksen kanssa (Yle
2019). Samalla liikennemerkkeja ja tiemerkintdja selkeytetaén, jotta niiden havainnointi
ja tunnistaminen olisi helpompaa. Vaikkakin tama uudistus tehdaan péaasiassa juuri
yhdenmukaistamisen ja selkeyden takia, yksi perusteista muutoksen takana on valmis-
tautuminen robottiautoihin (Yle 2019).

Samasta syysta esimerkiksi ajosuuntien valissa olevien sulkuviivojen keltainen vari
tullaan korvaamaan valkoisella. Valkoisen vérin kayttda on perusteltu erityisesti silla,
ettd tulevaisuudessa itseohjautuvat robottiautot pystyvat lukemaan valkoisia viivoja

helpommin kuin keltaisia. (Katsastushaku 2020.)

Infrastruktuuri ja likennekulttuuri eroavat suuresti maitten valilld. EU:n tavoitteena on
valmistautua robottiautojen yleistymiseen, jonka ennakoidaan tapahtuvan 2030-luvulla
(Euroopan Parlamentti 2020). Myds Yhdysvalloissa on asiaan valmistauduttu seka
suunnitelmin ettd useiden, tallakin hetkella toimivien, pilottihankkeiden avulla (U.S. De-
partment of Transportation 2018, 15). Samanlaisia hankkeita on siis meneilldén useita,
eri maissa. Kehittyvat maat poikkeavat tasta. Haastateltava A:n mukaan Saharan ete-

l[&puolisen Afrikan maista harva, jos yksikdan on valmis robottiautoihin.
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Itseohjaavien autojen tulo voi aiheuttaa muutoksia vaylasuunnitteluun ja teihin monin
tavoin. Haastateltava C:n mukaan robottiautojen yleistyminen voikin muuttaa merkitta-
vasti koko kaupunkisuunnittelua. Naita vaikutuksia on kuitenkin vaikea arvioida etuka-
teen. Automaation lisaantyminen julkisessa liikenteessa ja logistiikassa vaikuttaa to-
dennékoisesti myods jollain tavalla itseohjaavien henkildautojen kayttoéon. Olisi toivotta-
vaa, etta poliittiset ja kaupalliset toimijat pyrkisivat kehittdmaan ratkaisuja, jotka suosi-
sivat uuden tekniikan tehokasta ja ymparistoystavallista kayttoad. Viihtyvyyden, ympéris-
ton, terveyden ja liikenteen sujuvuuden takia, olisi hyva, ettei robottihenkilbautojen
kaytto kasvaisi kevyen- ja julkisen liikenteen kustannuksella.

Suomessa liikennepolitiikka tdhtdd onnettomuuksien vahentamiseen ja liikenteen suju-

vuuteen (Finlex 2017). Naihin tavoitteisiin itseohjaavat autot soveltuvat hyvin.

Tammikuussa 2020 Euroopan Parlamentti julkaisi raportin suunnitelmista, joilla valmis-

taudutaan autonomisten ajoneuvojen tuloon.
Seuraavat viisi kohtaa ovat kyseisesté raportista (Euroopan Parlamentti 2020):

e Automatisoitua liikennettd koskevien EU-s&antdjen tulisi kattaa kaikki liikenne-
muodot, mukaan lukien lyhyen matkan merikuljetukset, sisavesialukset, tavaroi-
ta kuljettavat lennokit seka kevyet raidejarjestelmat.

e Kansainvdlisen tason standardisointia tulee sovittaa yhteen, jotta ajoneuvojen
turvallisuus ja kaytettavyys rajojen yli voidaan taata.

¢ Tiedontallentimien (ns. autojen musta laatikko) tulisi olla pakollisia robottiautois-
sa onnettomuustutkimusten helpottamiseksi ja vastuukysymysten selvitta-
miseksi.

¢ Automatisoidun liikenteen alalle tulisi kehittaa pikaisesti tietosuojaa ja etiikkaa
koskevat saanndt, jotta kansalaisten luottamus robottiautoihin voidaan taata.

o Erityistd huomiota tulee kiinnittaa lilkkuntaesteisille ja vammaisille ihmisille tarkoi-

tettujen itseohjautuvien ajoneuvojen kehittdmiseksi.

3.1.7 Nykyinen markkinaymparisto

Visioinnit robottiautoista voivat toimia yhtena valmistajan markkinointikeinoista. Haasta-
teltava C:n mukaan niilla pyritaén pitamééan asiakkaiden automielenkiintoa ylla. Valmis-

tajat haluavat nain viestia olevansa tekniikan huipulla. Itseohjaava auto on teknisessa
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mielesséd haastava ja ajankohtainen aihe, joten se toimii oivallisesti autovalmistajan

teknisen osaamisen mainokseksi.

Markkinoiden haasteena ovat ihmisten asenteet ja epéluulo uuden tekniikan suhteen.
Arthur D. Littlen 2018 suorittama kysely yli 8000 autoilevalle henkildlle 13 eri maassa
vahvistaa taman. Yhtena kysymyksena siina oli: Kayttaisitké taysin itseohjaavaa au-
toa? (vastausvaihtoehtoina: kylla, ehka, en). Vastanneista 57 % vastasi kylla tai ehka.
Tassa oli jopa laskua edelliseen kolme vuotta aiemmin tehtyyn, hieman suppeampaan
kyselyyn jossa 64 % vastanneista oli samaa mielta. Selitykseksi télle annettiin lisaanty-
nyt tietoisuus tekniikasta ja sen aiheuttamista turvallisuus-, tietoturva- ja yksityisyysris-
keista. (Arthur D. Little 2018, 8.)

Monia ihmisia mietityttddkin itseajavan auton turvallisuus. Vaatii pitkajanteistd markki-
nointityota, jotta pelot uutta teknologiaa kohtaan saataisiin kumottua. On myés ymmar-
rettava, ettd vaikka itse tietokoneet eivat teekddn virheitd, ovat ne kuitenkin virheita
tekevien ihmisten suunnittelemia ja rakentamia. Liséksi autoilu on monelle vapauden

vertauskuva, jonka osa kokee menettavansg, jos ei enaa itse ohjaa autoa.

Asiaan liittyy tunneseikkojen liséksi myos eettisia ongelmia. Miten robottiauton pitaisi
toimia tilanteessa, jossa joka tapauksessa aiheutuisi henkildvahinkoja, mutta onnetto-
muuden uhri olisi "valittavissa”? Voiko kone paattdd keta onnettomuudessa pyritaan
suojelemaan ja keiden kustannuksella? Vaikka onnettomuudet vahenisivatkin robotti-
autojen myota, niin jaljelle jaaneet onnettomuudet olisivat mahdollisesti vielakin vaike-

ampia hyvaksya.

3.1.8 Maailmantilanne

Nyt kirjoittaessani tata tyéta vuonna 2020, maailmalla riehuu koronavirusepidemia.
Useimmat valtiot ovat laittaneet rajansa ainakin osittain kiinni. Tilanne jatkuu pandemi-
an suhteen vaikeana arvaamattoman pitk&dn ajan. Epavarma tilanne tuskin helpottaa
resurssien saamista autoalalle. Autoalan resursseja onkin talla hetkellda kaytossa mm.
terveydenhuoltoon liittyvien laitteiden, kuten hengityskoneiden valmistamisessa (Hel-
singin Sanomat 2020). Epidemia on hankaloittanut ja viivastyttanyt myos robottiautojen
testausta (The New York Times 2020). Maailmantilanne vaikuttaa luonnollisesti auto-

markkinoihinkin. On vaikea sanoa miten robottiautojen kehitys tulee jatkumaan epa-
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varmoina aikoina. Epidemian taloudelliset kokonaisvaikutukset ovat nekin vield vain

arvailtavissa.

Pitkittyess&éan tilanne voi johtaa maiden valisten ristiriitojen eskaloitumiseen. Vaikeassa
taloustilanteessa sotien riski kasvaa ja silloin teknisen kehitystyon resurssit suuntautui-
sivat aseteollisuuteen. Tama lykkaisi robottiautojen yleistymista parempiin aikoihin.
Sotatila voi toisaalta nopeuttaa teknista kehitystad, ja monet sotilaallisiin tarpeisiin kehi-
tetyt ratkaisut ovat mydéhemmin tulleet erilaisina sovelluksina myos siviilikayttdéon (Rut-
tan 2006, 1). Muutamina esimerkkeind tastd ovat mikroaaltouuni, turboahdin ja suih-

kumoottori.

3.2 Edut todennéakdisesti haittoja suuremmat

Pelkastaan turvallisuustekijoita tarkastelemalla on ymmarrettavissa poliittisten tahojen
innostusta itseohjaaviin autoihin. Koska liikkenneonnettomuudet ovat suurin 5-29-
vuotiaiden kuolinsyy maailmassa, on asiassa paljon parannettavaa (WHO 2020). Me-
nehtyneiden liséksi on moninkertainen maara onnettomuuksissa loukkaantuneita. On
arvioitu, ettd liikenneonnettomuudet vievat jopa 3 % useimpien maiden bruttokansan-
tuotteesta (WHO 2020). Tama kuluerd on melkoinen. Se on esimerkiksi yli tuplasti suu-
rempi kuin Suomen puolustusbudjetin osuus BKT:sta, joka vuonna 2019 oli 1,3 %
(Suomen Puolustusministerio 2020). Kuten aiemmin todettiin, tutkimusten mukaan in-
himilliset virheet vastaavat yli 90 % tieliikenteen onnettomuuksista maailmalla (U.S.
Department of Transportation 2017). Taten pelkkéa henkildautojenkin muuttuminen luo-
tettavan koneélyn ohjaamiksi pelastaisi valtavasti inmishenkia ja estaisi vammautumi-

sia seka aineellisia vahinkoja. Moni murheellinen tragedia jaisi silloin toteutumatta.

Robottiautojen hyddyllisyytta onnettomuuksien ehkaisyssa ja taloudellisuudessa tukee
myds Morgan Stanleyn teettdma tutkimus, jonka mukaan itseohjaavat autot saastaisi-
vat yksistaan Yhdysvalloissa 488 miljardia dollaria vuosittain véhentyneiden onnetto-
muuksien seurauksena ja liséksi 158 miljardia dollaria sdastyneiden polttoainekustan-

nusten muodossa (Hayes 2019).

Autojen kehittyessé on automaatio jatkuvasti lisdantynyt. Automaattiset, ajamista hel-
pottavat toiminnot ovat vahva markkinointivaltti. Ei ole syyta epailla, etteikd automaatio

lisdantyisi edelleenkin tekniikan kehittyessa ja tullessa yha edullisemmaksi. Taysin it-

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Erik Langstedt



23

seohjaavan auton suhteen kysymys onkin ehké pikemminkin siitd, milloin ne saadaan

markkinoille kuin se, etta tulevatko ne yleistymaan.
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4 NAKEMYKSIA ROBOTTIAUTOJEN YLEISTYMISEN
AIKATAULUSTA

4.1 Useita eri ndkemyksia

Robottiautojen yleistymisen aikataulusta on useita eri ndkemyksia. EU:n strategia tah-
taa siihen, ettad taysin itsendiseen ajoon kykenevat robottiautot tulisivat 2030-luvulla
kayttoon (Euroopan Parlamentti 2020). Edistyksellisimmat alan yritykset ovat visiois-
saan optimistisempia ja lupailevat robottiautoja jo 2020-luvun alkuun (USA Today
2019; Waymo 2020). Nain merkittavasta teknologian kehitysasteesta ollessa kyse, on
kuitenkin paljon muitakin asioita huomioitavana kuin pelkkad tekninen valmius. Asiaan
vaikuttavat taloudellisten motivaattorien lisaksi alueelliset erot ja liikennepolitiikka. Kehi-

tys- ja testaustyo vie aikansa. Monet alan pilottihankkeet kestavatkin useita kuukausia.

4.2 Tekninen valmius ja pilottihankkeet

Kuten aiemmin totesin, tekninen valmius robottiautoihin on jo olemassa. Niiden tuotan-
to ja kayttd nykytekniikoilla on kuitenkin kallista ja vaativaa. Lisaksi testausta tarvitaan
lisda turvallisuuden takaamiseksi ja luottamuksen luomiseksi uuteen tekniikkaan. Talla
hetkellda onkin mielekkdampaa testata ja kehittda robottiajoa rajoitetummissa olosuh-
teissa. Tata tarkoitusta varten eri puolilla maailmaa on meneillaan useita pilottihankkei-
ta, joilla jo valmistaudutaan robottiautojen tuloon. Suomessa tallaisia hankkeita ovat

mm. Espoossa, Helsingissé ja Tampereella tehtavat robottibussikokeilut (Ai Hub 2019).

Tampereen pormestariohjelmassa sanotaan, etté pilottihankkeen tavoitteena on saada
robottibussit kayttéon vaiheittain vuoteen 2021 mennessa. Siihen sopiikin hyvin, etta
raitiovaunun ensimmainen vaihe kdynnistyy samaan aikaan, kuin robottibussien pitaisi

olla toiminnassa. (Kuntatekniikka 2019.)

Myds Otaniemen hankkeen uskotaan paasevan kaupalliseen kayttoon vuonna 2021
(Lansivayla 2018). Uutena hankkeena suomalainen, robottiautojen tilauspalveluja tar-
joava yritys, Sensible 4 aloitti 50 paivaa kestavan kokeilun robottiautoillaan Helsingin
keskustassa huhtikuussa 2020. Koronaepidemian takia kokeilu suoritetaan testiajoina

ilman matkustajia (Sensible 4 2020). Vaikkakin edella mainituissa pilottihankkeissa
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kyse onkin robottibussista ja tason 4 robottiautosta, ovat nama isoja askeleita matkalla

taysin itsendiseen ajoon kykenevien, tason 5, autojen yleistymiseen.

4.3 Alueelliset erot ja liikennepolitiikka

Automaatio tulee eteneméan eri vauhdilla eri puolella maailmaa. Haastateltava A:n
mukaan kdyhemmissad maissa on monia esteitd uuden tekniikan kayttéonotossa. Sen
lisaksi, ettd uusi tekniikka on kallimpaa, itseohjaavissa autoissa on niin kehittynytta
tekniikkaa, ettd moni huolto-operaatio olisi vaatimattomissa olosuhteissa taysin mahdo-
tonta.

Vauraissa maissa uusi teknologia lyd monestakin syysta lapi nopeammin. Vauraissa
maissa on ostovoimaisia asiakkaita ja kehittyneempi infrastruktuuri. Haastateltava A
arveli, etta robottiauton yleistyminen Saharan etelapuolisessa Afrikassa voi kestaa jopa
pari vuosikymmenta pidempdaan kuin lansimaissa. Tama on sikali erityisen haitallista,
ettd hyvin suuri osa vakavista liikenneonnettomuuksista tapahtuu juuri kbyhemmissa
maissa (WHO 2018). Asiaan on my0ds aivan eri tasoisesti luotu strategioita ja valmis-
tauduttu eri valtioiden taholta. Euroopan Parlamentin strategia valmistautuu taysin itse-

naiseen ajoon kykenevien robottiautojen yleistymiseen 2030-luvulla (ks. Kuva 1).
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Kuva 1. Autonomisen ajon tasot ja aikaennuste niiden kayttéonotossa (Euroopan Par-

lamentti 2020).
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5 MITEN MARKKINAT MUUTTUVAT

5.1 Automarkkinoiden nykytilanne

Maailman automarkkinat nykyiselladn ovat suurten valmistajien dominoimia (Bekker
2019). Uusia henkildautoja on viime vuosina myyty kuluttajamarkkinoille vajaan 70 mil-
joonan kappaleen vauhdilla (Oica 2020). Vuonna 2018 viisi suurinta autovalmistajaa
Toyota, Volkswagen, Ford, Honda ja Nissan myivat yhteensa lahes 30 miljoonaa henki-
I[6autoa eli liki kolmanneksen kaikista maailmalla myydyista uusista henkildautoista
(Bekker 2019).

Nopeinten robottiautojen markkinoille ovat pyrkimassa kaksi autoalalla uutta yritysta:
Tesla ja Alphabet:n perustama Waymo. Talla hetkella on kuitenkin mahdotonta sanoa,
kumpi naista on kehityksessa pisimmalla. Jotkut asiantuntijat arvelevat Teslan olevan
teknisesti johdossa (Trefis Research Team 2019). Osa taasen uskoo Waymon olevan
kilpailussa edella (Bloomberg 2020). Molempien vahvuuksiin kuuluu suuri rahoituspo-
tentiaali, korkea tekninen osaaminen seka synergiaedut muiden hi-tech yritysten kans-

sa (Waymolla konsernitasolla, Teslalla perustajan ja pddomistajan kautta).

Itseohjaavat autot tuovat monia uusia mahdollisuuksia auton kayttéon ja omistamiseen.
Siksi on oletettavissa, ettd myds automarkkinat muuttuvat tulevaisuudessa. Myds koko
automarkkinoiden luonne muuttuu silloin. Robottiautojen yleistymisen jalkeen voidaan-
kin ehkéd ennemminkin puhua yleisesti kuljetusmarkkinoista. Erilaiset kimppakyytipalve-
lut ovat pikkuhiljaa yleistyméassa ja saavuttamassa suosiota erityisesti nuorison parissa
(Forbes 2018). Talla hetkella kimppakyytien osuus kuljetusmarkkinoista on vielda mit-
taamattoman pieni. Robottiauto tekisi kimppakyytipalveluista tehokkaampaa ja yksin-
kertaisempaa. Oikeastaan vasta itseohjaavat autot tdménkaltaisen toiminnan kunnolla
mahdollistavaisivatkin, kun sama auto voi ilman kuljettajavastuuta olla laajemman asia-

kaspiirin kaytossa.

Automyyjien kannalta tilanne on sikali halyttava, ettd alan edellakavijat eivat pelkastaan
tyydy valmistamaan robottiautoja, vaan ovat aktiivisia toimijoita myds kyytikutsupalve-
luiden kehittdmisessa. Kyytikutsupalvelut yhteiskaytén ohella todennakoisesti johtavat-

kin automyyntien huomattavaan vahenemiseen tulevaisuudessa (Hayes 2019).
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Suuret autovalmistajat ovat toistaiseksi suhtautuneet maltillisemmin robottiautoihin.
Useimmilla valmistajilla on olemassa suunnitelmia, strategioita ja prototyyppeja robotti-
autoista, mutta suurempien kehityshankkeiden suhteen ollaan viela odottavalla kannal-
la (Reuters 2019). Robottiautoa varten tarvittavaa teknologiaa ei yksikdan valmistaja
hallitse yksindan, mista seuraa tyypillisesti se, ettd saatavilla on useita alihankkijoita ja
vaihtoehtoisia teknisia ratkaisuja. Pelkastddn robottiautossa kaytettavia antureita on
useita erityyppisia, kuten niiden valmistajiakin (Quain 2019). Suurilla valmistajilla onkin
"varaa” odotella ja seurata markkinoiden reaktioita ja hypata taysilld mukaan robottiau-
tojen kehitykseen, kun se nayttda houkuttelevimmalta. Taméa antaa myds edun hyddyn-
taa sitten jo olemassa olevia tekniikoita ja sopimusvalmistajia.

Haastateltava C:n mukaan teknologisessa kilpailussa ei aina voitakaan teknisesti paras
vaihtoehto vaan usein se, mika on parhaiten onnistuttu markkinoimaan. Tarkeaa nykyi-

sin on myo6s verkostoituminen oikeiden avainorganisaatioiden ja henkildiden kanssa.

5.2 Uudet tai tulevaisuudessa yleistyvat autojen omistusmuodot

Itseohjaavien autojen yleistyminen voi lisata vaihtoehtoisten omistusmuotojen suosiota
autokaupassa. Auto on helpommin jaettavissa, kun kuljettajavastuu on koneella, eika
omistajien tarvitse murehtia eri kuskien ajotaitoja ja ajotapoja. Liikenne- ja viestintavi-
raston henkilolikennetutkimuksen mukaan keskiverto suomalainen liikkkuu vuorokau-
dessa n. 41 kilometrid, tasta keskimaarin 31,1 kilometrid eli 76 % kuljetaan henkiléau-
tolla (Liikennevirasto 2016, 8). Tata ajatellen tuntuu hassulta, ettéd niinkin arvokas hyo-
dyke, kuin auto on keskivertokuluttajalla niinkin vahén kaytéssa. Suurimman osan ajas-
ta autot vain odottavatkin kayttoaan parkkeerattuina. Robottiauto voisi itsendisesti toi-
mittaa tdnd aikana muita kuljetustehtavia. Tallaisessa tapauksessa esimerkiksi perhe,
kaveriporukka tai naapurusto saattaisi paattaa hankkia robottiauton tai useamman yh-
teiskayttoonsa. Taysin ongelmatonta tama ei kuitenkaan ole, vaan vaatii aikataulutusta
sekd sopimista huolto- ja siivoustoimista. Yhteisomistus voisi olla houkutteleva tilan-
teessa, jossa yhteiskaytdossa mukana olevilla tahoilla olisi erilaisia ja eriaikaisia kulje-
tustarpeita, jotka kuitenkin olisivat sovitettavissa yhteen. Esimerkiksi perheiden tilannet-
ta tama voisi auttaa. ldeaalitilanteessa auto voisi itsendisesti vieda vanhemmat tdihin ja
lapset kouluun, kdyda lastattavana ennalta tilatuilla ostoksilla kaupan drive-in pisteessa
ja hakea perheenjéasenet ajallaan takaisin. Tekniikka luo uusia liiketoimintamalleja ja

mahdollisuuksia, jotka nekin osaltaan tulevat vaikuttamaan itseohjaavien autojen suo-

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Erik Langstedt



29

sioon. Tama voi johtaa radikaaliin uuteen liikkennemalliin, jossa linjat auton omistuksen,

vuokrauksen ja liisauksen valilla hamartyvat tuntemattomiksi (Forbes 2018).

McKinseyn 2016 julkaiseman raportin mukaan kuluttajien liikkumistavat ovat muuttu-
massa. Muutos on johtamassa siihen, etta joka kymmenes 2030 myyty auto on mah-
dollisesti jaettu ajoneuvo ja tarkoitukseen sopiville mobiilisovelluksille syntyy taman

my6ta uudet markkinat. (Gao ym. 2016, 8.)

Onkin mahdollista, etta autojen omistustapa muuttuu tulevaisuudessa radikaalisti. Itse-
ohjaavien autojen muodostaessa enemmistdn, autojen yksityisomistus saattaa jaada
menneisyyteen. Jos robottiauto voidaan kutsua paikalle Uber-tyyppisella sovelluksella,
niin tata palvelua kayttavat eivat enaa tarvitse omaa autoa, puhumattakaan useam-
masta autosta. Robottiauto noutaa sinut, jattaa sinut maaranpaahasi ja jatkaa eteen-

pain palvelemaan muita tilagjia. (Hayes 2019.)

5.3 Autokaupan tulevaisuus

Perinteisten autokauppojen ja valmistajien markkinatilanne voi uusien omistusmuotojen
ja autojen yhteiskayttn takia joutua ahtaalle. Hajautettu joukko kuskittomia autoja voi-
daan jakaa useiden kyydintarvitsijoiden kesken. Mikali nain kay, se varmasti tulisi va-
hingoittamaan uusien ja kaytettyjen autojen kauppaa, elleivat valmistajat ja myyjat no-
peasti sopeudu tilanteeseen (Hayes 2019). Oma arvioni on, etteivat autokauppiaat eri-
tyisemmin odota itseohjaavien autojen tuloa. Autokaupalla ei ole juurikaan mahdolli-

suuksia estdd muutosta vaan niiden ainoana mahdollisuutena on sopeutua.

On mahdollista, ettad tulevaisuudessa autojen omistus jaa vahemmistdon ja yhteiskaytto
ja lyhytvuokraus vie suurimman osan automarkkinoista. Tatd muutosta nopeuttaa kyy-
tikutsupalveluiden ja itseohjaavien ajoneuvojen antamat uudet liiketoimintamahdolli-
suudet. (Turner 2017.)

Vihjettd ihmisten kayttdytymiseen oman auton ostamisen tai yhteiskayton valilla voisi
antaa vertailu, jossa verrataan oman auton omistamisen suhdetta alueen julkisen lii-

kenteen saatavuuteen.

Vuonna 2012 Yhdysvalloissa kotitalouksien, joilla ei ollut moottorikulkuneuvoa osuus oli
lAhes 10 %. Kaupungeissa, joissa on hyvat julkisen liikenteen palvelut ja kilpailukykyi-

sid vaihtoehtoja autoilulle, ajoneuvottomien kotitalouksien osuus kasvaa huomattavasti

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Erik Langstedt



30

ollen New Yorkissa 56 %, Washington D.C.:ssa 38 % ja Bostonissa 37 %. Nayttaisi
silta, ettd kun siihen on mahdollisuus, niin ainakin amerikkalaiset ovat valmiita omak-
sumaan vaihtoehtoisia kulkumuotoja ja luopumaan auton omistamisesta. (Turner
2017.)

Autokaupalla tullee jatkossakin olemaan asiakkaita, jotka haluavat omistaa itse auton-
sa. On vaikea kuvitella, etta téllaiset asiakkaat kokonaan haviaisivat, vaikka yhteiskéayt-
to ja erilaiset lyhytvuokraukset lisdantyisivat. Monelle oma auto on edelleenkin vapau-

den vertauskuva.

5.3.1 Kaytettyjen autojen kauppa

On todennakoistd, etta tavanomaiset autot ovat melko pitkaan kaytéssa rinnakkain
robottiautojen kanssa. Taloudelliset, poliittiset ja turvallisuusseikat madrittavat, miten
kauan siirtymaaika kestdd. Muutos tapahtunee eri tahdilla eri puolilla maailmaa. Mikali
kyytikutsupalvelut ja lyhytvuokrat yleistyvat, on kaytettyjen autojen kauppiaalla edessa
vastaavanlainen markkinoiden naivettyminen kuin uusien autojenkin myyjilla (Hayes
2019). Muutos voi olla jopa rajumpi, koska perinteiset autot tulevat menettdmaan mie-
lenkiintoaan kuluttajien keskuudessa. Vanhojen autojen muuttaminen itseohjaaviksi on

aarimaisen epakaytannollista ja kallista, joten sekaan ei ole ratkaisu.

5.3.2 Asenteet eroavat eri asiakasryhmissa

Autoa tarvitsevat asiakkaat voisi jakaa lukemattomiin segmentteihin. Tassa tapaukses-
sa paadyin jakamaan asiakkaat karkeasti ik&luokkien ja auton kayttétarpeiden mukaan
vain muutamaan paaryhméan, mitk&a ovat: nuoret, vanhukset, yhden tai useamman

henkilon taloudet seka tytssakayvat.

Haastateltava D uskoo eri ikdluokkien suhtautumisen robottiautoihin eroavan suuresti.
Han arvelee, ettd nuoriso ottaa robottiautot, kyytikutsupalvelut ja yhteiskayton ennakko-
luulottomasti ja innoissaan vastaan, kun taas etenkin vanhuksissa on varmasti niitakin

ihmisi&, jotka periaatteestakin eivat astu moisen kyytiin.

Toisaalta vanhuksissa on suhteellisesti eniten niita, jotka tarvitsevat apua liikkumises-
saan. Lansimaiden véestt onkin varsin ikaéantynyttd, joten tdman segmentin kokokin on

merkittdva. Vanhemmat sukupolvet ovat myos tottuneet omistamaan autonsa ja ehka
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omaan tuttuun robottiautoon on helpompaa luottaa, kuin yhteiskaytdssa olevaan ajo-

neuvoon.

Perheellisille ja tydssakayville kuluttajille robottiautot tarjoavat ajansaastoa ja helpotus-
ta niin arkeen kuin tydhonkin. Tyonteko matkustaessa helpottuu. Lisaksi ei tarvitse mu-

rehtia kuskin vasymysta.

5.3.3 Erikoistuminen mahdollisuutena

Autokaupalla on mahdollisuutena myds erikoistuminen. Erikoisemmat autot tulevat
varmasti edelleen kdymaan tulevaisuudessa kaupaksi. Autoharrastajat seka varakkaat
asiakkaat todennéakdisesti haluavat edelleen omistaa autoja. Siksi autokauppa tuskin
tulee koskaan taysin loppumaan, vaikka robottiautojen myo6ta liiketoiminta todennakoi-

sesti muuttuu myynnista vuokraus- ja yhteiskayttéon painottuvaksi.

5.4 Kyytikutsupalvelut ja autonvuokraus

Yksi ala, johon robottiauto vaikuttaa voimakkaasti, on autonvuokraus. Itse ohjaavat
autot mullistavat erityisesti vuokra-autojen haun ja palautuksen. Todennakoéisesti auto
tilataan mobiilisovelluksella paikalle haluttuna aikana. Aiemmassa luvussa tamantyyp-

pista palvelua jo kuvattiinkin.

Paakaupunkiseudulla autonvuokrausyrityksessa tytskentelevan, haastateltava B:n
mukaan perinteisen autonvuokrausalan oletetaan enemman tai vdahemman karsivan
itseohjautuvien autojen vallatessa tiet ja markkinat. Pari autonvuokrausalan suurta
kansainvalista toimijaa onkin aloittanut yhteistytn itseohjautuvia autoja kehittavien tek-
nologiayritysten kanssa. Pelkona on se, etta viime vuosina voimakkaasti kasvaneet
kimppakyytipalveluiden kaltaiset toimijat ja ilman kuljettajia toimivat "robottitaksit” vievat

asiakkaat. Perinteiselle autonvuokraukselle ei silloin en&a jaisi jalansijaa markkinoilla.

Etenkin nuoret aikuiset suhtautuvat positiivisesti kimppakyyteihin. Robottiautot tekisivat
kimppakyytien sovittamisesta todennékdisesti helpompaa, eikéa ajovastuu aina lankeai-
si vain tietyille ajokortillisille henkildille. Haastateltava D arvelee, ettd robottiautot alka-

vat yleistya nopeinten juuri kimppakyytien tapaisessa kaytossa.
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Autonvuokraajien on sopeuduttava markkinatilanteeseen. Yhteistyd autovalmistajien

kanssa voisi olla osa sopeutumista ja molempia tahoja hyddyttavaa.

Haastateltava B:n mukaan autonvuokrausalan yrityksilla on jo hallussaan kokonaisval-
tainen osaaminen siitd, miten operoida ja hallinnoida suuria autokantoja. Vaikka auto-
jen tuleva teknologinen kehitys olisikin valtaisaa, jaljelle jaa silti asioita, joita itseohjau-
tuvat autot eivat "itse osaa tehda”. Tasta esimerkkeina erilaiset huoltotoimenpiteet,
auton yksityiskohtainen puhdistus, renkaiden vaihto jne. Téllaiseen osaamiseen eivat
myoskaan liiketoimintamalliltaan yksinkertaistetut kyytipalvelut tai kuskittomat robotti-

taksit ylla.

Itseohjaavat autot valttdvéat kolareita ihmiskuljettajia paremmin. Niitd ei siis tarvitse
kayttaa korjaamolla usein. Haastateltava B:n mukaan autonvuokrausyritykset toimivat
mm. yhteistydssa vakuutusyhtididen kanssa toimittamalla vakuutusyhtion asiakkaalle
sijaisauton siksi aikaa, kun asiakkaan auto on korjaamolla. Tama osa autonvuokraamo-

jen liiketoiminnasta vahentyy siis huomattavasti.

Erot autonvuokrauksen ja robottiauton myo6ta syntyneiden uusien liikketoimintapojen
valilla hamartyvat (Forbes 2018). Tulevaisuudessa ei ehka ole mielekasta erotella nais-

ta autonvuokrausta erilleen.
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6 ARVIONTI JA JOHTOPAATOKSET

6.1 Johtopaattkset aiheesta

Itseohjaavat autot ovat melko todennakdisesti yleistymassa seuraavan 30 vuoden si-
salla. Muutos tulee todennakdisesti tapahtumaan vaiheittain niin, etta tavallisia autoja
on samaan aikaan liikenteessa. Muutos tullee myos tapahtumaan eri tahtisesti eri puo-
lella maailmaa. On todennakoista, etta kyytikutsupalvelut tulevat yleistymaan autojen
yksityisomistuksen kustannuksella. Muutoksen nopeuteen vaikuttavat monet eri intres-
sit ja tahot. Yksin tekninen valmius ei riitd nain mullistavan teknologian menestykseen
markkinoilla, vaan myds yhteiskunnan ja ihmisten on oltava tdhan muutokseen valmii-

ta.

Pitkalle kehittynyt automaatio tulee vakisinkin vaikuttamaan yhteiskuntaan, ihmisiin ja
kulttuureihin. Auton kyky taysin itsendiseen ajoon ilman ihmisajajaa on suurimpia, ellei
suurin muutos autoilun historiassa. Taméa muutos tuo tulessaan seka myonteisia etta
negatiivisia vaikutuksia. Myonteisistd mainitsisin turvallisuuden lisdantymisen, tehok-
kuuden parantumisen ja arjen helpottumisen. Taloudelliset hyddyt ja turvallisuuden
paraneminen ovat todennékoisesti jo painoarvoltaan kaikkia haittoja suuremmat. Omat
vaikutuksensa talla tekniikalla tulee olemaan myds kulttuuriin ja ihmisten véliseen vuo-

rovaikutukseen.

Negatiivisista vaikutuksista selkeimmin nahtavissd on tydpaikkojen menetys. Yksin
Suomessa taksiliikenne tyollistdd 12000 henkilda (Autoalan Tiedotuskeskus 2017).
Robottiauto tekee perinteisen taksipalvelun tarpeettomaksi monelle. Taméan lisdksi au-
tomaation takia vaakalaudalla ovat monet muutkin logistiikka-alan ty6paikat. Vaikkakin
joitakin uusia tyopaikkoja myds syntyy uuden tekniikan myo6ta, ovat naiden ty6tehtéavien
taitovaatimukset hyvin erilaisia, mik& tekee hiipuvien alojen tydntekijoille uuden ty6n
saamisen haasteelliseksi. Muut negatiiviset vaikutukset ovat mahdollisia, mutta valtet-
tavissa tai hillittavissa hyvalla politiikalla ja kuluttajien, valmistajien seka palveluntarjo-

ajien vastuullisella toiminnalla.

Olisi luonnon, yleisen viihtyvyyden ja liikenteen sujuvuuden kannalta suotavaa, ettei
turha ajo lisdantyisi. Toinen toivottava asia olisi, ettei autojen lukumaara ainakaan kas-

vaisi nykyisestad. Parhaimmillaan tekniikka parantaa elaméanlaatua, turvallisuutta, tuot-
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tavuutta ja ymparistoystavallisyyttd. Nama kaikki mahdollisuudet ovat olemassa robot-

tiauton kohdalla, mikali ne otetaan viisaasti kayttoon.

Robottiautoihin liittyvia lisdtutkimuksia voisi tehda useastakin eri ndkdkannasta ja eri
tieteenaloihin liittyen. Mielenkiintoisia tutkimusaiheita voisivat olla esimerkiksi:

- Kyytikutsupalveluiden mahdollistamat IT-markkinat

- Robottiautojen yleistymisen yhteiskunnalliset vaikutukset

- Robottiautojen vaikutus ammattilikenteeseen ja logistiikkaan
- Automatisoidun lilkkenteen vaikutukset ymparistoon

6.2 Arvio tyon lopputuloksesta

Taman opinnaytetyoni tarkoituksena oli selvittdd, minkélaisia muutoksia automarkki-
noihin on odotettavissa, jos tai kun automatisoidut ajojarjestelmat yleistyvat. Mielestani
onnistuin kasittelemaan aihetta riittavan laajalti, valistuneiden johtopaétosten teke-
miseksi aiheesta. Tahan tydhon kayttaméani aika kului enimméakseen erilaisten Kirjallis-
ten lahteiden etsimiseen ja lukemiseen. Oma tietdamykseni aiheesta kasvoi samalla
valtavasti. Myos tieteellinen tapa tehda tutkimusta tuli tutuksi. Vahvuuksinani tyéssa ol
aiemmat tietotekniikan ja tietojenkasittelytieteiden opintoni, joiden ansiosta ymmarsin
aihetta my0s teknisesta nakdkannasta. Aiempi tietdAmys auttoi myods seulomaan aineis-
toista luotettavimmat seka ymmartamaan niissa esitettyja asioita. Etunani oli myos laa-
ja tuttavapiiri, jonka joukosta oli helppo l6ytaa sopivia haastateltavia. Haastattelut tuot-

tivat paljon uutta tietoa ja nakokulmia aiheeseen.

Arvioni eri tietolahteiden osuuksien jakautumisessa lopullisessa tydssani on, etta kirjal-
liset lahteet ja lainaukset vastaavat 35 % tiedosta, haastattelut 25 % ja omat tiedot,

empiria seka paattelyt 40 %.
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LITTEET

Liite 1. Haastattelukysymykset

Haastateltava A:n haastattelin aiheesta teemahaastatteluna. Teemana oli robottiauto-

jen yleistyminen kehittyvissa maissa ja siihen liittyvat asiat.

Kysymykset haastateltava B:lle

Miten autonvuokrausala muuttuu, kun itseohjaavat autot tulevat markkinoille?
Uskotko, ettéa henkildautojen méaara vahenee vai lisdantyy tdman tekniikan myota?
Miten uskot autokaupan, liisauksen ja vuokrauksen osuuksien kdyvan?

Mitk& ovat suurimmat edut itseohjautuvissa autoissa, entd suurimmat haitat?

Kysymykset haastateltava C:lle

Miten ajattelet automarkkinoiden muuttuvan, jos/kun taysin itseohjaavat autot tulevat

markkinoille:
Aiheuttaako se tarvetta muuttaa lilkketoimintamalleja autokaupassa?
Enta, aiheuttaako se tarvetta muuttaa liiketoimintamalleja autoteollisuudessa?

Miten k&y autojen kokonaismaaralle? Onko autoja enemman vai vihemman suhteessa

asukaslukuun? Lisaantyyko vai vaheneekd autojen myynti?

Yleistyvatkd "uudenlaiset” autojen omistusmuodot, kuten yhteiskayttd (esim naapurus-

ton kayttssa), lyhytvuokraus (kuten sahkopotkulaudat nykyéan), jne?

Miten uskot autokaupan, liisauksen ja vuokrauksen osuuksien kayvan taman tekniikan

myota?

Mink&laisia uusia mahdollisuuksia ja uhkia automattisen ajojarjestelman yleistyminen

luo henkilbautomarkkinoille?
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Kysymykset haastateltava D:lle

Milta tuntui ajaa autoa, jossa oli parkkeerausavustin?

Miten uskot ihmisten vastaanottavan itseohjaavat autot?

Uskotko, etté autojen maara vahenee vai lisaantyy taman tekniikan myota?
Miten uskot autokaupan, liisauksen ja vuokrauksen osuuksien kayvan?
Mitk&a ovat suurimmat edut itseohjautuvissa autoissa, enta suurimmat haitat?
Kuinka tarkeana pidat itseohjaavan auton tulemista?

Luottaisitko itseohjaavaan autoon niin paljon, ettd antaisit sen hakea lapsesi tarhas-
ta/koulusta?
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