Robottibussi pilottihankkeen soveltuvuus TAYS:n ja Kaupin

urheilupuiston alueelle

HAINVIK

HAMEEN AMMATTIKORKEAKOULU
HAME UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

Ammattikorkeakoulun opinnadytetyo
Liikenneala
Syksy 2023

Jere Takala



HAMK

HAMEEN AMMATTIKORKEAKOULU
HAME UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

Liikenneala, insinoori Tiivistelma

Tekija Jere Takala Vuosi 2023

Tyon nimi  Robottibussi pilottihankkeen soveltuvuus TAYS:n ja Kaupin urheilupuiston
alueelle

Ohjaaja Teppo Sotavalta

Taman opinndytetyon tavoitteena oli selvittda soveltuisiko robottibussi pilottihanke
Tampereen yliopistollisen keskussairaalan sekd Kaupin urheilupuiston alueille. Tyon
tavoitteena oli tarkastella soveltuuko robottibussi toimimaan alueilla, palvelemaan
sairaanhoitoon tulevia ja sielta lahtevia asiakkaita osana muuta joukkoliikennetta seka
selvittdmaan soveltuuko yksi robottibussi toimimaan kahdella eri reitilla saman hankkeen
aikana.

Robottibussin hyddyntamista sairaanhoidon kuljetuksissa on tutkittu Suomessa vahan,
vaikka alueet on tunnistettu mahdollisiksi robottibussin hyédyntamiskohteiksi. TAYS:n
keskussairaalan seka Kaupin urheilupuiston alueet ovat kasvaneet ja kehittyneet viimeisten
vuosien aikana merkittavasti. Alueilla kdavelymatkat julkisen liikenteen pysakeilta kohteisiin
muodostuvat pitkiksi ja erityisesti TAYS:n keskussairaalan alueella kadvelyreitit saattavat olla
hankalasti hahmotettavia.

TyOssa kasitellaan alueita ja avataan niita tarkemmin, tarkastellaan mahdollista reittiad ja
aikatauluja seka tarkastellaan robottibusseja ja niiden vaatimaa infrastruktuuria. Tulosten
osalta tyossa haastateltiin kolmea asiantuntijaa, jotka tydskentelevat Kaupin urheilupuiston,
Pirkanmaan hyvinvointialueen seka Tampereen kaupungin liikennesuunnittelun parissa.
Haastattelut toteutettiin ennalta sovittuina kyselyhaastatteluina sahkdpostin ja puhelimen
valityksella haastateltavien toiveiden mukaan.

Tutkimuksen tulosten perusteella robottibussi pilottihanke soveltuisi alueille palvelemaan
Nyssen asiakkaita muun joukkoliikenteen jatkeena. Alueet on tunnistettu haastateltavien
seka heidan tyonantajiensa keskuudessa mahdollisiksi robottibussin hyédyntamiskohteiksi.
Robottibussille saataisiin suunniteltua alueille toimivat reitit seka aikataulut. Ennen
pilottihankkeen mahdollista kdynnistamista tulisi selvittdda muutamia hankkeen kannalta
merkittavia asioita, mutta yhteenvetona alueet soveltuisivat liikenteellisesti erinomaisesti
robottibussille, robottibussi kykenisi toimimaan sairaala-alueella ja erityisesti TAYS:n
keskussairaalan alueella on tarve tuoda sote-palveluita lahemmas joukkoliikennetta.
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The main goal of this thesis was to find out whether the robot bus pilot project would be
suitable for the areas of Tampere University central hospital and Kauppi sports park. The
goal of this thesis was to examine whether the robot bus would be suitable for operating in
the areas, and to serve customers arriving and departing from medical care as part of other
public transport, and to find out whether one robot bus is suitable for operating on two
different routes during the same project.

The use of robot buses in medical care transport has been researched relatively little in
Finland, although areas have been identified as potential applications for robot buses. The
areas of TAYS Central Hospital and Kauppi Sports Park have grown and developed
significantly in recent years. In these areas walking distances from public transport stops to
destinations become long and especially in the TAYS Central Hospital area walking routes
may be difficult to perceive.

This thesis discusses areas and explores them in more detail, examines possible routes and
timetables, and examines robot buses and the infrastructure they require. In terms of
results, three experts were interviewed who work with the Kauppi Sports Park, the wellbeing
services county of Pirkanmaa and the traffic planning of the City of Tampere. The interviews
were conducted as pre-arranged survey interviews via email and phone according to the
interviewees’ wishes.

Based on the results of this study, the robot bus pilot project would be suitable for the areas
to serve Nysse's customers as an extension of the public transport system. The areas have
been identified among the interviewees and their employers as potential targets for the
robot bus. The robot bus pilot project could be designed with functional routes and
timetables for the areas. Before the possible launch of the pilot project, a few issues that are
significant for the project should be clarified. In summary, areas would be ideally suited for a
robot bus in terms of traffic and the robot bus would be able to operate in the hospital area.
Especially in the TAYS central hospital area there is a need to bring health and social services
closer to public transport network.
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1 Johdanto

Lilkenteen automaatio kehittyy joka vuosi eteenpadin ja sen mydta automaatio alkaa
siirtymaan yha enemman joukkoliikenteeseen. Joukkoliikenteessa ja suunnittelussa
tunnistetaan paremmin kohteita, joissa automaatiota voitaisiin hydédyntaa. TAYS:n alue ja
Kaupin urheilupuiston alueet ovat rakenteeltaan ja kavija- seka kayttajamaaraltaan sellaisia,
ettd alueet on tunnistettu mahdollisiksi robottibussin hyodyntamiskohteiksi. Erityisesti
TAYS:n alue on tunnistettu mahdolliseksi automaation hyédyntdamiskohteeksi (Hayrynen,

2023).

Tutkimuksessa kasitellaan Tampereen yliopistollisen keskussairaalan seka Kaupin
urheilupuiston alueita, tarkastellaan alueiden ominaisuuksia tieston, rakennusten ja
lilkenteen nakokulmasta. Tutkimuksen aikana tutkimus painottui selkeammin TAYS:n
alueeseen, alueen liikenteeseen seka kayttajiin. Alueet ovat suuria ja kehittyvat
saannollisesti. Alueiden laheisyydessa on viime vuosina tapahtunut muutoksia, kun
Tampereen ratikka aloitti liikenndintinsa elokuussa 2021 (Nysse, 2023. -a). Ratikalla on kaksi
pysakkia TAYS:n keskussairaalan valittdmassa laheisyydessa, mutta etaisyydet julkisen
lilkenteen pysadkeilta ovat silti pitkia TAYS:n rakennusten sisdankaynneille seka Kaupin

urheilupuiston merkittavimpiin tapahtumapaikkoihin.

Ty6ssa on merkittava rooli reitti- ja aikataulusuunnittelulla. Reittisuunnittelua varten
toteutettiin maastokaynteja, joilta tallennettiin kuvamateriaalia tutkimuksen tueksi.
Reittisuunnittelua ohjasivat TAYS:n alueen rakenne, joka vaikutti robottibussin
aikataulusuunnitteluun ja kierrosaikaan. Reittisuunnitteluun vaikuttivat myds toiminnot eri
rakennuksissa. Lisaksi tyossa esitelladn muutamia erilaisia robottibusseja seka paneudutaan
hieman niiden merkittavimpiin eroihin ja ominaisuuksiin. Robottibussien lisdksi tyossa

kasitelldan pintapuolisesti niiden vaatimaa infrastruktuuria.

Tyon lopuksi kadsitellaan tutkimustulokset, jotka koostuivat kolmen eri alan asiantuntijan
haastattelusta, jotka tyoskentelevat johto- tai asiantuntijatehtdvissa. Asiantuntijoista kaksi
tyoskentelee Tampereen kaupungin palveluksessa ja yksi Pirkanmaan hyvinvointialueen eli
Pirhan palveluksessa. Tulosten kasittelyn jalkeen seuraa yhteenveto seka esitetdan niiden

pohjalta muutamia johtopaatoksia.



2 Tutkimusasetelma, rajaus ja tavoitteet

TyoOssa tarkastellaan liikennettd, robottibussin vaatimaa infrastruktuuria, hieman
lilkenteenkayttajia, automatisaatiota ja sen tuomia mahdollisuuksia, autonomisia ajoneuvoja
ja muita yhteen kytkeytyvia elementteja ja ominaisuuksia niiden liittyessa olennaisesti
tarkasteltavaan alueeseen, pilottihankkeeseen ja mahdollisuuksiin toteuttaa sellainen
kyseisilla alueilla. Kaikki edelld mainitut vaikuttavat merkittavasti siihen, mita tallaisen

hankkeen toteuttaminen alueella vaatisi.

Tutkimuksessa tarkastellaan, miten robottibussi pilottihanke soveltuisi alueelle, mukautuisi
sen toimintaan, infrastruktuuriin, ominaisuuksiin ja palvelisiko se aluetta, sen liikennetta ja

liikenteenkayttadjia seka tarkastellaan voisiko se tuoda alueelle jotain lisaad. Tutkimuksessa ei
yritetd muuttaa tai parantaa nykyisia olemassa olevia liikennejarjestelyita, eika ottaa niihin

kantaa muuten, kuin tarkastelemalla, miten ne vaikuttaisivat ja toimisivat yhdessa

tarkasteltavan mahdollisen pilottihankkeen kanssa.

Ty6ssa ei paneuduta tarkemmin robottibussien tai ylipdataan autonomisten ajoneuvojen
tekniikkaan. Tyossa tarkastellaan robottibusseja vain silta osin, minka tyylinen aiemmin
valmistettu robottibussi soveltuisi kokonsa ja ominaisuuksiensa ansiosta tallaiseen
hankkeeseen palvelemaan kayttajidan mahdollisimman hyvin sekd ennen kaikkea soveltuisi

alueelle ja sen infrastruktuuriin.

Tyon tavoitteena on tutkia, miten robottibussi pilottihanke soveltuisi Tampereen
yliopistollisen keskussairaalan seka Kaupin urheilupuiston alueelle. Tavoitteena on tutkia,
miten robottibussi osana muuta julkista liikennetta sopisi palvelemaan sairaanhoitoon
saapuvia tai sielta [ahtevia potilaita seka heiddan omaisiaan. Kaupin urheilupuiston alueen
osalta tavoitteena on tutkia, miten mahdollinen pilottihanke palvelisi sen alueen kayttdjia ja
aluetta. Ndiden kahden alueen ja kayttajien tarkastelun tuloksena on tavoitteena tuottaa
tutkimusmateriaalia siita, miten yksittdinen hanke soveltuu ja kykenee palvelemaan kahta

eri aluetta ja niiden kayttajia eri vuorokaudenaikoina.



Yleisesti ottaen tyon tavoitteena on tuottaa tutkimusmateriaalia aiheista, jota ei ole
juurikaan tutkittu eli julkisen liikenteen hyédyntaminen sairaanhoidon kuljetuksissa,
robottibussin hyddyntamisesta sairaanhoidon kuljetuksissa seka yhden robottibussi

pilottihankkeen soveltumisesta useampaan eri kayttotarkoitukseen samaan aikaan.

3 Alueet

Osiossa kasitellaan Tampereen yliopistollisen keskussairaalan sekd Kaupin urheilupuiston
alueita. Alueet ovat itsessaan suuria, kehittyvat saannollisesti seka kasvattavat potilas- ja
kdvijamaaraansa. Taman vuoksi alueita, rakennuksia seka kulkureitteja on syyta avata ja
esitelld tarkemmin tassa kappaleessa. Tampereen yliopistollinen sairaala on organisaationa

niin mittava, etta sitdkin on hieman hyva taustoittaa tdssa osiossa.

3.1 Tampereen yliopistollinen keskussairaala ja sen alue

Tampereen yliopistollinen sairaala, lyhennettyna TAYS, tarkoittaa viitta Pirkanmaalla
sijaitsevaa sairaalaa ja muita sen toimipisteita (TAYS, 2023. -c). Tassa tyossa tarkastellaan
TAYS:n keskussairaalaa ja sen aluetta, joka sijaitsee noin kolmen kilometrin paassa
Tampereen keskustasta. Selkeyden ja asioiden helpottamiseksi tassa tydssa TAYS-lyhenteelld
viitataan Tampereen yliopistolliseen keskussairaalaan ja sen alueeseen, ellei toisin mainita,
vaikka se oikeaoppisesti tarkoittaakin koko Tampereen yliopistollista sairaalaa ja sen kaikkia

toimipisteita.

TAYS:n alue on jo nykyiselldan suuri ja laajenee koko ajan. TAYS:n alueelle on tasaisesti
viimeisen reilun kymmenen vuoden aikana noussut uusia rakennuksia tai vanhoja
rakennuksia on remontoitu ja laajennettu. TAYS:n uudistamisohjelma alkoi vuonna 2010 ja
vuonna 2021 sen arvioitiin olevan noin puolessa valissa. Alueella on talla hetkelld 23
rakennusta, joissa on sairaanhoitoon tai siihen valillisesti liittyvaa toimintaa ja vuonna 2023

pitdisi valmistua vielad yksi uusi psykiatrian rakennus alueen koillispuolelle. (TAYS, 2023. -c)

Tampereen yliopistollinen sairaala hoitaa vuodessa n. 250 000 potilasta, joista valtaosa

hoidetaan TAYS:n keskussairaalassa. Kokonaisuudessaan TAYS vastaa lahes miljoonan
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suomalaisen erikoissairaanhoidosta. Pirkanmaalaisten lisaksi TAYS:aan tulee potilaita Kanta-
Hameesta, Paijat-Hameesta, Eteld-Pohjanmaalta sekd Vaasasta (TAYS, 2023. -c). Lisadksi
alueella sijaitsee Tekonivelsairaala Coxa, joka on Suomen ainoa puhtaasti
tekonivelleikkauksiin erikoistunut sairaala, jonne saapuu potilaita ympari Suomen. Potilaita
saapuu myos muista pohjoismaista, Coxan ollessa pohjoismaiden suurin tekonivelsairaala.

(Coxa, 2023) (TAYS, 2023. -a)

Rakennusten runsaan lukumaaran, alueen kasvun ja rakennusten lisdantymisen,
kulkureittien muuttumisen seka alueen sokkelomaisuuden vuoksi alueella saattaa olla

hankala suunnistaa. Erityisesti, jos alue ei ole millaan tavalla tuttu. (Kuva 1)

Kuva 1. TAYS:n kulkureitit ja rakennukset. (TAYS, 2023. -b)
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3.2 Kaupin urheilupuisto ja sen alue

Kaupin urheilupuisto sijaitsee muutaman sata metrid TAYS:sta luoteeseen. Kuten TAYS:n
alue, myos Kaupin urheilupuiston alue on valtava ja silla on paljon erilaista kayttajakuntaa.
Urheilupuisto alkaa melkein heti TAYS:n alueen paatyttya ja ensimmaisena alueella vastaan
tulee Kaupin keilahalli, Kauppi Sports Center seka huoltorakennukset. Alueella on useampia
jalkapallokenttia, joista kolme on lammitettavia tekonurmikenttid, jotka ovat sddolojen
salliessa kaytossa aina jouluun saakka ja palaavat kayttoon heti helmikuun alusta.
Urheilupuiston toisessa paassa on kesalla 2022 auennut pesdpallostadion, joka toimii talvisin
hiihtostadionina. Kaupin ymparistéssa menee lukuisia ulkoilureitteja, joista 32 km on

valaistua. Talvisin ndma reitit muuttuvat hiihtoladuiksi. (Tampere, 2023. -b)

Kaupin urheilupuiston alueella on paljon kayttajia ympari vuoden seka eri
vuorokaudenaikoina. Se on metsien ymparéima, laaja kokonaisuus, joka tarjoaa
mahdollisuuksia monille urheilulajeille seka kayttajille (Kuva 2). Sijaintinsa ja
ominaisuuksiensa puolesta sinne ei ole kulkuyhteyttd, joka menisi perille asti. Lahimmat
bussi- ja raitiotieyhteydet pysahtyvat TAYS:n alueen laheisyydessa. Siirtyma julkisen
lilkenteen pysakilta Kauppi Sports Centeriin voi olla sopivan mittainen, mutta esimerkiksi

alueen toisessa paassa sijaitsevalle pesadpallo-/hiihtostadionille matkaa kertyy kilometri.

Kaupin urheilupuiston alkupaassa on jonkin verran pysakointipaikkoja, mutta ne ovat
tarkoitettu paaosin Kauppi Sports Centerin asiakkaille. Talvisin erityisesti Kaupin latuja seka
hiihtostadionia hyodyntavat hiihtajat tulevat paikalle paaosin omalla autolla, johtuen
erindisista syista, joista yksi on urheiluvalineiden koko ja niiden hankala kuljetettavuus.

(Heinonen, 2023)

Naista syista johtuen tydssa tarkastellaan robottibussi pilottihankkeen soveltumista myos
Kaupin urheilupuiston alueelle, kuten myds sitd, miten se palvelisi kdyttdjia ja keita

erityisesti.



Kuva 2. Kaupin urheilupuisto on metsien ympardima laaja kokonaisuus. (TAYS, 2023. -b)

4 Liikenteen automaatio ja robottibussi

Nykyaan liikenteen automaatio nakyy lahes kaikille autoilijoille. Autoissa on eritasoista
automaatiota alkaen vakionopeudensaatimista, jatkuen aina hetkellisesti itsestaan kaistalla
pysyviin autoihin, kunnes ajoneuvo pyytda kuljettajaa laittamaan kddet ratille ja ottamaan
ajoneuvon hallintaansa. Automaattisen ajamisen tasot on jaettu asteikolle 0-5, jolla
kuvataan automaation maaraa. 0 on matalin taso ja tarkoittaa sitd, ettd mitaan automaatiota
ei ole ja kuljettaja hoitaa kaiken ajamisen ja siihen liittyvan. Taso 5 tarkoittaa sita, etta
ajoneuvo kykenee itsenaisesti ilman ihmisen avustusta ajamaan kaikissa olosuhteissa.

(HAMK Moodle, 2022) (Kuva 3)



Kuva 3. Automaattisen ajamisen tasot. (SAE, 2021)
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Suomen tieliikennelaki mahdollistaa automaattisen ajamisen kokeilut Suomessa ja sen
kehittamiseksi on tehty lainsadadanto- ja avaintoimenpidesuunnitelma. Suomen tavoitteena
on tieliikenteen automaatiossa ollut se, ettd ihmiset paasisivat liikkumaan paikasta toiseen
hyodyntaden erilaisia olemassa olevia automaattisia toimintoja. Kehitys on ollut hitaampaa,
kuin muutama vuosi sitten arveltiin, mutta maailma on silti koko ajan kehittymassa siihen
suuntaan, etta ajoneuvoissa on koko ajan enemman ajamista avustavaa automatiikkaa.

(Valtioneuvosto, 2021)

Yksityisautoilun ohella my6s kaikki muu liikenne automatisoituu ja kehittyy entisestaan.
Lilkkennevaloihin on yhdistetty jalankulkijoita ja pyorailijoita tunnistavia sensoreita ja tutkia,
vha useammat liikkuvat sahkopyoralla tai séhkdpotkulaudalla, henkildautojen kuljettajia
avustavat laitteet lisddntyvat ja joukkoliikenne automatisoituu koko ajan enemman, mika
tulee ndkymaan tulevaisuudessa erilaisten hankkeiden suunnittelussa ja toteutuksessa.
Suunnittelussa ja toteutuksessa huomioidaan paremmin mahdollisia kdyttokohteita ja

tarpeita, kuten esimerkiksi nyt tutkimuksen kohteena oleva sairaanhoito ja heiddn tarpeensa



tai saman robottibussin soveltuvuus kahteen erilaiseen kohteeseen saman pilottihankkeen

aikana. (HAMK Moodle, 2023)

4.1 Robottibussi

Termilla “robottibussi” tarkoitetaan bussia, jossa on ylempana nahdyn kuvan luokittelun
mukaisesti SAE:n automaattisen ajamisen tasojen 3—5 automatiikkaa. Talldin automaattisen
ajamisen jarjestelmat ovat kytkettyna paalle ja ihminen ei aja ajoneuvoa. Tassa
tutkimuksessa tarkastellaan, miten tason 4 automatiikalla varustettu robottibussi soveltuisi
alueelle, mitd ominaisuuksia silta vaaditaan, soveltuisiko joku olemassa oleva robottibussi
alueelle, jota on kaytetty jossain toisessa pilottihankkeessa ja pitdisiko niihin kenties lisata

jotain tekniikkaa tai muuttaa jotain, jotta ne soveltuisivat tallaiseen hankkeeseen.

Tarkasteltaessa erityisesti TAYS:n aluetta, on helppoa huomata, ettad alue on melko
sokkeloinen ja ahdas, mika asettaa robottibussille omat vaatimuksensa. Robottibussin pitaisi
kyeta sujuvasti liikkumaan alueella ja palvelemaan asiakkaita mahdollisimman hyvin, joten se
ei saisi olla kooltaan liian iso. Robottibussin tulee kuitenkin olla riittavan tilava, kun ajatellaan
asiakaskuntaa. Kyydissa kulkee asiakkaita, joilla saattaa olla mukanaan liikkumista
helpottavia valineita, kuten rollaattori, pyoratuoli tai vaikka lastenvaunut. Kaupin
urheilupuiston asiakkaista kiinnitetaan erityisesti huomiota liikuntarajoitteisten
kuljettamiseen yleis6tapahtumiin seka hiihtdjiin, joiden valineet ovat isokokoiset ja

hankalasti kuljetettavat.

YIld mainitut asiakasryhmat asettavat myos omat vaatimuksensa esteettomyydelle.
Heikkonakoisille tai nakokyvyttomille pitda olla oma ohjeistuksensa, jotta taataan
saavutettavuus. Kulkemista helpottavia valineita kayttaville asiakkaille taytyy olla esteetén
paasy kyytiin siten, ettd my6s apuvaline mahtuu kyytiin ja sen kanssa on turvallista
matkustaa, eika se haittaa kenenkdan muun asiakkaan kyytiin nousemista, sieltd poistumista

tai matkustamista.

Naiden edelld mainittujen ominaisuuksien jalkeen tarkein ominaisuus robottibussissa on sen

soveltuvuus Suomen vaihtelevaan ilmastoon. Erityisesti Suomen kylmat talvet saattavat



aiheuttaa ongelmia teknologialle. Suomen ilmasto karsii monia hyvia vaihtoehtoja pois,
esimerkiksi Navya -yrityksen Autonom Shuttle Evo -robottibussin, jonka toimivuus on taattu
vain -10 asteeseen. Muiden ominaisuuksiensa puolesta Autonom Shuttle Evo -robottibussi
olisi saattanut olla hyva valinta kaytettavaksi tdssa mahdollisessa hankkeessa tilavuuden ja
esteettomyyden ansiosta, sillda Autonom Shuttle Evo:n mahtuu jopa 15 matkustajaa ja siina

on manuaalinen luiska, joka tukee sen esteettomyytta (Navya, 2023) (Kuva 4).

Kuva 4. Navya:n Autonom Shuttle Evo -robottibussi. (Navya, 2023)

4.2 Parhaiten soveltuva robottibussi

Tarkasteltaessa seka tutkittaessa alueita on helppo havaita, etta alueille soveltuisi parhaiten
pienikokoinen ja kettera robottibussi. Alueiden tiet ja kadut eivat edellytad paaosin
ketteryyttd, sillda ne on suunniteltu siten, ettd halytysajoneuvot seka tavaraliikenne paasevat

kulkemaan vaivattomasti.
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Pienestd koosta ja ketteryydestd on apua siind kohtaa, kun asiakkaita kuljetetaan eri
rakennusten sisaankdyntien laheisyyteen TAYS:n alueella ja erityisesti mietittdessa
robottibussin huolto- ja sdilytystiloja. Kaupin urheilupuisto ei aseta robottibussille juurikaan
vaatimuksia, silla sielld on hyvin tilaa ja leveat tiet. Kdantopaikka tai sellaisen tekeminen
robottibussille saattaisi aiheuttaa hankaluuksia alueelle. Se luo robottibussille yhden
vaatimuksen lisaa tarkasteltaessa parhaiten soveltuvaa robottibussia, koska robottibussin

olisi kyettava lilkkkumaan kumpaankin suuntaan, jos kadantdpaikkaa ei voida toteuttaa.

Tarkasteltaessa eri robottibusseja, nousee muutamia hyvia vaihtoehtoja esiin, jotka ovat jo
olleet kaytossa erilaisissa pilottihankkeissa. Tallaisia ovat esimerkiksi Navya:n Shuttle Evo,
Sensible4:n Gacha ja EasyMile:n EZ10. Kaikki nama ovat kokonsa puolesta hyvia valintoja
tallaiseen ymparistoon. Naiden robottibussien pituudet vaihtelevat n. 4,0-4,8 metrin,
leveydet n. 1,9—-2,4 metrin ja korkeudet n. 2,7-2,9 metrin valilla. Matkustajakapasiteetti
ndissa robottibusseissa on 12—16 matkustajaa, vaihdellen mallin mukaan. Kaikki tarkastellut
esimerkit ovat esteettomia, mikd on yksi tarkeimmista vaatimuksista, kun huomioidaan
mahdollisen pilottihankkeen kayttdjia. Kaikissa ajoneuvoissa on luiska, joka mahdollistaa
kyytiin nousemisen erilaisten liikkumista helpottavien apuvalineiden kanssa. Lisaksi
ajoneuvoissa on erilaisia informaatiojarjestelmia, jotka helpottavat ja osaltaan myds

mahdollistavat heikkonakdisten ja -kuuloisten matkustamisen.

Kaikki tarkastelluista esimerkkivaihtoehdoista toimivat sahkélla ja ovat tason 4 automaatiota
eli niissa ei tarvita ollenkaan kuljettajaa eika niissa edes ole rattia tai polkimia. Ajoneuvo
voidaan kuitenkin ottaa etdna haltuun ja ohjata sita tarvittaessa. Kaikissa ajoneuvoissa on
lahes samanlaista teknologiaa koskien ajamista, paikantamista, havaitsemista ja
turvallisuutta. Ajoneuvot on varusteltu erilaisilla sensoreilla ja tutkilla, jotka mahdollistavat

niiden navigoinnin ja itsenaisen ajamisen.

Merkittavimmat erot ajoneuvoissa tulee niiden pakkaskestavyydessa seka kyvyssa toimia
erilaisissa sddolosuhteissa. Kuten jo edellisessa kappaleessa mainittiin, Navya:n Shuttle Evo:n
toimivuus pakkasessa on taattu vain -10 asteeseen. EasyMile:n EZ10 on luvattu toimivan -15

asteeseen, kun taas Sensible4:n Gacha -robottibussin on luvattu toimivan jopa -28 asteessa.
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Yhteenvetona voidaan todeta, etta kokonaisuutena parhaiten alueelle soveltuisi jo olemassa
olevista tai aiemmin pilottihankkeissa kaytetyista robottibussi vaihtoehdoista Sensible4:n
Gacha -robottibussi (Kuva 5). Gacha on Suomen vaihtelevassa ja kylmassa ilmastossa
toimivin vaihtoehto ainakin pakkaskestavyytensa ansiosta. Gacha:ssa on riittava
matkustajakapasiteetti, toimintasdde (100 km) seka sisalla riittavasti tilaa takaamaan
matkustajille esteetonta liikkkumista apuvalineidenkin kanssa. Gacha:n hyva puoli on myos
se, ettd siind on 360 asteen kameranakymad, joka osaltaan lisda turvallisuutta ja parantaa
muiden tienkayttdjien havaitsemista, mutta mahdollistaa myos sen, etta Gacha:lla voidaan
ajaa kumpaankin suuntaan. Tama parantaa ja helpottaa toimimista ahtaissa ymparistoissa,

kun robottibussi ei tarvitse kdantopaikkaa.

Kuva 5. Sensible4:n Gacha -robottibussi. (Sensible4, 2019)
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5 Reitit, pysdkit ja aikataulut

Mahdollista pilottihanketta suunniteltaessa reittisuunnitelma ja aikataulusuunnittelu
nousevat tarkedan rooliin. Suunnittelu on toteutettu siten, etta robottibussi palvelee
kahdella eri reitilla eri vuorokaudenaikoina, silla monet sairaanhoidon toiminnoista
palvelevat asiakkaita aamusta myodhdiseen iltapadivaan, jolloin myos robottibussilla olisi
eniten kayttajia. Myohaisiltapdivasta alkaen robottibussi siirtyisi toiselle reitille palvelemaan

Kaupin urheilupuiston asiakkaita.

Mahdollisessa hankkeessa robottibussi toimisi Tampereen ratikan jatkeena palvelemassa
Nyssen asiakkaita TAYS:n alueella, joten reitti tulisi aloittaa ja paattaa ratikkapysakin
valittomaan laheisyyteen seka aikataulujen tulisi olla yhteensopivat ratikan aikataulujen

kanssa. Kaupin urheilupuiston osalta tilanne on taysin sama.

Reittid suunniteltaessa on tarkeda miettia, etta se palvelisi mahdollisimman laajasti alueiden
asiakkaita. Kaupin urheilupuiston reittia ja liikkennointia tutkittaessa esiin nousee erityisesti
pesapallo-/hiihtostadionin kayttajat. Lahimmalta ratikkapysakilta matkaa kyseiselle
stadionille kertyy noin kilometrin verran, joka saattaa olla liikuntarajoitteisille tai liikkumista
helpottavien apuvalineiden kayttdjille pitkd matka. Matka saattaa olla pitkd my6és monelle
hiihtdjalle, kun mukana kulkee sukset ja sauvat, jotka ovat moniin muihin urheiluvalineisiin
verrattuna hankalasti kuljetettavat. Nama hankalasti kuljetettavat valineet aiheuttavat

herkasti sen, etta paikalle saavutaan omalla autolla.

5.1 Reitit ja pysakit

5.1.1 TAYS:n alueen reitti ja pysakit

Robottibussin TAYS:n alueen reitti alkaa ratikkalinja 1:n paatepysakilta, joka on nimeltdan
Kaupin kampus (A/B). Reitti kulkee TAYS:n alueen lapi ja silld on yhteensa viisi pysakkia.
Reitin paatepysakki on TAYS Acuta, joka on TAYS:n ensiapuasema. Muut pysakit ovat Radius,

Coxa ja Finn-Medi 5-7/Norlandia hotelli. Robottibussi kulkee kumpaankin suuntaan samaa
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reittia. Reitille tulee pituutta kokonaisuudessaan 2,8 kilometrid, eli 1,4 kilometria per suunta.

(Kuva 6)

Kuva 6. Robottibussin reittikartta ja pysakit TAYS:n alueella. (Kuva: Google Maps, 2023.

Piirrokset kuvaan/reittisuunnittelu: Takala, 2023)
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"Kaupin kampus” -pysakilla on yhteinen laituri, josta toiselta puolelta ldhtee ratikka, ja
toiselta puolelta bussit (Kuva 7.). Robottibussi voisi mahdollisesti hyodyntaa tata laituria
asiakkaiden kyytiin ottamisessa ja kyydista jattamisessa. Pysakki kokonaisuudessaan palvelisi
asiakkaita hyvin, kun pysakille joko bussilla tai ratikalla saapuvat asiakkaat voisivat vaihtaa

samalta laiturilta robottibussiin tai painvastoin.
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Kuva 7. Kaupin kampus (A/B) ratikka-/bussipysakin laituria voisi mahdollisesti hyodyntaa

my0s robottibussi. (Takala, 2023)

Toinen pysakki reitilld on “Radius”, joka on nimetty TAYS:n R-rakennuksen, eli Radius-
rakennuksen mukaan. Pysakki palvelisi padasiassa R-rakennuksen asiakkaita. R-
rakennuksessa on useita tarkeita sairaanhoidon yksikoita mm. fysiatrian poliklinikka, joka on
erikoistunut tuki- ja liikuntaelinten hoitoon. Lisaksi rakennuksessa on R-kuvantaminen, jossa

tutkitaan kaikenikaisia kuvantamiseen lahetettyja potilaita. (TAYS, 2023. -b)

R-rakennuksen paadsisaankaynnin edustalla on sairaala-alueelle melko iso aukio, jonka
reunalla, olisi tilaa robottibussin pysakeille. Mikali robottibussin haluttaisiin kuljettavan
asiakkaita sisadankaynnin valittomaan laheisyyteen, tarvitsisi alueella mahdollisesti muuttaa
lilkennejarjestelyita ainakin saattoliikenteen ja pysakdintipaikkojen osalta. Talla hetkella
aukiolla on muutamia pysakointipaikkoja, takseille varattuja pysakdintipaikkoja seka Kela-

taksin noutopiste. (Kuva 8)
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Kuva 8. R-rakennuksen edustalla olisi tilaa pysakeille tien kummassakin reunassa keltaisella

merkityilla alueilla. R-rakennus kuvassa oikealla. (Takala, 2023)

Kolmas pysakki reittikartalla on Coxa. Tekonivelsairaala Coxa on pohjoismaiden suurin
tekonivelsairaala, jonne saapuu potilaita myos ulkomailta. Kuten reittikartalta nakyy, Coxan
rakennus sijaitsee hieman ahtaassa vialissd, mutta sen edustalla voisi olla kuitenkin sopivasti
tilaa pysakille tai pysakeille, mikali kummallekin puolelle haluttaisiin saada oma pysakki
robottibussia varten. Coxan tekonivelsairaala sijaitsee melko keskella TAYS:n aluetta, joten
sinne on lahes kaikilta julkisen liikenteen pysakeilta yhta pitka matka, mika tekee siita

tarkean pysahdyskohteen robottibussille mahdollisessa pilottihankkeessa.
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Tekonivelsairaalan asiakkaat ovat yleisesti ottaen erittdin potentiaalista asiakaskuntaa ldhes

ovelta ovelle toimittavalle kulkuneuvolle.

Neljas pysakki reittikartalla on Finn-Medi 5-7/Norlandia hotelli. Robottibussille suunniteltu
pysakki sijaitsee reittikartan mukaan Finn-Medi 5, Finn-Medi 67 ja Norlandia hotellin
valissa. Pysakki tekee poikkeaman loogiselta reitiltd, mutta osoittautui rakennuksia ja niiden
toimintoja tutkittaessa aarimmaisen tarkeaksi, silla nuo kaksi rakennusta pitavat sisallaan
suuren maaran palveluita ja osastoja. Esimerkiksi pelkdstdaan Finn-Medi 5 sisaltdda mm.
tutkimuspalveluita, kokoustiloja, ravintolan, kuulokeskuksen, useamman eri poliklinikan,
kuntoutusohjauksen ja osaamisen kehittamisyksikon. Finn-Medi 6—7 ja Norlandia hotelli
sijaitsevat samassa talossa. Finn-Medi 67 pitaa sisalladan Norlandia potilashotellin, joka on
tarkoitettu lahinna potilaiden omaisille, mutta on myds muiden asiakkaiden kaytossa. Lisaksi
Finn-Medi 6—7 on paljon silmatauteihin liittyvaa toimintaa, mika tekee siita tarkedn pysakin

robottibussille. (TAYS, 2023. -b)

Paatepysakkina toimii Acuta. Acuta on TAYS:n ensiapu ja siksi tarkea pysakki. Acutan edessa
lilkkuu paljon halytysajoneuvoja, jotka tuovat potilaita ensiapuun. Tasta syysta Acutan
pysakki on suunniteltu toimimaan n. 30 metria ennen Acutan sisddankayntia, jotta
robottibussi olisi mahdollisimman vahan halytysajoneuvojen tielld. Acutan edessa on
parkkipaikkoja, kuten kuvasta yhdeksan nakyy, joita voisi mahdollisesti hyodyntaa

pysakkitilana tekemalla valiaikaisia pysakointiin liittyvia liikenneratkaisuita.

Acutan pysakilta robottibussi |ahtee samaa reittia takaisin kohti Kaupin kampus pysakkia,
kiertdaen edellda mainitut pysakit padinvastaisessa jarjestyksessa: Acuta, Finn-Medi 5—

7/Norlandia hotelli, Coxa, Radius ja Kaupin kampus.
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Kuva 9. Acutan edustalla olevia pysakointipaikkoja voisi hyodyntaa pysakkitilana.

Mahdollinen hyddynnettava pysakkialue on rajattu kuvassa keltaisella. (Takala, 2023)
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5.1.2 Kaupin urheilupuiston alueen reitti ja pysakit

Robottibussin siirtyessa iltapdivalla tai alkuillasta palvelemaan Kaupin urheilupuiston alueen
asiakkaita, alkaisi sen reitti ratikkalinja 1:n pysakin TAYS (A/B) laheisyydessa olevalta
kdantopaikalta, joka on pdaasiassa varattu syddnsairaalaan saapuvalle saattoliikenteelle ja
takseille. Kuvasta 10 nadkee, etta kaantdpaikalla on hyvin tilaa, jotta siihen saataisiin

robottibussille paatepysakki, joka ei hairitsisi muuta lilkennetta tai ainakin muu liikenne
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kykenisi sen ohittamaan. Halytysajoneuvot eivat kayta kyseista tilaa ollenkaan, vaan niille on

varattu oma alue ratikkapysakin jalkeen.

Kuva 10. Ratikkapysakin vieressa oleva kaantopaikka, jossa olisi tilaa robottibussin pysakille.

Mahdollinen pysakkialue on merkattu kuvaan keltaisella. (Kuva: Google Maps, 2023,

Merkinnat kuvaan: Takala, 2023)

Reitti jatkuisi kdantopaikalta Ensitielle, joka kulkee kuvan 10 ylareunassa poikittain. Siita
reitti jatkuisi Kuntokatua pohjoiseen kohti Kaupin urheilupuistoa. Kaupin urheilupuistossa
ensimmainen pysakki olisi huoltorakennuksen edessa, jossa on talla hetkella
pysakdintipaikkoja. Alueelle ollaan rakentamassa lahitulevaisuudessa uutta
huoltorakennusta (Heinonen, 2023). Pysakilta olisi lyhyt, noin 50 metrin kavelymatka Kaupin
jalkapallostadionille suuntaaville kayttajille seka talvisin hiihtdjille, sille yhdet Kaupin
urheilupuistosta lahtevista hiihtoladuista alkavat jalkapallostadion katsomon takaa (Kuva

11).
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Kuva 11. Kaupin urheilupuiston huoltorakennukset ja parkkipaikka, johon mahtuisi myos
pysakki robottibussille. Mahdollinen pysakkialue merkattu kuvaan keltaisella. (Kuva: Google

Maps, 2023, Merkinnat kuvaan: Takala, 2023)
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Paatepysakki sijaitsisi Kaupin urheilupuiston samassa paadyssa, jossa sijaitsee pesapallo-
/hiihtostadion. Pesdpallostadion on kesaisin kovassa kaytossa, silla siella pelataan miesten,
naisten, seka poikien Superpesistd, joka on pesapalloilun ylin sarjataso. Pysakin sijainti olisi
hieman ennen huoltorakennuksia, jotka ovat joukkueiden kaytdssa. Nain ollen pesapallon
sarjakauden aikana liikuntarajoitteiset paasisivat robottibussilla mahdollisimman ldhelle
tapahtuma-aluetta. Talvisin taas hiihtostadionin kayttajat paasisivat lahes perille asti julkista

lilkennetta kayttamalla. (Kuva 12)



Kuva 12. Pesapallo-/hiihtostadionin pysakille mahdollisesti sopiva paikka I6ytyisi kuvan
alareunasta hiekkatieltd, joka nykyisin on asfaltoitu. Mahdollinen pysakkialue merkattu

kuvaan keltaisella. (Kuva: Google Maps, 2023, Merkinnat kuvaan: Takala, 2023)

Kokonaisuutena reitti olisi n. 1,7 kilometrin mittainen, eli n. 850 metriad per suunta.
Pysakkeja olisi kokonaisuudessaan kolme: TAYS (A/B), Jalkapallostadion ja Pesapallo-
/hiihtostadion. Reitti kulkisi kumpaankin suuntaan samaa reittia ja toimisi tallakin alueella
ratikan sekda muun joukkoliikenteen jatkeena palvelemassa Nyssen asiakkaita. Kuvassa 13

nakyy vield koko Kaupin urheilupuiston reittisuunnitelma seka pysakit kartalla.

20
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Kuva 13. Kaupin urheilupuiston reittisuunnitelma ja pysakit kartalla. (Kuva: Google Maps,

2023, Piirrokset kuvaan: Takala, 2023)
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5.2 Aikataulut

Tampereen ratikat palvelevat padosan paivasta 7,5 minuutin vuorovalilla. Linja 1, joka kulkee
pysakkien Sorin aukio (A) — Kaupin kampus (B) valia, palvelee arkisin n. kello 5-22,

lauantaisin 7-22 ja sunnuntaisin 9-22. (Nysse, 2023. -a)

Linjaa 1 tarkastellaan aikataulujen osalta siten, etta tarkastelussa on Kaupin kampus -
pysakille saapuvat ratikat, jolloin ratikalla saapuvat ihmiset voivat tarvittaessa ja halutessaan
vaihtaa robottibussiin. Arkisin aamun kolme ensimmaista lahtda Sorin aukiolta kohti Kaupin
kampusta lahtevat 15 minuutin valein: klo 05.30, 05.45 ja 06.00. Taman jdlkeen vuorovali on
7,5 minuuttia. Linja 1 jatkaa liikenndintiaan 7,5 minuutin vuorovalilla klo 20.15 asti, jolloin
vuorovali muuttuu takaisin 15 minuuttiin. Lauantaisin kello 06.30—09.00 seka kello 20.15—
22.15 valilla vuorovali on 15 minuuttia. Muina aikoina vuorovili on 7,5 minuuttia.
Sunnuntaisin linja 1 liikenndi 15 minuutin vuorovalilla koko liikenndintiajan. Linjan 1 matka-
aika Sorin aukio -pysakilta Kaupin kampus -pyséakille on 13 minuuttia ja se pysyy vakiona lapi

liikenndintiajan riippumatta vuorovalista. (Nysse, 2023. -b)

Robottibussin aikataulut tulisi sovittaa mahdollisimman hyvin ratikan aikatauluihin, jotta
lilkennointi olisi mahdollisimman sujuvaa ja kulkuvalineesta toiseen vaihtaminen olisi
asiakkaille helppoa ja vaivatonta, ilman turhaa kiiretta tai turhan pitkda odotusta.
Robottibussin tulisi lilkkua alueella turvallisesti. TAYS:n alueella on 30 km/h nopeusrajoitus,
mutta robottibussille sopiva nopeus alueella olisi 25 km/h. Tall6in robottibussilla menisi n.
2,8 kilometrin mittaisen reitin (1,4 km per suunta) ajamiseen n. 6 minuuttia ja 45 sekuntia.
Reitin pituus on mitattu ajaen polkupyoralld, sekd Google Maps:n avulla. Pysakeilla
robottibussi viettaisi noin 50 sekuntia per pysakki. Talldin koko reitin ajamiseen
pysahdyksineen menisi noin 14 minuuttia, jolloin robottibussi kykenisi lilkkkumaan 15
minuutin vuorovalilla ja siina on viela liikkkumavaraakin, jotta robottibussi pysyy

aikataulussaan.

Laskelmat on laskettu Otto Tarnasen 2019 vuoden opinndytetydssa esittamalla kaavalla:
matka-aika * rauhallisen ajotavan vakio + pysakkien maara * pysakkiajan vakio. Nain

kierrosajaksi tulee: 405*1.1+8*50 = 845,5 sekuntia = n. 14 minuuttia. (Tarnanen, 2019)
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Robottibussin reitti Kaupin urheilupuiston alueella on n. 1,7 km mittainen, eli n. 850 metria
suuntaansa. Aloitus- ja paatepisteiden valilla on yksi pysahdys. Robottibussi voisi talla reitilla
ajaa 25 km/h nopeutta, mika tarkoittaisi sitd, ettd itse reitin ajamiseen kuluu aikaa noin 4
minuuttia ja 5 sekuntia. Tahan kun lisdtdaan noin 50 sekunnin mittaiset pysahdykset
paatepysakeilld ja yhdella niiden valissa olevalla pysakilla, paastaan lopputulokseen, etta
robottibussi voisi sujuvasti kulkea reitilla 10 minuutin vuorovalilla. Reitin kierrosaika on
laskettu ylla mainitulla Tarnasen opinnaytetydssdan esittamalla kaavalla: 240*1.1+4*50 =
464 sekuntia = n. 8 minuuttia (Tarnanen, 2019). Pudottamalla pysahdysaikaa 50 sekunnista
40 sekuntiin, voisi robottibussi liikkenn6ida 8 minuutin vuorovalilla kierrosajan ollessa hieman

ylitse 7 minuuttia.

Robottibussi voisi liikenndida klo 06—16 TAYS:n alueen reittia ja klo 16—21 Kaupin
urheilupuistoon menevaa reittia. Talloin robottibussi onnistuisi palvelemaan kummankin
alueen kayttajia mahdollisimman laajasti ja niina aikoina, kun kayttajia olisi eniten. Sairaala
on toiminnassa 24 tuntia vuorokaudessa, kuten Kaupin urheilupuistokin on liikkujien
kaytettavissa ympari vuorokauden, mutta kummallakin alueella suurimmat asiakasmaarat

osuvat ylla mainituille aikavaleille.

Mikali pilottihanke toteutettaisiin yhdella kerrallaan liikennéivalla robottibussilla, ei
robottibussi mitenkaan kykenisi palvelemaan kaikkia ratikan matkustajia. Ratikan vuorovalin
ollessa 7,5 minuuttia, pystyisi robottibussi palvelemaan laskennallisesti joka toisella ratikalla
saapuvia matkustajia. Robottibussin liikennoidessa 15 minuutin vuorovalilla, olisi
matkustajille selkeintd ja helpoiten muistettavissa, jos robottibussin ldhtdajat olisivat tasalta,
viisitoista yli, puolelta ja viittatoista vaille. Tallaisilla Iaht6ajoilla ratikalla saapuvilla
matkustajilla jaisi kaksi minuuttia aikaa vaihtaa robottibussiin, mika on riittavasti, mikali

robottibussi voisi hyddyntaa samaa laituria ratikan ja muiden bussien kanssa.

Kaupin urheilupuiston reitilla robottibussi kykenee hyvin aikataulullisesti palvelemaan
ratikan asiakkaita vuorovalin ollessa noin 10 minuuttia tai 8 minuuttia pudottamalla
pysakkiaikaa kymmenelld sekunnilla, jolloin ratikalla saapuvien vaihtomatkustajien
keskimaardinen odotusaika jad muutamaan minuuttiin. Talla reitilla tdytyy huomioida

toisesta suunnasta, eli Kaupin kampus -pysékilta ratikalla saapuvat matkustajat. Talla reitilla
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robottibussin ldhtdajat voisivat olla tasalta, kymmenen yli, kaksikymmenta yli, puolelta,

kahtakymmenta vaille ja kymmenta vaille.

6 Robottibussin infrastruktuuri

Robottibussi vaatii toimiakseen tietyn maaran erilaista infrastruktuuria ymparilleen. Yleisesti
on tiedossa, kun automaatio kehittyy ja lisddntyy, vaatii se esimerkiksi kunnossapidolta
enemman panosta, jotta tekniikka kykenee toimimaan siten, kuin on tarkoitettukin.
Robottibussi vaatii toimiakseen hyvan GPS-jarjestelman, hyvan tieston seka riippuen
paikannustavasta ja teknologiasta myds rakennuksia tai jotain muuta kiintead, josta se
pystyy paikantamaan sijaintiaan ja liikkkumaan. Robottibussien kayttévoima on lahes
poikkeuksetta sdahko, joten ne tarvitsevat latauspisteen. Hankkeesta ja ajoneuvosta riippuen
tdman voi toteuttaa eri tavoin. Kuten kaikkia ajoneuvoja myos robottibusseja taytyy huoltaa,

pesta ja sailyttaa jossakin liilkenndintiaikojen ulkopuolella. (HAMK Moodle, 2023)

Nama asettavat omat vaatimuksensa hankkeen suunnittelulle ja toteutukselle. Kappaleessa
4 kasiteltiin teknologiaa ja robottibusseja yleisemmin ja todettiin, ettd hankkeeseen
soveltuva robottibussi olisi automaatiotasoltaan 4 eli se kulkisi itsendisesti, mutta ihminen
voisi ongelman ilmaantuessa tarvittaessa ottaa sen etdna haltuunsa. Robottibussi tarvitsee
toimiakseen téllaisen ohjauskeskuksen, jossa on joku valvomassa robottibussin operointia ja
ottamassa tarvittaessa sen haltuun ongelmien ilmaantuessa. Ohjauskeskuksen olisi hyva
sijaita mahdollisimman ldhelld, jotta apu on lahell ja tarvittaessa joku henkild voisi nopeasti

jalkautua tarkastelemaan ongelmaa, mikali sita ei kyeta etana hoitamaan.

TAYS:n alue on kunnossapidon puolesta erinomaisesti huollettu ja tiesté on huippuluokkaa,
kuten sairaala-alueella kuuluukin olla. Sen puolesta robottibussi kykenisi toimimaan alueella
erinomaisesti. TAYS:n alueella on paljon rakennuksia, josta robottibussi voisi paikantaa
sijaintiaan, mika on tarkea edellytys sen itsendiselle toimimiselle. Kaupin urheilupuiston
reitille tarvitsisi mahdollisesti sijoittaa muutamia paikannustauluja, joista robottibussi voisi
paikantaa itsedan ja nain jatkaa matkaansa myos sellaisilla osuuksilla, joissa ei tien
valittomassa laheisyydessa ole kiinteitd rakennuksia, joista se voisi paikantaa sijaintinsa.

Kummallakin alueella tulisi kiinnittdd huomiota talvikunnossapitoon. Erityisesti
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talvikunnossapidon osalta huomiota tulisi kiinnittda auraukseen ja siihen, ett3 tiet eivat
kapene. Teiden kapeneminen aiheuttaa haasteen robottibussin lilkkennoinnille, kun se ei

kykene ajamaan sille opetettua reittia.

Lataus- ja sailytyspisteen, huolto- ja puhdistustilat olisivat pilottihankkeessa mahdollista
toteuttaa esimerkiksi hyddyntamalla riittdvan suuria merikontteja. Niitd on helppoa liikuttaa
paikasta toiseen kuorma-autoilla, ne ovat edullinen ratkaisu toimimaan pilottihankkeen ajan,
niitd on hyvin saatavilla ja ne ovat helposti muokattavissa. TAYS:n alueella tai Kaupin
urheilupuiston alueella on hyvin eri paikoissa tilaa, mikali pilottihankkeessa paadyttaisiin
toteuttamaan vaaditut tilat konttiratkaisun avulla. Esimerkiksi TAYS:n alueella on Kaupin
kampus -pysakin laheisyydessa melko paljon pysakdintitilaa, josta voisi hankkeen ajaksi

valjastaa muutaman parkkiruudun robottibussin huoltotilojen kayttéon.

Ohjauskeskuksen osalta TAYS:n alueelta olisi mahdollisesti osoitettavissa tila, jossa tallaista

ohjauskeskusta olisi mahdollista pyorittaa (Rahkonen, 2023).

Alueella ei varsinaisesti tarvitsisi tehda juurikaan muutoksia liikennejarjestelyihin, mikali
robottibussi pilottihanke alueella paatettaisiin toteuttaa. Robottibussista varoittavia
lilkennemerkkeja tulisi sijoittaa TAYS:n ja Kaupin urheilupuiston alueelle runsaasti, jotta
ihmiset saavat riittavan ajoissa tiedon siitd, ettad ajoneuvo liikkuu alueella, jotta sitd osataan
varoa, vaikka ajoneuvon liikennéinti itsessdan ei vaadikaan muilta tienkayttajilta

erityistoimia.

7 Haastattelututkimus ja tulokset

Tutkimus tehtiin kokonaisuudessaan kesan 2023 aikana. Tutkimus koostui kolmelle alan
asiantuntijalle tehdysta laadullisesta haastatteluista seka tekijan omista maastokdynneists,
joita oli kolme kappaletta. Maastokayntien aikana havainnoitiin aluetta kokonaisuutena,
lilkennettd, rakennetta ja alueen ominaisuuksia. Maastokadynneilta tallennettiin
kuvamateriaalia, jota hyddynnettiin tyon toteutusvaiheessa. Haastattelut toteutettiin
ennalta sovittuina kyselyhaastatteluina joko puhelimitse tai sahkoépostin valityksella.

Haastattelusta kertyneen materiaalin perusteella tydhon koostettiin tutkimustuloksia.
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Kaupin urheilupuiston osalta haastateltiin Tampereen kaupungin liikuntapaallikké Mikko
Heinosta, joka osaltaan vastaa ulkoliikunnan olosuhteista, uimahalleista ja maauimalasta.
Haastattelu toteutettiin perjantaina 21.7.2023 puhelinhaastatteluna Heinosen toiveesta.
Haastattelussa nousi esiin robottibussin soveltuvuus Kaupin urheilupuiston alueelle, alueen
kehitys ja muutokset, alueen tulevaisuus sekda mahdollisia pilottihankkeen hyvia seka
huonoja puolia. Haastattelu kesti noin puoli tuntia ja sen aikana kirjattiin ylos vastauksia

kysymyksiin, jotka Heinonen oli saanut ennakkoon sahkopostilla.

TAYS:n alueen liikenteen ja joukkoliikenteen osalta haastateltiin Tampereen kaupungin
joukkoliikenteen suunnittelupaallikkoé Juha-Pekka Hayrystd. Haastattelu toteutettiin
sahkopostin valityksella tiistaina 25.7.2023. Haastattelun paapaino oli TAYS:n alueen
liikenteellisessa ndakékulmassa seka robottibussin soveltuvuudessa alueelle. Haastattelussa
nousi esiin my®ds muita pilottihankkeen suunnittelussa huomioon otettavia asioita, kuten

alueen kehitys, yleisesti tiedostetut automaattisen liikenteen haasteet seka rahoitus.

TAYS:n alueeseen, potilaskuljetuksiin, kunnossapitoon ja yleisesti robottibussin lilkkennointiin
alueella liittyen haastateltiin Pirhan, eli Pirkanmaan hyvinvointialueen sairaalainsin6ori Tero
Rahkosta. Rahkonen vastasi sahkopostilla ennalta lahetettyihin kysymyksiin perjantaina
4.8.2023. Haastattelussa ja vastauksissa nousi esiin robottibussin soveltuvuus alueelle,
alueen kunnossapito, hilytysajoneuvojen reitit, mahdolliset kdyttajaryhmat, robottibussin

vaatima infrastruktuuri sekd muut suunnittelussa huomioitavat asiat.

7.1 Tulokset

Haastateltavista Heinonen uskoi, etta robottibussi pilottihanke soveltuisi Kaupin
urheilupuiston alueelle hyvin ja olisi mielenkiintoinen hanke, joka voisi palvella erityisesti
lilkuntarajoitteisia ja saada heita osallistumaan enemman alueella jarjestettaviin
yleisdtapahtumiin. Muista mahdollisista potentiaalisista kdyttdjaryhmista esiin nousi
erityisesti omalla autolla urheilupuistoon saapuvat ryhmat. Tallaisia kayttajia ovat
esimerkiksi hiihtdjat. Kaupin urheilupuiston alueella ei ole laskuria, jolla kavija- tai
kayttajamaaraa voitaisiin laskea. Arvio kavijamaarasta on, etta kavijoita on paivittain

tuhansia. Kauppi-Niihama valisella hiihtoladulla on laskuri hiihtdjia varten, mutta sekin
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kertoo vain yhden tietyn osuuden hiihtajien maaran. Hiihtajien maara on tuolla valilla

kuitenkin suuri talvikuukausina, kuten taulukko 1 osoittaa.

Kuva 14. Kauppi-Niihama valisen hiihtoladun kayttajamaarat kuukausittain.

(Tampere/Heinonen, 2023)

Vuosi 92022 2023

70t

70t

ot,

Mahdollisia haasteita Heinosen mielesta olisi suurten yleis6tapahtumien aikana
ihmismassojen liikkkuminen alueella ja robottibussin kulkureitilld. Tama voisi mahdollisesti
aiheuttaa robottibussin jumiutumisen ruuhkaan ja siten aikataulujen sekoamisen sen ollessa
”liian kohtelias” muita liikkujia kohtaan. Muista mahdollisista haasteista esiin nousi
robottibussin rajallinen kapasiteetti ja sen vuoksi mahdollisesti vaarat kayttajaryhmat, vaikka

pilotti olisikin tarkoitettu kaikille Nyssen asiakkaille.

Kaupin urheilupuiston osalta liikennejarjestelyihin ei ole |ahiaikoina tulossa merkittavia
muutoksia. Talla hetkelld kdytdssa olevan huoltorakennuksen tilalle on tulossa
pysakdintitilaa, mutta tulevaisuudessa autoliikenne on tarkoitus pysayttaa siihen, etta se ei
jatkuisi pidemmalle urheilupuistoon. Itse urheilupuisto on kdytannossa valmis ja sinne ei ole

suunniteltu merkittavia laajennuksia tai muutoksia, jotka vaikuttaisivat robottibussin
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kulkureitteihin tai toimimiseen alueella, joten robottibussin soveltuvuutta alueelle voidaan

arvioida tamanhetkisten liikennejarjestelyiden ja olosuhteiden osalta.

TAYS:n alueen osalta Hayrynen oli sitd mieltd, etta alueelle soveltuisi pienikokoinen
robottibussi, joka olisi hyva lisdapalvelu kuljettamaan Nyssen asiakkaita ratikka- ja
bussipysakeiltd lahemmas rakennusten sisddankadynteja, koska pysakeiltad on pitkda matka
joidenkin rakennusten sisdaankaynneille ja kulkureitit saattavat olla hankalasti hahmotettavia
satunnaiselle kavijalle. Myos Rahkonen oli sitd mielta robottibussi voisi ldahtokohtaisesti
soveltua alueelle, silla siella on tarve tuoda sote-palveluita lahemmas laadukkaita

joukkoliikenteen palveluita.

Haasteina Hayrynen ndkee alueen muuttuvat liikennejarjestelyt, esimerkiksi
rakennustyomaiden ja muun liikenteen aiheuttamat erikoistilanteet, joista robottibussi ei
selviytyisi ilman manuaaliohjausta tai tyolasta reitin uudelleen opettamista. Edelld mainitut
syyt lisadvat robottibussin kustannuksia, mika onkin suurin este hankkeen kdynnistamiselle,
silld robottibussi ei korvaisi mitaan olemassa olevaa palvelua, vaan kaikki kustannukset
tarvitsisivat kattaa asiakastuloilla tai lisaamalla joukkoliikenteen ja terveydenhuollon julkista
tukea. My6s Rahkonen nakee robottibussin mahdollisina haasteina monipuolisen,
monimutkaisen seka priorisoidun liikkenneympariston. Haasteina olisivat myos erityisryhmat

ja niiden huomioiminen liikennevaylilla.

Muista haasteista esiin nousee halytysajoneuvot ja huoltoliikenne. Alueella on myds
jalankulku- ja pyoravaylilla epajatkuvuuskohtia, jotka aiheuttavat kavelya ajoradalla. Muiden
tienkayttajien liikennesadannoista poikkeava kayttaytyminen tunnistetaan talla hetkella isoksi
haasteeksi automaattiliikenteelle. Rahkosen mukaan lisaksi yksi huomioitava seikka on
TAYS:n alueen maanomistuksen jakautuminen useammalle taholle. Pohjoiset osat tontista

ovat yksityisessa omistuksessa.
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Reittiin liittyen haastateltavista Rahkonen kommentoi seuraavasti:

“Robotin reittid suunnitellessa tulee arvioida kriittisesti pysdkkien etdisyys sisééinkdynneistd.
Monet huonosti liikkuvat asiakkaat kdyttdvdt nykyisin taksia/saattoliikennettd juuri siitd
syystd, ettéd kévelymatka oville on liian pitkd. Mikdéli robotin halutaan ratkaisevan timad
haaste, tulee reitti suunnitella kulkureittien perusteella. Itse ndikisin, etté juuri heikosti
liikkuvien ryhmd voisi olla se, jota robotti palvelisi parhaiten. Toisaalta matkaketjun

kokonaisuus tulisi huomioida, eikd ratkaisuna riité vain sairaalatontin kehittéminen. ”

Robottibussin infrastruktuurin osalta Rahkonen toteaa, ettd robottibussin vaatima
ohjauskeskus voisi olla osoitettavissa TAYS:n alueelta. Reittikartassa esitetty lahto-
/paatepysakki voisi olla hankalasti toteutettavissa tilallisesti. Sama koskee latausasemaa,
joka olisi tilallisesti hankalasti osoitettavissa Pirhan tontin alueelta. Alueelle on tulossa
muutoksia lahivuosina. Merkittavan rakentamisen jakson tontilla on arvioitu kestavan noin
vuodet 2024-2030. Taman lisaksi merkittavin muutos saattaa olla raitiotien jatkaminen itaan
kohti Linnainmaata. Rakentamispaatosta tasta ei olla viela tehty, mutta jos se tehdaan, tulee

se aiheuttamaan muutoksia liikkennejarjestelyihin alueella.

7.2 Tulosten yhteenveto

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd mahdolliseen robottibussi pilottihankkeeseen TAYS:n ja
Kaupin urheilupuiston alueilla suhtaudutaan positiivisesti. Haastatellut asiantuntijat kokivat,
ettd hankkeesta voisi tulevaisuudessa olla hyétya. Mahdollisesta hankkeesta nahtiin eniten
hyotyvan liikuntarajoitteisten, TAYS:n alueella tyoskentelevien seka satunnaisten kavijoiden,

joiden saattaa olla hankalaa hahmottaa rakennuksia ja kulkureitteja.

Merkittavimpina haasteina pilottihankkeelle ndhtiin TAYS:n alueella useamman vuoden
jatkuvat rakennusty6t ja niiden aiheuttamat erityistilanteet liikenteessa, joista robottibussi ei
valttamatta selviaisi itsendisesti. Haasteina tunnistettiin myos kaantopaikan/pysakin sijainti
ratikkapysakin laheisyydessa seka robottibussin vaatimat huolto-, lataus- ja sailytystilat.
Tuloksissa esiin nousi haaste pilottihankkeen rahoituksesta, silld se ei korvaisi mitdan muuta

palvelua, josta sille saataisiin rahoitusta.
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Rahkonen valadytti haastattelussa jopa mahdollisuutta sille, kun TAYS:n alueen merkittavan
rakentamisen jakson tontilla on arvioitu kestavan vuodet 2024-2030, voisi robottibussi
mahdollisesti toimia alueella jopa tyémaan aikaan helpotuksena, mikali sen toteutus

pystytaan yhteensovittamaan alueen muun toiminnan ja tydmaiden kanssa.

8 Johtopaatokset ja jatkotutkimus

Johtopaatoksena voidaan todeta, ettd l[ahtokohtaisesti robottibussi pilottihanke soveltuisi
alueelle palvelemaan Nyssen asiakkaita muun joukkoliikenteen jatkeena. Pienikokoinen
robottibussi kykenisi liikkumaan alueella ja alueelta |6ytyisi sille sopivaa pysakkitilaa, joita
tarvitsisi suunnitteluvaiheessa tarkastella kriittisesti, jotta etdisyydet pysakeilta rakennusten
sisadnkaynneille eivat kasvaisi liian suuriksi, mikad osaltaan saattaisi pakottaa tekemaan

ratkaisuja alueen liikennejarjestelyihin TAYS:n alueen osalta.

Aikataulullisesti robottibussi saataisiin sovitettua ratikan aikatauluihin siten, etta mikali
hanke toteutettaisiin yhdella robottibussilla, kykenisi se palvelemaan 15 minuutin
vuorovalilla joka toisen ratikan kayttajia hyvin ja muilla ratikoilla saapuville odotusaikaa
kertyisi hieman enemman. Mikali hanke toteutettaisiin kayttamalla samanaikaisesti kahta
robottibussia, kykenisivat ne palvelemaan TAYS:n reitilla samalla 7,5 minuutin vuorovalilla,

milla ratikat lilkkennoivat suurimman osan ajasta.

Robottibussin infrastruktuurin osalta ratkaistavaksi jaisi huolto-, sdilytys- ja lataustilojen
lopullinen toteutus ja niiden sijainti tontilla, jonka maanomistukset ovat jakautuneet
useammalle taholle. Ratkaistavaksi tai selvitettavaksi jaisi robottibussin pysakkiratkaisu
ratikkapysakin laheisyydessa. Mikali robottibussi ei voisi hyddyntaa ratikan ja bussien
kayttamaa laituria, tarvitsisi robottibussin pysakille keksia raitiotien ldheisyyteen

vaihtoehtoinen ratkaisu.

Johtopaatoksena voidaan suositella robottibussi pilottihankkeen tarkempaa suunnittelua ja
my6hemmin hankkeen kaynnistamista TAYS:n ja Kaupin urheilupuiston alueilla, ottaen
huomioon alueilla tehtyjen maastokdyntien ja tarkasteluiden tulokset seka asiantuntijoiden

haastatteluissa antamat lausunnot, joissa mahdolliseen hankkeeseen ja sen tuomiin
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mahdollisuuksiin palvella Nyssen asiakkaita muun joukkoliikenteen jatkeena sekd tuoda sote-

palveluita lahemmas joukkoliikennetta suhtaudutaan positiivisesti.

Mahdollisia suositeltavia jatkotutkimuskohteita ovat pilottihankkeen haasteissa
merkittavimmat esiin nousseet asiat: robottibussin selviytyminen erityistilanteissa seka

robottibussi pilottihankkeen rahoitus.
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Liite 1. Haastattelukysymykset Heinonen

1. Kuinka paljon Kaupin urheilupuistossa kavijoita/kayttajia paivittain? Enta vuosittain?

2. Alue on laajentunut koko ajan. Onko tiedossa jotain uutta, joka laajentaisi aluetta
edelleen?

3. Onko kulkuyhteyksiin tulossa muutoksia tai parannuksia?

4. Alueella on niukasti parkkipaikkoja ja ihmiset ovatkin esim. pesapallo-, tai
jalkapallopeleihin oppineet saapumaan julkisilla. Tuleeko mieleen jotain
kayttajaryhmaa, joka erityisesti kdyttaisi omaa autoa saapuessaan urheilupuistoon?

5. Soveltuisiko robottibussi mielestdsi alueelle ja keita se palvelisi?

6. Miksi ei soveltuisi?

7. Tuleeko mieleesi jotain erityispiirretta, ominaisuutta, tai muuta asiaa, joka tulisi

huomioida mahdollisen robottibussi pilottihankkeen suunnittelussa?
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Liite 2. Haastattelukysymykset Hayrynen

1. Soveltuisiko robottibussi liikenteellisesti alueelle?

2. Tuleeko mieleen miksi ei soveltuisi?

3. Onko alueelle kenties joskus suunniteltu tallaista hanketta?

4. Onko alueella liikenteellisesti jotain mika hankaloittaisi robottibussin toimimista
alueella?

5. Onko alueen liikennejarjestelyihin tulossa muutoksia lahiaikoina tai
Iahitulevaisuudessa?

6. Tuleeko mieleen jotain erityispiirretta, ominaisuutta tai muuta asiaa johon
suunnittelussa kannattaisi kiinnittda huomiota?

Bonus: TAYS:n vieressa olevan siirtolapuutarhan kohdalle on suunniteltu ylimaaradista
ratikkapysakkia parantamaan kulkuyhteyksia Kaupin urheilupuistoon. Mika on pysakin

tilanne?



Liite3/3

Liite 3. Haastattelukysymykset Rahkonen

1. Soveltuisiko robottibussi liikenteellisesti alueelle?

2. Tuleeko mieleen miksi ei soveltuisi?

3. Onko sairaanhoidon kuljetuksiin kenties joskus suunniteltu tallaista tai jotain
vastaavanlaista hanketta?

4. TAYS:n keskussairaalassa hoidetaan paljon eri potilaita. Keita tallainen hanke
hyodyttaisi eniten? Enta vahiten?

5. Alue on kunnossapidon kannalta hyvin kriittinen ja hyvin hoidettu. Vaikuttaisiko
robottibussin toimiminen alueella kunnossapitoon?

6. TAYS:n alueella liikkuu runsaasti halytysajoneuvoja. Mitka ovat halytysajoneuvojen
eniten kayttamia reitteja, tai mitka kohteet alueella ovat sellaisia, joihin tulisi
kiinnittaa erityista huomiota?

7. Robottibussi vaatii alueelle, tai sen laheisyyteen monenmoista “infraa”, esimerkiksi
erilaisia huolto- ja lataustiloja, jotka voidaan toteuttaa monin eri tavoin.
Robottibussilla tulisi kuitenkin olla ohjauskeskus, josta se voidaan tarvittaessa ottaa
haltuun. Olisiko TAYS:n joissain tiloissa tilaa tallaiselle keskussairaalan alueella?

8. Tuleeko naiden lisdksi mieleen jotain muuta mita pitdisi huomioida? Yleisesti sana

vapaa! Kaikki materiaali on varmasti hyodyllista ja tulee hyodynnetyksi tyossa.

Kiitos!

Jere Takala

HAMK, Liikenneala
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