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Henkilbautot ovat osa suomalaista arkipaivaa. Suomi on maa, jossa on suuret maantieteelliset etai-
syydet ja harvaanasutut seudut, auto on antanut ihmiselle mahdollisuuden itsendiseen liikkkumiseen
ja vapauden tunteeseen jo vuosikymmenien ajan, samaan aikaan kun maaseutu on hiljentynyt ja
ihmiset siirtyneet kaupunkien kasvukeskuksiin. Suomen tieliikenteessa on talla hetkella kaytossa
noin 2,8 miljoonaa henkildautoa, joten laskennallisesti noin joka toisella suomalaisella on henkilo-
auto. Ajoneuvojen tekninen kehitys on ollut viime vuosina voimakasta, osittain ajoneuvokannan
sahkoistymisen vuoksi, mutta myos ajoneuvojen turvatekniikan ja kuljettajaa avustavien jarjestel-
mien osalta. Taman paivan uusi henkildauto eroaa jo perusvarustelullaankin huomattavasti 2000-

luvun alun ajoneuvoista.

Tassa opinnaytetydssa on tutkittu henkildauton turvatekniikan ja kuljettajaa avustavien jarjestel-
mien vaikutusta seka roolia ajoneuvon kuljettajan kannalta. Tutkimuksessa haluttiin selvittaa, miten
likenneopetus on pysynyt ajoneuvoautomaation kehityksessa mukana ja millainen valmius kuljetta-
jilla on uuden ajoneuvotekniikan omaksumiseen, seka turvalliseen kuljettamiseen. Tutkimustydhon
on haettu tietoa liikenneartikkeleista, likennevahinkotilastoista, julkaistuista ajoneuvotekniikan tutki-

mustoista ja alan kirjallisuudesta, seka tassa tydssa tehdysta haastattelututkimuksesta.

Tutkimustydn havainnoista voidaan todeta, ettéd henkildautojen turvatekniikan kehityksella on ollut
suuri vaikutus siihen, ettd nykyautoilla likkuminen on turvallisempaa kuin ennen. Liikennevahin-
goissa kuolleiden ja vakavasti loukkaantuneiden maara Suomen tieliikenteessa on talla hetkella
alhaisin 80-vuoteen. Tutkimuksessa todettiin, etta ajokorttiopetus ei kuitenkaan anna uudelle kuljet-
tajalle juurikaan valmiuksia ajoneuvotekniikan tuntemiseen, liikenneopetus keskittyy lahinna pakolli-
seen ajoharjoitteluun ja tielikenteen teoriaan, syventavat opinnot jaavat oppilaan itseopiskelun va-
raan. Tutkimushavaintojen perusteella ajoneuvojen uusin turvatekniikka vaikuttaa myos ajoneuvon
kasittelyyn ja kuljettajan toimintaan, koska jarjestelmat kykenevat puuttumaan tarvittaessa myos

ajoneuvon ohjaukseen. Ero uuden ja vanhan auton teknisten ominaisuuksien valilla on suuri ja he-



raa kysymys, pitaisikd ajokorttiopetuksessa pystyd kdymaan laajemmin Iapi myds erilaisia ajoneu-
votyyppeja. Talla hetkella esimerkiksi pakollisia ajotunteja sahkdautolla ei ole maaritelty ajo-opetuk-

sen sisaltoon.

Turvatekniikka on kuitenkin edelleen haavoittuvainen ja perustuu eri sensoreiden toimintaan, jotka
ovat alttiita ulkoisille hairidille, kuten saan vaikutukselle. Liikenneinfralla on myds vaikutusta turva-
tekniikan toimintaan mm. tien kaistamerkintéjen ja liikenneopasteiden osalta, jota ajoneuvojen ka-
merat pyrkivat tulkitsemaan. Kuljettaja on edelleen vastuussa ajoneuvon kuljettamisesta ja uusim-
mankin turvatekniikan kohdalla kuljettajan roolia ei sovi vahatella. Turvatekniikka ja ajoneuvoauto-
maatio ei esta kaikkia onnettomuuksia, mutta ne kykenevat korjaamaan joitain kuljettajan tekemia
virheita tai varoittamaan etukateen havaitusta riskista, onnettomuuden sattuessakin nailla on en-

nalta estava vaikutus siihen, kuinka vakaviin vahinkoihin onnettomuus lopulta johtaa.
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Passenger cars are part of Finnish everyday life. Finland is a country with great geographical dis-
tances and sparsely populated regions, the car has given people the opportunity to move inde-
pendently and feel a sense of freedom for decades, at the same time as the countryside has be-
come quieter and people have moved to urban growth centers. About 2.8 million passenger cars
are currently in use on Finnish road traffic, so roughly every second Finn has a passenger car. The
technical development of vehicles has been strong in recent years, partly due to the electrification
of the vehicle fleet, but also in terms of vehicle safety technology and driver assistance systems.
Even with its basic equipment, today's new passenger car is significantly different from the vehicles
of the early 2000s.

In this thesis, the impact of passenger car safety technology and driver assistance systems and
their role for the driver of the vehicle have been investigated. The aim of the study was to find out
how non-movement teaching has kept up with the development of vehicle automation and what
kind of readiness drivers have for adopting new vehicle technology and for safe driving. Information
from traffic articles, traffic accident statistics, published vehicle technology research works and liter-
ature in the field, as well as from the interview research conducted in this work, has been sought

for the research work.

From the findings of the research work, it can be concluded that the development of safety technol-
ogy in passenger cars has had a great impact on the fact that moving around in modern cars is
safer than before. The number of people killed and seriously injured in road traffic accidents in Fin-
land is currently the lowest it has been in 80 years. The study found that driver's license training
does not, however, allow a new driver to meet the readiness to know vehicle technology, traffic
training mainly focuses on mandatory driving practice and road traffic theory, in-depth studies are
left to the student's self-study. Based on the research findings, the latest safety technology in vehi-
cles also affects the handling of the vehicle and the driver's actions, because the systems are also

able to intervene in the vehicle's steering if necessary. The difference between the technical char-



acteristics of a new and an old car is large, and the question arises as to whether it should be pos-
sible to go over different types of vehicles more extensively in driver's license education. At the mo-
ment, for example, mandatory driving lessons with an electric car have not been specified in the

content of driving lessons.

However, security technology is still vulnerable and is based on the operation of various sensors,
which are susceptible to external disturbances, such as the influence of the weather. Transport in-
frastructure also has an impact on the operation of security technology, e.g. in terms of lane mark-
ings and traffic signs on the road, which the vehicles' cameras try to interpret. The driver is still re-
sponsible for driving the vehicle, and even with the latest safety technology, the driver's role should
not be underestimated. Safety technology and vehicle automation does not prevent all accidents,

but it is able to correct some mistakes made by the driver or to warn in advance of a perceived risk.
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1 JOHDANTO

Opinnaytetydssani tarkastellaan henkildautojen aktiivisen turvatekniikan ja kuljettajaa avustavien
jarjestelmien merkitysta ajoneuvon kuljettajan toimintaan, niin kokeneiden kuin uusienkin kuljetta-
jien kannalta. Opinnaytetydssani pohditaan ajoneuvoautomaation ja turvatekniikan kehitysta myds
laajemmin liikenneturvallisuuden kannalta vuonna 2024. Tutkimustyoni Iahtokohtana on ollut henki-
I6kohtainen kiinnostus ajoneuvotekniikkaa ja likenneturvallisuusty6ta kohtaan. Olen toiminut polii-
sina ja liikennevahinkojen tutkijana yli 20-vuoden ajan ja tana aikana kohdannut lukuisia erilaisia
likenneonnettomuustilanteita. Liséksi olen toiminut ajokoulutustehtavissa ja suorittanut liikennetur-
van ennakoivan ajon kouluttajatutkinnon. Uskon, etta taustani naissa ty6tehtavissa on luonut mi-
nulle kattavan kasityksen liikennevalvonnasta, likennevahinkojen syntymekanismeista kaytannén
tasolla ja kuljettajan seka ajoneuvon teknisten ominaisuuksien merkityksesta likenneonnettomuuk-
sien taustalla.

Ajokoulutustehtavissa olen tormannyt useasti siihen tosiasiaan, ettd monet kokeneetkaan kuljetta-
jat eivat valttamatta tunne ajoneuvonsa turvatekniikkaa siten, etta osaisivat huomioida kuljettajan
kannalta merkitykselliset asiat ajoneuvon turvallisessa kaytdssa. Olen konkreettisesti havainnut,
kuinka esimerkiksi rengaspainevaroittimen halytys alentuneesta rengaspaineesta kuitataan vain
toistamiseen pois, eika rengaspaineita tarkisteta manuaalisesti, vaan jatketaan jopa halytysajoa
sen kummemmin omaa ajotapaa muuttamatta. Tall6in kuljettaja laiminlyd ajoneuvon turvavarus-
teen, jonka tarkoitus on ennalta estda onnettomuustilanteen syntya ja minimoida mahdollisia vahin-

koja. Tuolloin kyseinen turvavaruste on kaytanndssa turha kayttajalleen.

Henkildauto on kuljettajalleen yha useammin vain arkinen apuvaline, jolla siirrytdan paikasta toi-
seen ja nykyaikana ihmiset eivat enaa itse suorita ajoneuvon huoltotoimenpiteita siten, kuin ennen
vanhaan on ollut tapana tehda. Tama aiheuttaa sen, ettd myds ymmarrys ajoneuvon tekniikan ja
ajoneuvon kunnon osalta jaa kuljettajalta helposti huomioimatta. Ajoneuvojen tekninen kehitys ei
sindlldan innosta enaa tavallista kuljettajaa, koska samanaikaisesti Iahes kaikkien tuotteiden ja pal-
veluiden tekninen kehitys on mennyt vauhdilla eteenpain. Henkildauto saatetaan mieltda jopa hie-
man vanhanaikaisena liikkkumisvalineratkaisuna, eika siind nahda valttdmatta juuri mitaan uutta,
jota kokenut kuljettaja joutuisi opettelemaan. Samanaikaisesti kuitenkin uusiin henkildautoihin on
tullut jopa pakollisina varusteina suuri joukko teknisia ratkaisuja, joiden perustoimintaperiaate tulisi
olla kuljettajalla tiedossa. Sama kuljettaja saattaa kuljettaa useita eri ajoneuvoja ja usein tavalli-
sissa perheissakin on jo useampi ajoneuvo paivittdiskaytdssa. Talla hetkella on se tilanne, etta per-
heella saattaa olla ykkosautonaan nykyaikaisin tdyssahkoauto ja kakkosautona vuosia tai vuosi-
kymmenia vanha henkildauto. Naiden ajoneuvojen keskinainen ero varusteiden ja turvallisen kay-
ton suhteen saattaa olla valtava. Ajoneuvon kuljettajan tekemat virheet ajoneuvon kaytossa saatta-

vat johtaa ajoneuvon tekniikan rikkoutumiseen tai jopa vakavaan onnettomuuteen liikkenteessa.



Pyrin keskittamaan tutkimukseni ajoneuvojen aktiivisten turvajarjestelmien vaikuttavuuteen liiken-
neturvallisuudessa ja erityisesti viimeisimpien tuotekehityksien versioihin, kuten ajoneuvojen ka-
mera- ja tutkatekniikkaan aktiivisten turvajarjestelmien ohjaajana. Pohdin kuljettajan roolia auto-
maation ymmarryksen ja ajoneuvon kuljettajan nakdkulmasta. Tutkimustydssani haluan selkiyttaa,
mita tietoa ajoneuvon kuljettajalla tulisi olla kuljettamansa ajoneuvon turvatekniikan ominaisuuk-

sista, astuessaan itselleen uuden auton rattiin ensikertaa.

Liikennevahinkotutkinnassa tulee aina selvittda kuljettajan toiminta onnettomuushetkella ja onnetto-
muuteen vaikuttaneet seikat, tuolloin tulee huomioitavaksi myos ajoneuvon tekniset ominaisuudet
varusteineen. Tasta syysta naen opinnaytetydni ajoneuvoautomaation tilannekuvan ymmartamisen

kannalta tarpeellisena myds poliisitydn kannalta.

1.1 Tapio Koisaaren tutkimuksesta

Onnettomuustietoinstituutin teknologiapaallikkd Tapio Koisaari on vaitdskirjassaan "kuinka autot
suojaavat kuljettajiaan ja pitaisikd autoja suojata kuljettajiltaan” kattavasti tutkinut ajoneuvoauto-

maation kehitysta liikkenneturvallisuuden ja ajoneuvon kuljettajan nakdkulmasta.

Koisaaren tutkimus toteaa henkildautojen onnettomuusriskin pienentyneen merkittavasti parin vuo-
sikymmenen aikana, ajoneuvojen turvatekniikan kehityksen johdosta. Kuljettajan tekemat inhimilli-
set tai tahalliset virheet, kuten olosuhteisiin nahden liiallinen tilannenopeus voi kuitenkin edelleen
johtaa tilanteeseen missa turvatekniikka ei valttamatta kykene pelastamaan osallisia kuolonkola-
rilta. Koisaaren tutkimuksessa todetaan, etta tutkimusten mukaan on kuitenkin kiistatonta, etta mita
uudempi auto, sen paremmin sen turvatekniset ratkaisut kykenevat suojaamaan niin auton matkus-
tajia kuin muitakin kolariin joutuneita osallisia. Suojaaminen voi tarkoittaa sita, ettd kuoleman sijaan
seurauksena on loukkaantuminen tai vakavan loukkaantumisen sijasta selvitdan lievin vammoin.
Koisaaren tutkimuksen mukaan ajonvakautuksen omaavilla henkildautoilla aiheutetaan vahemman
kuolemaan (-58 %) ja vammautumiseen (-29 %) johtaneita moottoriajoneuvo-onnettomuuksia kuin
vanhemmilla autoilla, joissa tata jarjestelmaa ei ole. Tutkimuksen kertomat prosenttiluvut koskevat
keskimaaraisesti kaikkia onnettomuustyyppeja, ja esimerkiksi suistumisonnettomuuksien osalta

prosenttiosuudet ovat viela suurempia.

Koisaaren tutkimustuloksista mainitaan, etta ajonvakautus on miltei taydellinen aktiivinen turvalaite.
Ajonvakautuksen toiminta ei vaadi kuljettajalta erityistd huomiota, toisaalta jarjestelma toimii kuljet-
tajan toimista riippumatta ja ylipaataan melko harva kuljettaja edes tietdd hanen autossaan olevan

ajonvakautus. Monien muiden auton aktiivisten turvalaitteiden osalta tilanne on Koisaaren mukaan



kuitenkin varsin erilainen. Kaytettavyydeltaan heikkoja turvalaitteita vaivaa viela lisaksi kuljettajien

taipumus kytkea turvalaite pois kaytosta.

Koisaari herattelee pohtimaan ja jatkotutkimaan sita, kuinka hyvin modernin nykyauton kuljettajat

aidosti osaavat hyddyntaa autonsa turvatekniikkaa. (Koisaari, Moottorilehden verkkojulkaisu).

1.2 Tieliikenteen onnettomuustilastoista

Tieliikenneonnettomuustilastointi Suomessa on aloitettu jo vuodesta 1931 lahtien. Tana paivana
likenneturva julkaisee kuukausittain tilastokeskuksen keraamat tiedot tielikenneonnettomuuksista.
Tilastokeskuksen yllapitamasta Stat-tietokannasta on luettavissa kattavasti tielikenneonnettomuuk-
sista hyvinkin yksityiskohtaisilla hakukriteereilla. Tilastointia tehddan mm. onnettomuuksien vahin-
kotyypin (henkildvahingot vakavuusasteittain), tienkayttajaryhman (ajoneuvot, kevytliikenne), vuo-
denajan, vuorokaudenajan, tielikenneolosuhteiden ja maantieteellisen sijainnin perusteella. Tilas-
tointiin kerattavat tiedot tulevat poliisin tietojarjestelmista ja mm. vakuutusyhtididen vahinkoilmoitus-
jarjestelmista seka onnettomuustutkintalautakuntien raporteista. Suomessa onnettomuustutkijalau-

takunta tutkii kaikki kuolemaan johtaneet tieliikenneonnettomuudet.

” Lilkenneonnettomuuksien tutkintaa tekevat liikenneonnettomuuksien tutkijalautakunnat. Tutkintoja
tehdaan kahdella eri menetelmalla. Toisessa keskitytaan kuolemaan johtaneisiin onnettomuuksiin.
Sen lisdksi Onnettomuustietoinstituutti (OTI) on kehittanyt uuden menetelman suurempien onnetto-
muusmaarien tutkimiseksi, jotta myds vammautumiseen johtaneita onnettomuuksia voidaan tutkia
aiempaa enemman. Liikenneonnettomuuksien tutkijalautakunnat tutkivat kaikki kuolemaan johta-
neet tie- ja maastoliikenneonnettomuudet. Lisaksi lautakunnat tutkivat projektiluonteisesti seka va-
kaviin loukkaantumisiin etta aineellisiin vahinkoihin johtaneita onnettomuuksia tiettyjen erityiskysy-

mysten selvittdmiseksi. Onnettomuuksia tutkitaan kaikkiaan noin 350—400 vuosittain” (OTIl 2024).

Tieliikenneonnettomuustilastoinnin Iahdeaineisto Suomessa on erittdin luotettava ja tilastot ovat

erittain vertailukelpoisia pitkdjanteisen tyon ja kattavan tiedonkeruun johdosta.

Tieliikenneonnettomuudet ovat maaraltaan laskeneet vimeisen kymmenen vuoden ajalla. Vuonna
2013 Suomen tieliikenteessa kuoli 258 ihmista kun vuonna 2023 kuolleita oli 183 (pienin maara yli
80-vuoteen). Vuonna 2013 tieliikenteessa loukkaantui 6681 ihmista, vuonna 2023 loukkaantuneita
oli 3626. (OTI 2024.)



Tielikenteen onnettomuudet ja henkildvahingot muuttujina Tiedot ja Vuosi.

8000
7000
6000
5000
4 000
3000
2000

1000

ElDZ
¥10Z
g0z
910g
A10E
B10Z
6102
nzoe
Lzoz
ZZoe
«E202

Vuosi

= Tieliikenneonnettomuksissa Tieliikenneonnettomuksissa = Tieliikenneonnetto muuksissa
kuolleita B |oukkaantuneita {ml. vakavasi wvakavasti loukkaantun et
loukk.)

Kuva 2. (OTI2024.)

Tilastojen mukaan liikkenneturvallisuuden kehitys on muuttunut siis parempaan suuntaan, samaan
aikaan ihmisten liikkuminen tieliikenteessa ei ole kuitenkaan vahentynyt vaan painvastoin, tama
tukee sita olettamaa, etta tielikenne kokonaisuudessaan on muuttunut turvallisemmaksi. Onnetto-
muustietoinstituutti (OTI) saa vakuutusyhti6iltd vuosittain tiedot korvatuista liikennevahingoista.

OTlIn liikennevahinkotilasto on vahinkomaaraltdan maan laajin likenneonnettomuustilasto.

Vakuutusyhtididen vahinkotilaston mukaan liikennevakuutuksesta korvattuja vahinkoja oli vuonna
2013 yhteensa 100382, kun vuonna 2022 vastaavien vahinkojen maara oli 89959. (OTIl 2024)

Onnettomuustyypeista eniten vuonna 2022 tapahtui peruutusvahinkoja. Niitd tapahtui yhteensa 26
464 kappaletta, mika on noin 30 prosenttia kaikista vahingoista. Pysakdintialueilla, huoltoasemilla,
pihoilla ja vastaavilla alueilla tapahtui 40 906 vahinkoa, mika on 45 prosenttia kaikista vahingoista.
Tie- ja katuverkolla tapahtui onnettomuustyypeista eniten peraanajovahinkoja. Niita tapahtui yh-
teensa 12 214 kappaletta. (OTI 2024)

"Suomessa noin 3,7 miljoonalla ihmisella on ajokortti. Vaikka jo mainittu 97 % onkin ihan hyva luku,
silti tuo 3 % tarkoittaa, ettd noin 111000 kuljettajaa ei kayta turvavoita. Takapenkilla kayttdaste on
vain noin 90 %. Eli kdytanndssa hirvittdva maara ihmisid matkustaa Suomessa autossa ilman tur-

vavoitd” (Tarkiainen, 2024).



2 HENKILOAUTOJEN AKTIIVINEN TURVATEKNIIKKA

2.1 Ajoneuvoturvallisuuden historia

Henkilbautojen turvatekniikan kehityksen juuret ovat jo 1950-luvulla alkunsa saaneessa kehitys-
tydssa, jolloin on kehitetty ensimmaisia versioita mm. ajoneuvojen turvavdista ja jopa turvatyynyista
ja peruutustutkasta. Kuitenkin vasta vuonna 1970 Yhdysvalloissa annettiin viralliset maaraykset au-
tojen turvavoiista ja muista turvavarusteista. Yhdysvallat suurena automaana oli merkittavassa ase-
massa, koska tuohon aikaan oli yleisesti vallalla ajatus, jossa ylimaaraiset turvavarusteet nahtiin
l&ahinna kustannuksia nostavana tekijana, eika ne olleet herattanyt suurta kiinnostusta ostajien kes-
kuudessa. Yhdysvalloissa oli julkaistu vuonna 1965 kirja: Unsafe at any speed (turvaton kaikilla no-
peuksilla), kirjan kirjoittaja oli lakimies Ralph Nader, joka ajoi tuolloin monien liikennevahingoissa
loukkaantuneiden ja kuolleiden asioita. Kirjan saama huomio nosti tuolloin autojen turvattomuuden

yleisen huomion kohteeksi.

Ruotsalainen autoteollisuus sen sijaan oli asentanut jo vuodesta 1959 lahtien turvavyét kaikkiin
Volvo-henkildautoihin. Volvo onkin nauttinut vuosikymmenten ajan mainetta turvallisten ajoneuvo-
jen valmistajana ja ottanut jo varhain kayttoonsa mm. ajoneuvojen tormaystestit. Ajoneuvojen tor-
maystestit lanseerattiin laajasti ajoneuvoteollisuuteen vuonna 1996 Euro NCAP turvallisuusluoki-

tusjarjestelmana.

Ajoneuvojen turvatekniikan kehitys keskittyi pitkan aikaa ns. passiivisen turvallisuuden kehittami-
seen, ajoneuvon rakenteiden saamiseksi sellaiseksi, ettd ne suojaavat mahdollisimman hyvin hen-
kildauton kuljettajia ja matkustajia. Passiiviseen turvatekniikkaan kuuluu mm. ajoneuvon turvakori,
turvatyynyt ja turvavyoét. Varsinaisesti vasta 2000-luvulla on henkildautojen turvatekniikan kehitys
l&htenyt suuntautumaan erityisesti juuri ajoneuvon aktiivisen turvatekniikan suuntaan, erilaisten
ajonhallintajarjestelmien myoéta. Tosin lukkiutumaton jarrujarjestelma (ABS) on ollut jo vuosikymme-
nia kaytdssa eri ajoneuvovalmistajien tuotteissa. Talla hetkella suurin kehitys ajoneuvoturvallisuu-
dessa on aktiivisen turvatekniikan ja automaattisten jarjestelmien tuomisessa pakolliseksi kaikkiin
uusiin henkildautoihin. Kevyenliikenteen turvallisuuden huomioivia turvatekniikan ratkaisuja on
myoOs tuotu uusiin ajoneuvoihin runsaasti, kuten ajoneuvon keulan joustavat rakenteet tormaystilan-
teessa seka erilaiset kuljettajaa varoittavat jarjestelmat, kuten peruutustutkat, kamerat, seka kuol-

leenkulman varoittimet.

Ensimmainen peruutustutka esiteltiin jo vuonna 1956 Buick Centurion-konseptiautossa, mutta ne

alkoivat yleistya vasta 2000-luvulla (Liikenneturva, 2022).



Ajoneuvoautomaation kehitys on tuonut markkinoille toinen toistaan kehittyneempia ajoneuvoversi-
oita aina itseohjautuvia robottiautoja myoéten. Varsinaiseen arkipaivan robottiautoiluun on viela kui-

tenkin matkaa ja lainsdadanto siltd osin on myos kesken.

2.2 Aktiivisia ajonhallintajarjestelmia ja kasitteita

Kuljettajan toimintaa tukevista jarjestelmista kaytetaan yleisnimitystd ADAS (Advanced Driver As-

sistance Systems).

2.2.1 Lukkiutumaton jarrujarjestelma ABS
Antilock Braking System

Jarjestelman tarkoitus on estaa ajoneuvon pydéran lukkiutuminen jarrutettaessa ja sailyttda nain ajo-
neuvon hallittavuus jarrutustilanteessa, jaksottamalla pydran jarrutusta automaation avulla. Jarjes-
telman toiminta perustuu pydrassa oleviin sensoreihin, jotka tunnistavat milloin kyseisen pydran
pyorimisliike muuttuu lukkiutumiseksi, jolloin jarjestelma lahettda kaskyn jarrua ohjaavalle jarjestel-
malle vapauttaa jarru hetkellisesti pyéran pyérinnan palauttamiseksi. Jarjestelma luotiin, koska ha-
vaittiin ettéd ajoneuvon hallinta menetetadan, kun pyoérat lukkiutuvat ja auto lahtee luistamaan. Ennen
ABS-jarjestelmaa opetettiin ajoneuvon kuljettajaa ns. jaksoittaiseen jarruttamiseen, mikali han ha-

vaitsee pydrien lukkiutuvan ja ajoneuvon lahtevan hallitsemattomaan luistoon.

"Boschin ensimmaisena (1978) sarjatuotantoon kehittamilla lukkiutumattomilla jarruilla (ABS) ajo-
neuvo sailyttaa taysjarrutuksessakin ohjattavuutensa ja suuntavakavuutensa. Lukkiutumattomat
jarrut muodostavat perustan muille ajonvakautusjarjestelmille: vetoluistonesto ASR, ajonvakautus-

jarjestelmé ESP ja muut apujarjestelmét” (Bosch 2004, 3).

2.2.2 Ajonvakautusjarjestelma ESC
Electronic Stability Control tunnetaan myés lyhenteind ESP, DSC, DSTC, PSM, VSA, VDC tai VSC

Merkittava edistys 2000-luvulla aktiivisessa turvallisuudessa oli ajonvakautusjarjestelmien yleisty-
minen ja lopulta pakolliseksi varusteeksi tuleminen uusiin henkildautoihin vuonna 2014. Ajonvakau-

tusjarjestelma parantaa ajoneuvon hallittavuutta ja ajettavuutta. Jarjestelman paatarkoitus on kui-



tenkin estaa ajoneuvon yli- ja aliohjautuminen eli yhtédkkinen heittelehtiminen. ESP-jarjestelma toi-
mii yhdessa ABS-jarrujarjestelman ja luistoneston kanssa. Jarjestelma tarkkailee ajoneuvon olo-
suhteita erilaisten antureiden, kuten nopeus-, ohjauspyoéra-, kiihtyvyys- ja jarrupaineanturin avulla.
Jarjestelma pystyy jarruttamaan yksittaisia pyoria erikseen. Esimerkiksi jos oikealle kaartuvassa
mutkassa auto alkaa yliohjaamaan eli auton perasta alkaa haviamaan pito, jarjestelma jarruttaa va-

senta etupy0raa, jotta ohjaussuunta saadaan pysymaan samana (Bosch 2014, 46).

ESP-jarjestelmalla on oma ohjausyksikkd, joka vastaanottaa antureilta saapuvaa dataa ja ohjaa

jarjestelman toimintaa sen perusteella. (Saarinen 2020, 12).

Ajonvakautusjarjestelma valvoo ohjauspyéran asentoa ja vertaa sita auton kulkusuuntaan. Jos au-
ton kulkusuunta poikkeaa kuljettajan haluamasta, jarjestelma jarruttaa pyodrajarruja valikoidusti.
ESC-jarjestelmassa tietokone tarkkailee auton kulkua usealla sensorilla. Sensorit lahettavat tieto-
koneelle signaaleja, joita tulee ohjauksesta, pyorista, moottorinohjausjarjestelmasta ja auton kierto-
likkeesta. Luiston havaittuaan jarjestelma jarruttaa automaattisesti sita pydraa, jota tarvitaan hallin-
nan palauttamiseen. Samaan aikaan luistonestojarjestelma laskee moottorin tehoa. Ensimmainen
ESC jarjestelma oli Mitsubishi Sigmassa vuonna 1990. (EAK 2022.)

2.2.3 Automaattinen hatadjarrutustoiminta AEB
Automatic Emergency Braking), tunnetaan myoés Front Assist tai City Safety

Tutkat ja kamera valvovat edessa olevaa liikennetta ja vertaavat sita auton nopeustietoon. Kun
este on havaittu, jarjestelma toimii kolmessa vaiheessa. Vaiheet menevat osin paallekkain: 1. Tor-
maysvaroitin varoittaa ennen automaattista hatajarrutusta. Tarkoitus on, ettd sen my6ta kuljettaja
vaistaisi tai jarruttaisi. 2. Turvavdiden esikiristimet kiristyvat ja auto keraa jarrupaineen valmiiksi. 3.

Tapahtuu automaattinen hatajarrutus, kun kuljettaja ei pysty enaa valttdmaan térmaysta.

Automaattisella hatajarrutustoiminnolla varustettujen ajoneuvojen osuutta peraanajo onnettomuuk-
sissa on tutkittu mm. Ruotsissa. Naiden tutkimustulosten mukaan AEB-varustetuille autoille on sat-
tunut noin puolet vahemman peraanajo-onnettomuuksia. Vaikka jarjestelma ei aina onnistuisi py-
sayttamaan autoa taysin, se ehtii kuitenkin hidastaa autoa merkittavasti ennen onnettomuutta.
(EAK 2022.)



2.2.4 Hatajarruavustin
Forward Collision Warning

Hatajarruavustin lisaa jarrutusvoimaa, mikali se havaitsee kuljettajan tekevan nopean liikkeen jarru-
polkimelle, aavistaen nain hatajarrutustarpeen ja lyhentden mahdollista jarrutusviivetta. Hatajarru-
avustinta ei pida sekoittaa AEB:hen ja hatajarruavustin ei toimi ilman etta kuljettaja itse aloittaa jar-

rutuksen.

2.2.5 Kaistavahti LDW
Lane Departure Warning

Kaistavahti varoittaa kuljettajaa aanimerkilla, varoitusvalolla tai ohjauspyoraa tarisyttamalla, jos ajo-
neuvo on ajautumassa tahattomasti pois kaistalta. Kaistavahdin toimintaa ohjataan ajoneuvoon
asennetulla kameralla, joka seuraa tiemerkintja. Toisin sanoen kaistavahti toimii silloin kun ka-
mera havaitsee tiemerkinnat, kuten ajoradan reunaviivat ja keskiviivamerkinnat. Kaistavahti ei toimi
silloin kun tiemerkintdja ei ole luettavissa, kuten lumipeitteen tai merkintéjen puuttumisen vuoksi.
Jarjestelman lisana voi toimia kaista-avustin, joka ohjaa kevyesti ajoneuvon takaisin ajokaistan

keskilinjalle.

2.2.6 Kuolleenkulman varoitin ja etaisyys varoitin

Henkildauton sivupeileissa voi olla tutka-anturi, joka havaitsee ns. kuolleen kulman ja siinad havai-
tun liikkeen, varoittaen kuljettajaa esimerkiksi sytyttamalla huomiovalon kyseisen sivupeilin kul-
maan. Uusimmissa autoissa varusteena yleistyy jo kamerajarjestelma, joka reagoi 360 astetta ajo-
neuvon ymparille, havaiten auton ymparilla tapahtuvan liikkeen tai esteen. Autossa saattaa olla
myds ainoastaan peruutuskamera, joka kuvaa auton taakse tai etu ja takakamera. Infrapunakame-
rat ovat myds yleistyneet ja nama kamerat havaitsevat auton etupuolella olevat lammonlahteet, va-

roittaen pimeaan aikaan kuljettajaa edessa havaituista jalankulkijoista tai elaimista.

"Etaisyysvaroitin kayttaa tutkaa, jonka avulla mitataan aikaetaisyytta edella olevaan autoon. Jarjes-
telma varoittaa kuljettajaa, kun etaisyys edella olevaan autoon on valittua aikaetaisyytta pienempi,
jolloin térmayksen riski on mahdollinen” (EAK 2022). Etaisyysvaroitin kytkeytyy toimintaan vasta,
kun ajoneuvon nopeus ylittda 30km/h, eli tata pienemmilla nopeuksilla jarjestelma ei ole toimin-

nassa.
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2.2.7 Vireystila-avustin

Avustimen tarkoitus on valvoa kuljettajan vireystilaa, tunnistaen kuljettajan mahdollisen vasymyk-
sen ja varoittaen siita. Jarjestelma voi toimia erilaisien tunnistimien avulla, kayttamalla dataa kayte-
tysta ajoajasta, vuorokaudenajasta, ajonopeudesta, ohjauspyoéran liikkeista tai kuljettajan silmien
seka kasvojen liikkeista. Yleensa jarjestelma pyrkii varoittamaan kuljettajaa mahdollisen vasymyk-

sen havaittuaan aanimerkilla, varoitustekstilla infotaulussa tai esim. ohjauspyo6raa tarisyttamalla.

2.2.8 Rengaspainevaroitin

Rengaspainevaroitin tarkkailee tunnistimen avulla henkildauton renkaiden ilmanpainetta ja varoit-
taa kuljettajaa rengaspaineiden muutoksesta. Rengaspaineanturit ovat sijoitettu ajoneuvon renkai-
den sisdan ja jarjestelma vertaa yksittdisen renkaan ilmanpainetta ajoneuvon muihin renkaisiin, an-
taen halytyksen, mikali jarjestelma havaitsee rengaspaineen muutoksen. Varoitusjarjestelma van-
hemmissa ajoneuvoissa antaa vain yleisluontoisen halytyksen esim. aanimerkilla ja varoitusvalolla,
kuljettajan taytyy tuolloin itse manuaalisesti havaita mista renkaasta on halytyksessa kyse. Uudem-
mat rengaspainevaroittimet kertovat ajoneuvon infotaulussa mika rengas halyttaa ilmanpaine-
erosta ja jarjestelma kykenee nayttdmaan kuljettajalle ajoneuvon jokaisen renkaan ilmanpaineen
suoraan ajoneuvon naytoéltd. Rengaspainevaroitin-jarjestelma saattaa vaatia kalibrointia renkaan-

vaihdon yhteydessa ja tdama tulee huomioida my6s ajoneuvon renkaiden kausivaihdoissa.

2.2.9 Onnettomuustietotallennusjarjestelma EDR

Jarjestelma tallentaa tietoja muun muassa ajoneuvon nopeudesta, turvajarjestelmien tilasta ja akti-
voitumisasteesta tormaysta edeltavalta, tormayksen aikaiselta ja sen jalkeiselta ajalta. Tiedot tal-
lennetaan siten, ettd ne voidaan luovuttaa viranomaisille onnettomuustietojen analysointia varten.
Tietoja ei kayteta esimerkiksi syyllisten etsintdan, vaan ajoneuvotekniikan liikenneturvallisuusvaiku-
tusten arviointiin. Tietoihin tallentuu tieto ajoneuvon tyypista, versiosta ja variantista seka tiedot ajo-
neuvoon asennetuista aktiivisista turvajarjestelmista ja onnettomuuksia ehkaisevista jarjestelmista.
Tiedot eivat saa tallentua siten, ettd ajoneuvo voitaisiin tunnistaa. Esimerkiksi ajoneuvon valmiste-

numerosta ei tallenneta neljaa viimeistd numeroa. (Autotuojat ja teollisuus 2024).
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2.2.10 Alykis nopeusavustin ISA
Intelligent Speed Assistance

Alykkaan nopeusavustimen tavoitteena on vahentaa ylinopeuksista johtuvia onnettomuuksia. Aly-
kas nopeusavustin ndyttda voimassa olevan nopeusrajoituksen auton mittaristossa ja varoittaa kul-
jettajaa nopeusrajoituksen ylittamisesta varoitusvalolla ja danimerkilla. Alykas nopeusavustin voi
my0s kayttaa pelkastaan tuntohavaintoon perustuvaa varoitusta, joka voi olla esimerkiksi kaasupol-
kimen tarina. Se ei kuitenkaan esta ylinopeuden ajamista, kuten kuorma-autoissa kaytettava no-
peudenrajoitin. Alykés nopeusavustin voi olla myds yhteydesséd mukautuvaan vakionopeussaati-
meen, jolloin auto muuttaa ajonopeuden itse rajoituksen mukaiseksi. Alykas nopeusavustin tunnis-
taa nopeusrajoituksen ensisijaisesti lukemalla likennemerkkeja. Sen lisaksi jarjestelma voi kayttaa
digitaalisia karttatietoja. Alykk&an nopeusavustimen toiminnassa voi syntya ongelmatilanteita, jos
auton kamera lukee esimerkiksi edelld ajavan kuorma-auton perassa olevan nopeusmerkin liiken-

nemerkkina. (Traficom 2024)

3 LAINSAADANTO

3.1 Euroopan Unionin uusi yleinen turvallisuusasetus (GSR2)

Euroopan parlamentti hyvaksyi vuonna 2020 autojen uuden turvallisuusasetuksen, joka lisda tule-
vina vuosina merkittavasti uusien autojen likkenneturvallisuutta. Lakimuutos parantaa erityisesti ja-
lankulkijoiden liikenneturvallisuutta. Turvallisuusasetus astuu voimaan vaiheittain vuosina 2022—
2029, aluksi uusien automallien tyyppihyvaksynnassa ja myéhemmin uusien autojen ensirekiste-
réinneissa. Suurin osa turvavarustevaatimuksista tulee pakolliseksi jo vuonna 2022, mutta osassa

jarjestelmissa siitymaaika on neljan tai kuuden vuoden mittainen. (Autotuojat ja teollisuus 2024.)

"Ajoneuvojen yleista turvallisuutta koskevaa uutta asetusta aletaan soveltaa tanaan. Siina saade-
tdan pakollisista kehittyneista kuljettajaa avustavista jarjestelmista, joilla voidaan parantaa liikenne-
turvallisuutta, ja uudesta oikeudellisesta kehyksesta taysin automatisoitujen itseohjautuvien ajoneu-
vojen hyvaksymiselle EU:ssa. Uusilla turvallisuustoimenpiteilla voidaan suojella matkustajia, jalan-
kulkijoita ja pyorailijoita paremmin kaikkialla EU:ssa, saastaa vuosittain mahdollisesti yli 25000 ih-
mishenkea ja valttaa vahintdan 140000 vakavaa loukkaantumista vuoteen 2038 mennessa” (Eu-
komissio 2022).
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Euroopan Unionin uusi yleinen turvallisuusasetus (GSR2) astuu voimaan kesalla 2024. Asetuksen
my6ta uusiin ajoneuvoihin tulee pakollisiksi varusteiksi kehittynyt hatajarrutusjarjestelma (AEBS),
onnettomuustietotallennus (EDR), alykas nopeusavustin (ISA), Hatatilanteiden kaistanpitojarjes-
telma (ELKS), kuljettajan vasymyksen ja tarkkaavaisuuden tunnistin (DDAW), tutka- tai kamerajar-
jestelma auton taakse, seka useita muita turvallisuutta parantavia muutoksia. Naiden uudistusten
avulla EU arvioi vahentavansa yhteensa noin 24800 liikennekuolemaa vuosina 2021-2037. Vaka-
vasti loukkaantuneiden maaran arvioidaan vahentyvan noin 141000:lla ja lievasti loukkaantuneiden
maaran 516000:lla. (Timosen auto 2024.)

"Ajoneuvon rakenne, hallintalaitteet ja varusteet. Liikenteessa kaytettdvan ajoneuvon on vastattava
ajoneuvon ensimmaisen kayttdonoton ajankohdan tai myohemmin voimassa olleita vaatimuksia,

jollei toisin saadeta tai maarata” (ANL1,13).

Ajoneuvolakiin viitaten uusien ajoneuvojen ensirekisterdinnissa pakolliseksi hyvaksytyt turvavarus-
teen on oltava aina kunnossa kyseista ajoneuvoa liikenteessa kaytettdessa. Eli ajoneuvoon pakol-
liseksi hyvaksyttyja turvavarusteita ei voi poistaa ajoneuvosta, vaikka kyseista varustetta ei van-

hemmissa ajoneuvomalleissa olisi ollenkaan.

Turvallisuusvaatimusten voimaan astuminen:

Toiminto

Ajoneuvojen tyyppihyvak-

synta

Uusien autojen ensirekis-

terointi

alykas nopeusavustin

kaikki ajoneuvotyypit
6.7.2022

kaikki ajoneuvotyypit
7.7.2024

hatatilanteiden kaistanpito-

jarjestelma

henkilo- ja pakettiautot
6.7.2022

henkilo- ja pakettiautot
7.7.2024

moottoriajoneuvon edessa
olevat esteet ja liikkuvat ajo-
neuvot tunnistavat hatajar-

rutusjarjestelmat

henkild- ja pakettiautot
6.7.2022

henkilo- ja pakettiautot
7.7.2024
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kehittyneet hatajarrutusjar-
jestelmat, jotka tunnistavat

jalankulkijat ja pyorailijat

henkilo- ja pakettiautot
7.7.2024

henkilo- ja pakettiautot
7.7.2026

alkolukon asennuksen hel-

pottaminen

kaikki ajoneuvotyypit
6.7.2022

kaikki ajoneuvotyypit
7.7.2024

kuljettajan vasymyksen ja

tarkkaavaisuuden tunnistin

kaikki ajoneuvotyypit
6.7.2022

kaikki ajoneuvotyypit
7.7.2024

kehittynyt kuljettajan tark-
kaamattomuuden varoitus-

jarjestelma

kaikki ajoneuvotyypit
7.7.2024

kaikki ajoneuvotyypit
7.7.2026

hatajarrutuksen merkkivalo

kaikki ajoneuvotyypit
6.7.2022

kaikki ajoneuvotyypit
7.7.2024

peruutustutka

kaikki ajoneuvotyypit
6.7.2022

kaikki ajoneuvotyypit
7.7.2024

onnettomuustietotallennin

henkild- ja pakettiautot
6.7.2022

kuorma- ja linja-autot
7.1.2026

henkild- ja pakettiautot
7.7.2024

kuorma- ja linja-autot
7.1.2029

laajennettu padhan kohdis-
tuvilta iskuilta suojaava alue
jalankulkijatérmaysten va-

ralta

henkild- ja pakettiautot
7.7.2024

henkilo- ja pakettiautot
7.7.2026

térmaysvaroittimet jalankul-
kijoiden ja pyoérailijoiden va-

ralta

kuorma- ja linja-autot
6.7.2022

kuorma- ja linja-autot
7.7.2024

sokeita pisteita valvova jar-

jestelma

kuorma- ja linja-autot
6.7.2022

kuorma- ja linja-autot
7.7.2024

Kuva 1. (Autotuojat ja teollisuus 2024.)
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3.2 Tieliikenteen paastot ja vihrea siirtyma

Erilaiset automaatiojarjestelmat ovat saattaneet henkildauton aivan uudelle tasolle siirryttaessa
2000-luvun alun ajoneuvomalleista taman paivan uusimpien henkiléautojen rattiin. Ajoneuvojen voi-
malinjan sahkoéistyminen on saanut aikaan sen, ettd monet perinteisetkin ajoneuvotehtaat ovat alka-
neet valmistaa taysin uudenlaisia tuotteita ja monet ajoneuvovalmistajat ovat jo lopettaneet osan
perinteisten ajoneuvomallien valmistuksesta. Tahan kehitykseen on vaikuttanut ns. vihrea siirtyma
ja sen tavoitteet paastojen vahentamiseen, tassa tapauksessa tavoitteeseen luopua fossiilisten polt-

toaineiden kaytosta henkildautoliikenteessa.

Henkil- ja pakettiautot tuottavat 15 % EU:n paastoista. EU-Parlamentti tuki komission esitysta
paastottomasta tieliikenteesta vuoteen 2035 mennessa. Valitavoitteena on henkildautoille 55 pro-
sentin ja pakettiautoille 50 prosentin paastdvahennys vuoteen 2030 mennessa. Jotta tavoitteeseen
voidaan paasta, kaikkien EU:ssa myytavien uusien autojen tulee olla paastéttémia vuoteen 2035
mennessa. Saanndt eivat vaikuta vanhojen autojen kayttdéon. Siirtymaa paastottdmiin autoihin tulee
tukea lisdamalla kestavien polttoaineiden infrastruktuuria. Neuvoston kanssa kaydyissa neuvotte-
luissa mepit varmistivat, ettd jatkossa sdhkodauton latauspisteitd on vahintaan 60 kilometrin valein
EU:n paavaylilla vuoteen 2026 mennessa ja 120 kilometrin valein busseille ja rekoille vuoteen 2028
mennessa. Vetytankkauspisteita tulee olla vahintaan 200 kilometrin valein paavaylilla vuoteen 2031

mennessa. (EU:n tavoitteet ja toimet 2024.)

Varsinaisesti ajoneuvojen sahkoistyminen ei kuitenkaan vaikuta suoraan henkildautojen turvatek-
niikkaan ja kuljettajaa avustaviin ajonhallintajarjestelmiin, jotka tulevat siis pakollisina kaikkiin uusiin

henkildlautoihin, voimalinjasta riippumatta.

3.3 Liikenneopetus ajokorttitutkinnossa

Henkildauton ajokorttia varten oltava vahintaan 10 tuntia ajo-opetusta. Tarvittavan ajo-opetuksen
maara riippuu kaytannossa ajokortin suorittajan henkilokohtaisista tarpeista ja mahdollisista ennak-
kotiedoista ja -taidoista. Opetuksen ja ajoharjoittelun maara ja sisallot voidaan sovittaa joustavasti
oppimistarpeiden mukaan siten, ettd minimimaara on ylla mainittu tuntimaara. Mitd enemman oh-
jattua harjoittelua on ennen kuljettajantutkintoa, sitd paremmat valmiudet saavutetaan itsenaiseen
kuljettajana toimimiseen kortin suorittamisen jalkeen. Ajo-opetuksen voi hankkia autokoulussa

tai opetuslupaopettajan kanssa” (Traficom).
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3.3.1 Ensimmaisen ajokortin suorittajan koulutus (EAS)

Ensimmaiseen suoritettavaan ajokorttiin on sisallyttava liikenteen teorian 4 oppituntia. Opetus sisal-
taa teoriakoulutusta liikkenteen perusteista. Koulutuksen tavoitteena on antaa ajokorttia suorittavalle
perustiedot liikennejarjestelmasta, liikenteen vuorovaikutteisuudesta ja riskeista, eri tienkayttajaryh-
mien turvallisuuteen liittyvista tekijdista, moottorikayttdisen ajoneuvon kuljettamiseen liittyvista vas-
tuista ja velvollisuuksista seka muista turvallisen ja ymparistén huomioon ottavan ajotavan vaati-
muksista. Teoriaopetuksen voi hankkia autokoulusta tai muulta viranomaisen hyvaksymalta koulut-
tajalta. Opetusta antavat esimerkiksi jotkut peruskoulun ylaasteet, lukiot ja ammatilliset oppilaitok-

set. (Traficom.)

3.3.2 Riskientunnistamiskoulutus

Riskientunnistamiskoulutus on pakollinen vain henkildauton (B-luokka) ajokortin suorittajalle, ope-
tus sisaltaa 4 teoriatuntia ja 4 ajotuntia tieliikenteen riskien tunnistamisesta ja hallinnasta. Ajo-ope-
tus voidaan osin antaa simulaattorilla. Koulutuksella lisatdan valmiuksia vaikeissa olosuhteissa aja-
miseen ja tuetaan muutenkin sdantdja noudattavan turvallisen ja vastuullisen ajotavan omaksu-
mista. Koulutuksessa vahvistetaan erityisesti valmiuksia tunnistaa ja valttaa liikenteen vaaratilan-
teita ja tekijoita, jotka kuljettajan ajokykya heikentdmalla voivat lisata onnettomuusriskia. Opetusta

saa autokoulusta tai viranomaisen hyvaksymalta kouluttajalta. (Traficom.)

3.3.3 Opetuslupaopetus

Ajokortti on mahdollista suorittaa myds opetusluvalla, jossa ajo-opettajana toimii siihen hyvaksytty
henkild. Opettajalta vaaditaan vahintadan 25-vuoden ika, opettajalla taytyy olla ollut vahintaan 5-
vuotta vastaavan ajoneuvoluokan ajo-oikeus, opettaja ei saa olla ajokiellossa tai valiaikaisessa ajo-
kiellossa (liikennerikoshistoria tarkastetaan) ja hanen taytyy olla henkildkohtaisilta ominaisuuksil-

taan opetukseen soveltuva. Opetusluvan voi hakea, kun oppilas on tayttanyt 16-vuotta.

EAS-koulutus tulee olla suoritettuna ennen ajo-opetuksen aloittamista. Tama ei koske opetuslu-
paoppilasta, jolla on jo aiempi ajo-oikeus. Taman lisdksi opetuslupalaisen tulee suorittaa riskientun-

nistamiskoulutus autokoulussa, ennen ajokokeen suorittamista.

Opetuslupa-ajoneuvossa tulee olla lisajarrupoljin, lisapeilit seka opetuskolmio (varusteet tarkaste-

taan ajokokeessa ja mahdollisesti viranomaisen toimesta likennevalvonnassa).
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Opetuslupalainen voi halutessaan ostaa yksittaisia ajotunteja my6s autokoulusta.

Opetusluvalla suoritettavan ajo-opetuksen sisallosta ei ole pakolliseksi maariteltyja vaatimuksia ja
opetuksen sisaltdvastuu on ajo-opettajalla. Ajotunneista on pidettava kirjaa ja suoritetut ajotunnit on
pyydettdessa esitettdva ajotutkinnon vastaanottajalle. Vahimmaisajotuntimaara on 10 tuntia, mutta

likenneopetuksen ammattilaisten suosittelema vahimmaisajotuntimaara on kuitenkin 20 tuntia.

4 HAVAINTOJA AKTIIVISTEN TURVAJARJESTELMIEN TOIMINNASTA

Henkil6autojen aktiiviset turva- ja ajonhallintajarjestelmat on rakennettu siten, etta ajoneuvon kul-
jettajan ei valttamatta tarvitse tietaa niiden olemassaolosta ajoneuvoa kuljettaessaan, mutta ajon
aikana saattaa tapahtua asioita, jolloin automaatio puuttuu peliin. Henkildauton kuljettaja saattaa
olla hamillaan havaitessaan ajoneuvon alkavan jarruttamaan itsestaan, vaikka kuljettaja olisi paina-
massa lisaa kaasua tai ajoneuvon pyrkivan kdantamaan ajoneuvoa hanakasti eri suuntaan kuin
kuljettaja on itse ajatellut. Automaatio on suunniteltu niin, etta vaaran tai poikkeaman havaitessaan
ajoneuvo tekee itse sellaisia korjaavia toimenpiteita, joilla pyritaan valttamaan oletettu onnettomuus
tai vaara. Jarjestelma ei kuitenkaan ole aukoton ja parhaimmillaankin erilaisten sensoreiden anta-

mat kaskyt ovat ns. korjaavia tai ohjaavia toimia ajoneuvon kuljettamisessa.

Kuljettajan tulee oppia tunnistamaan kuljettamansa ajoneuvon aktiiviset ajonhallintajarjestelmat si-
ten, etta oppii kdyttdmaan niiden antamaa tukea ja osaa havainnoida miksi jarjestelma puuttuu kul-

jettajan toimintaan.

"Yhtena ergonomian alueena on tydvalineiden suunnittelu ihmisten toimintatapoja ja kykyja vastaa-
viksi. Tama alkoi lentokoneen ohjaamon suunnittelusta, kun todettiin ettad hyvin valitut ja tehok-
kaasti koulutetutkin lentajat tekivat virheitd naytté- ja hallintalaitteiden monimutkaisuuden ja huonon
vastaavuuden vuoksi” (Hakkinen & Luoma 1990, 110).

Erittain tarkeda on, etta ajoneuvon kuljettaja tuntee ajoneuvonsa hallintalaitteet ja hanella on taito
kayttaa niitd oikein kaikissa olosuhteissa. On hyvin perusteltua, ettad henkildautoissa on vuosikym-

menia ollut ajoneuvon merkista rippumatta paljon keskinaista yhtalaisyytta juuri ajoneuvon hallinta-

17



laitteiden sijoittelussa ja toimintaperiaatteessa. Tama on helpottanut kuljettajaa siirtymaan ajoneu-
vosta toiseen ilman, etta olisi tarvinnut suuremmin opetella jokaisen ajoneuvon ominaisuudet erik-
seen. Nykyautoissa on l&hes paasaantoisesti avaimeton kaynnistysjarjestelma seka ovien lukitus,
automaattisia ajovalotoimintoja, tuulilasinpyyhkimen sadetunnistin, automaattinen pysakointijarru ja
kuitenkin kaikkien naiden toimintoja on kyettava ohjaamaan myds kayttokytkimien kautta, joten nii-

den toiminta on kuljettajan myds tunnettava.

4.1 Kaista-avustimen toiminnasta

"Kaista-avustin on mainio varuste, kunhan kuljettaja tiedostaa sen tarkoituksen, pitda jarjestelman
toiminnassa eika kayta sita vaarin. Jarjestelman toimintaa voi ja kannattaakin testata, tarkkaan har-

kitussa paikassa, omalla vastuulla” (Vesalainen 2024).

Kaista-avustimen toiminta perustuu yleensa kameratekniikkaan, kamera on usein sijoitettu ajoneu-
von tuulilasiin ja lukee sieltad kasin kaistaviivoja. TAman takia jarjestelma tulkitsee ajoneuvon halut-
tua kulkusuuntaa kaistaviivojen perusteella, eika valttamatta tunnista kuljettajan tarvetta jatkaa mat-
kaa kaistaviivoista poiketen. Kaistaviivojen puuttuessa kaista-avustimen toiminta ei yleensa ole
kaytdssa. Kaista-avustin kykenee ohjaamaan ajoneuvon kulkusuuntaa ohjauspydraa kaantamalla,
ohjaten kevyesti ajoneuvoa pysymaan ajokaistan keskilinjalla. Téma saattaa aiheuttaa tottumatto-
malle kuljettajalle yllatyksen, ajoneuvon ohjauspydran alkaessa haraamaan kuljettajaa vastaan.
Jarjestelma luovuttaa kuitenkin ohjauksen nopeasti, kuljettajan jatkaessa ohjauspyoran kasittelya

haluamaansa suuntaan.

Kaista-avustimen kaytto tuntuu herattavan eriavia mielipiteita kuljettajien valilla. Osa kuljettajista
kokee avustimen toiminnan ajoa hairitsevana osittain siitd syysta, etta se ikaan kuin pakottaa aja-
maan ajokaistan keskelld ns. ajourassa. Mikali kuljettajalla on tapana kuljettaa ajoneuvoa tasta poi-
keten, kayttden laveammin ajokaistaa, kaista-avustin puuttuu ajoneuvon ohjaukseen varoittamalla
kuljettajaa ja kdantamalla ohjauspydraa. Kaista-avustimen toiminnalla on kuitenkin osoitettu ole-

van liikenneturvallisuutta parantava vaikutus juuri suistumisonnettomuuksien ehkaisyssa.

4.2 Ajoneuvon tuulilasi ja ajoneuvokamera

Koska ajoneuvokamera on yleisesti sijoitettu ajoneuvon tuulilasiin, on huomioitava tiettyja asioita

kameran toimintaedellytysten tayttymiseksi. Tuulilasi on pidettava puhtaana, jotta kamera pystyy
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tehda havaintoja, eikd kameran linssin eteen luonnollisestikaan saa asentaa tarroja tai muuta pei-
tettd. Huomioitavaa on, etta tuulilasin kulumat tai vauriot voivat vaikeuttaa kameran toimintaa. Eri-
laiset keliolosuhteet, kuten lumi ja jaa, sumu tai vesisade voi estda kameran toiminnan. Naista sei-
koista on helposti paateltavissa, ettd ajoneuvokameran toimintaa ei voida pitaa taysin luotettavana
kaikissa olosuhteissa ja tuolloin kyseinen turvavaruste ei ole kaytdssa. Tama ei esta ajoneuvon

kayttdéa, mutta kuljettajan tulee kyetd huomiomaan jarjestelman toiminnan muutokset.

"Vuonna 2024 voimaan tulevan turvallisuusasetuksen myéta kaytannéssa kaikissa uusissa au-
toissa on tuulilasiin kiinnitettyna ainakin yksi kamera, joka on liitetty auton turvajarjestelmiin. Tuuli-
lasiin litetyn teknologian, kameroiden ja muiden sahkdisten silmien yleistyminen tarkoittaa myos
sitd, ettd jatkossa yksikin kiveniskema voi riittda tuulilasin vaihtoon. Kameran katselualueelle tulleet
kiveniskemat vaativat korjauksen sijaan aina lasinvaihdon huolimatta iskeman koosta” (Kovasiipi
2023).

”"Auton sahkoisen silman taittovirheesta ei kaikkiin autoihin tule automaattisesti erillista virheilmoi-
tusta ominaisuuksien toimimattomuudesta tai virheellisesta toiminnasta. Kameroissa ja tunnisti-
missa pienikin heitto voi johtaa siihen, ettd auton jarjestelmat saavat virheellista tietoa. Se voi il-
meta monin tavoin, lievemmillaan siten, etta esimerkiksi valoavustin tai sadetunnistin ei toimi totu-
tulla tavalla. Pahimmillaan tdma voi johtaa siihen, ettd auto ei tunnista normaaliin tapaan esteita,
muita autoja tai jalankulkijoita eika osaa hata-jarruttaa. Tai se voi vaikka ohjata itsensa kaistalta
ulos. Seurauksena on turhia, valtettavissa olevia vahinkoja ja onnettomuuksia. Tuulilasihan on

koko liikenteen tarkein nayttdruutu ja jatkossa sen merkitys vain kasvaa” (Kovasiipi 2023).

"Mita monipuolisemmat anturit, sitd parempi mahdollisuus on anturien tuottamaa dataa yhdista-
malla tunnistaa monimutkaisia vaaratilanteita. Lisaksi voidaan tehda loogisuustarkasteluja vertaa-
malla eri anturien tekemia havaintoja kohteista. Jotta jarjestelma toimisi luotettavasti erilaisissa ajo-
olosuhteissa, on jarkevaa kayttaa useampaa eri anturitekniikkaa, silla jokaisella anturitekniikalla on
omat heikkoutensa ja vahvuutensa. Niita yhdistelemalld varmistetaan toiminta mahdollisimman mo-
nissa tilanteissa. Yhdistamalla monokamera- ja tutkatekniikka Volvon tapaan, voidaan saavuttaa
erinomainen havainnointikyky ilman suuria heikkouksia. Kamera ja tutka siis tdydentavat toisiaan.
Rajoituksia kameran toiminnalle aiheuttavat muun muassa sumu, vesi- tai lumisade, voimakas vas-
tavalo, heijastumat ajoradasta, epaselvat tai peittyneet tai likaiset ajoratamerkinnat, vaurioitunut
tuulilasi” (Hakala 2018).

"Monokameran ja tutkien lisdksi muita kaytdssa olevia anturiteknologioita AEB-jarjestelmissa ovat
stereokamera seka LIDARIn (Light Detection and Ranging) erilaiset kehitysversiot. Stereokameran
suurin etu monokameraan nahden on kahden kameran mahdollistama etéisyyksien hahmottami-

nen. lImié on vastaava myods ihmisen nadssa: kaksi silmaa mahdollistaa syvyysnadn. Syvyysnaodn
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avulla kohteiden ja niiden sijainnin hahmotus paranee. Lisdksi kamerat voivat olla ominaisuuksil-
taan erilaisia, jolloin esimerkiksi toisen kuvakulma ja toimintaetaisyys voi olla laajempi. Kahdella
kameralla myds loogisuustarkastelut ovat mahdollisia. Stereokameralla kohteiden tunnistus on li-

saksi varmempaa” (Hakala 2018).

Lisaksi uusien autojen kameravarusteluun on mukaan tullut infrapunakamera, joka poimii nakoken-
tastaan lammonlahteita ja kykenee pimeaan aikaan varoittamaan kuljettajaa mm. jalankulkijoista tai

elaimista jo ennen kuin kuljettaja itse kykenee naita havaitsemaan.

"Uusi Volkswagen Touareg on ensimmainen Volkswagen-malli, jossa on pimeanakdavustin Night
Vision. Auton etuosaan integroitu lAmpokamera tunnistaa ihmisten ja eldinten infrapunasateilyn.
Jos kamera havaitsee ihmisia tai elaimia, avustin varoittaa kuljettajaa. Tama vahentaa vaaratilan-
teita jalankulkijoiden kanssa erityisesti liikuttaessa hyvin valaistujen kaupunkialueiden ulkopuolella.
Infrapunakamera voi tunnistaa auton edessa kohteita, kuten esimerkiksi paikallaan olevia jalankul-
kijoita, pyorailijoita ja suurempia elaimia 10—130 metrin etaisyydella. Kun ne tulevat maaritellylle
riskialueelle, tai kun jalankulkija voi kadvelysuuntansa perusteella astua riskialueelle, kuljettajaa va-
roitetaan digitaalisen mittariston naytdssa. Riskialueen ulkopuolella kulkevat ihmiset ja elaimet ko-
rostetaan Night Vision -jarjestelman mustavalkoisessa kuvassa keltaisilla laatikoilla. Keltainen vari

muuttuu punaiseksi, jos kohteet tulevat riskialueelle eli auton eteen” (Kauppalehti 2018).

5 TUTKIMUSRAKENNE

"Uusien kuljettajien kouluttamista ohjaavat jarjestelmat tai jopa opetussuunnitelmat ovat hyvin har-
voin perustuneet tiukkaan tieteelliseen analyysiin ja sen perustalta teoreettisiin nakemyksiin turvalli-
sen ajamisen kasitteesta. Tavallisimmin |&htdkohtana ovat olleet ajoneuvon kasittelya erilaisissa
olosuhteissa ohjaavat taidot ja liikennetilanteiden hallinnassa tarvittavat tiedot. Nailla tiedoilla on
puolestaan tavallisesti tarkoitettu likennesaantéja ja niiden osaamista. Ajamista on tarkasteltu
myds teknisena taitona, jossa "harjoitus tekee mestarin”. Ongelmana on kuitenkin, etta vaikka har-
joitus tekisi ajoneuvon- ja likennetilanteiden mestarin, se ei tee kuljettajasta valttamatta turvallisuu-

den mestaria” (Keskinen ym. 2012, 23).
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5.1 Tutkimusmenetelma

Opinnaytetyoni tutkimusmenetelmana on haastattelututkimus (Kvalitatiivinen eli laadullinen). Tutki-
mustyoni aineisto koostuu eri likenneartikkeleista, likennevahinkoraporteista, aiemmin tehdyista
tutkimustodista seka suorittamistani henkildhaastatteluista, koskien ajoneuvotekniikan turvallisuus-

kehitysta ja likenneopetusta.

"Laadullisen tutkimuksen yleisimmat aineistonkeruumenetelmat ovat haastattelu, kysely, havain-
nointi ja erilaisista dokumenteista koottu tieto. Naita erilaisia menetelmia voidaan kayttaa joko vaih-
toehtoisesti, rinnan tai eri tavoin yhdisteltyna tutkittavan ongelman ja tutkimusresurssien mukaan”

(Tuomi & Sarajarvi, 83).

Tutkimustydssani hyddynnan myds omaa kokemusperaani (empiirinen), tehden havaintoja tutki-

musaihepiiristd kokemukseni perusteella ja sitd analysoiden.

"Kvalitatiiviset ja tilastolliset menetelmat voidaan erottaa toisistaan myds sen mukaan, miten tutki-
musaineisto on ensi sijassa hankittu. Kvalitatiivisessa tutkimuksessa tutkijan oma osuus on siis tar-

kein tutkimusvaline” (Gronfors, 13).

Pohtiessani opinnaytetydhoni sopivaa tutkimusmenetelmaa, tulin jo varhain siihen tulokseen, etta
kvalitatiivinen Iahestymistapa on sopivin sellaisen tiedon kerdamiseksi, mita tarvitsen hakiessani
vastauksia tutkimuskysymyksiini. Havaintojeni perusteella tutkimukseeni tarvittavaa aineistoa oli
saatavilla hajallaan useissa eri tietolahteissa, joka sinalldaan jo kertoi minulle, etta kyseista aineistoa
tulee tutkia tarkemmin laadullisen tutkimuksen nakokulmasta, ymmarrettavan kokonaiskuvan hah-

mottamiseksi.

Opinnaytetyon taustamateriaalina olen hyddyntanyt Liikenneturvan koulutusmateriaalia seka tilas-
toja niin Onnettomuustutkintakeskuksen kuin Liikenneturvan tietokannoista. Olen I6ytanyt lukuisia

mielenkiintoisia likenneartikkeleita mm. Moottori-lehden ja Tekniikan Maailman julkaisuista.

Yksi mielenkiintoisimmista tutkimustoista, jonka I6ysin, on Tapio Koisaaren vaitdskirja "kuinka autot
suojaavat kuljettajiaan ja pitaisikd autoja suojata kuljettajiltaan: turvatyynyista ajamisen automaati-
oon” (Aalto Yliopisto 10.01.2020). Toisena I6ytamanani tutkimustyéna voi mainita Esa Saarisen In-
sin6ori (AMK) tydn "Autojen kehitys ja sen vaikutus liikennevahinkoihin” (Metropolia Ammattikor-
keakoulu 23.12.2020).
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5.2 Tutkimuksen tavoite, julkisuus ja luotettavuus

Opinnaytetyoni tavoite on lisata ymmarrysta liikenneymparistdtmme kehittymisesta, tuottaa hyddyl-
lista tietoa tulevaisuuden liikkenneturvallisuustydhon ja avata mahdollisuuksia paasta asetettuihin

tavoitteisiin likennekuolemien ja vakavien henkilévahinkojen ehkaisyssa.

"Laadullisen tutkimuksen tarkein tavoite on saavuttaa mahdollisimman rikas ja syvallinen kasitys
tutkimuksen kohteena olevasta ilmidsta. Tama on myds keskeisin perusta, jolla laadullisen tutki-
muksen laatua voidaan arvioida. Laadullisen tutkimuksen laadun arvioinnissa on arvioitavana tutki-
jan, tutkimukseen osallistujien ja tutkimusaineiston vuorovaikutus osana tutkimusprosessia. Esille
tullutta aineistoa tulkitaan, mutta sita ei selitetd. Sen sijaan aineistoa yritetdan ymmartaa aineistoa
tuottaneen lahteen ilmaisun avulla. Sen sijaan maaralliseen tutkimukseen kuuluva yleistettavyys
muihin vastaaviin tutkimuskohteisiin ei ole laadullisen tutkimuksen laadun arvioinnin tavoitteena”
(Puusa & Juuti, 195).

Tutkimustyoni on taysin julkinen eika se sisalla salassa pidettavaa aineistoa.

Tutkimustyoni luotettavuuden kannalta néen tarkeana sen, etta tutkimustyoni pohjautuu riittavan
useisiin eri tietolahteisiin, kooten ymmarrettavan kokonaiskuvan tutkittavasta ilmidsta. Koen etta
haastattelut toimivat tukena sille tiedolle, jota olen 16ytanyt myds muista kayttamistani tietolahteista
ja nama eri tietolahteet ikdan kuin keskustelevat keskenaan. Tutkimustyoni on kuitenkin tulkinnalli-
nen, eika tyon tarkoituksena ole esittaa absoluuttista totuutta tai selkeaa vastausta, vaan pyrkia
I6ytamaan riittdva ymmarrys tutkimuskysymyksiin. “Laadullinen tutkimus ei pyri I6ytamaan luotetta-
vaa tietoa siitd, missa maarin tai kuinka usein jokin ilmi6é esiintyy. Sen sijaan laadullisessa tutkimuk-
sessa pyritdan saamaan esille erilaisia nakdkulmia, joista aihetta voi tarkastella” (Puusa & Juuti,
14).

Opinnaytety6ta tehdessani olen kaynyt monia hyvia keskusteluja useiden eri henkiléiden kanssa
tutkimustyoni aihepiirista ja kokenut saavani naista keskusteluista erittain hyviad havaintoja omien
tulkintojeni tueksi. Nama keskustelut ovat siis kayty myds muiden kuin tutkimuksessa haastatelta-
vien ihmisten kanssa ja ne keskustelut ovat myos haastaneet minua tarkastellessani omaa tulkin-

taani.

"Tarkasteltaessa objektiivisuuden ongelmaa laadullisessa tutkimuksessa on totuuskysymyksen li-
saksi syyta erottaa toisistaan havaintojen luotettavuus ja niiden puolueettomuus. Puolueettomuus
nousee kysymyksesi esimerkiksi siind, pyrkiikd tutkija ymmartamaan ja kuulemaan tiedonantajia

itsenaan vai suodattuuko tiedonantajan kertomus tutkijan oman kehyksen lapi. Periaatteessa laa-
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dullisessa tutkimuksessa myonnetaan, etta nain vaistamatta on, koska tutkija on tutkimusasetel-
man luoja ja tulkitsija. Tutkimuksen luotettavuuspohdinnoissa pitaisi pyrkia huomioimaan myos tut-

kijan puolueettomuusnakdkulma” (Tuomi & Sarajarvi, 160).

Opinnaytetydssani koen olevani sitoutunut taman tutkimustydn tekemiseen ja sen laadun varmista-
miseen. Tutkimustydn aihe on minulle henkilékohtaisesti kiinnostava ja koen tdman lisdavan osal-
taan tutkimustulosteni luotettavuutta. Tutkimusaineiston olen pyrkinyt keradmaan mahdollisimman
kattavasti ja valitsemaan henkiléhaastatteluihin sellaiset henkil6t, joilla on aihepiiristd ajankohtainen

ja yleisesti luotettavana pidetty tieto.

5.3 Tutkimuskysymykset
Opinnaytetydssani haen vastausta tutkimuskysymyksiin:

1. Miten ajoneuvotekniikan kehitys ajoneuvojen turvatekniikan ja kuljettajaa avustavien jarjestel-
mien osalta huomioidaan ajo-opetuksessa, nykyaikaisimman ajoneuvokaluston kohdalla ver-

rattuna vanhempaan ajoneuvokalustoon?

2. Mita uutta kuljettajalta vaaditaan nykyaikaisen ajoneuvokaluston ajonhallintaan liittyen?

3. Kuinka pitkalle ajonhallintajarjestelmat kykenevat korjaamaan kuljettajan tekemia virheita ja

mihin naiden jarjestelmien toiminta perustuu?

Perusolettamana voidaan pitaa, etta ajoneuvojen turvajarjestelmien kehitystyd parantaa liikennetur-
vallisuutta ja nain ollen sen tulisi vahentaa liikenneonnettomuuksia seka niista aiheutuvia henkild-
vahinkoja. Tama on varmasti myds tosiseikka, johon ajoneuvovalmistajat pyrkivat, mutta markki-
nointikampanjoissa turvallisuusvarusteet eivat valttdmatta ole samoin tavoin esilla kuin muut ajo-
neuvon kayttajan mukavuuteen liittyvat varusteet ja ajoneuvon ominaisuudet. Uusimpien ajoneu-
vojen suurikokoiset ja valotehoiltaan kirkkaat "viihdenaytot” voivat ominaisuuksiltaan hurmata kul-
jettajan, mutta erilaisten sovellusten kaytto ajon aikana saattaa hairita kuljettajan keskittymista lii-
kenteeseen seka ajoneuvon turvalliseen kasittelyyn. Toisaalta liiallinen luotto ajoneuvon kuljettajaa
avustaviin ajonhallintajarjestelmiin saattaa johtaa tilanteeseen, jossa kuljettaja ei osaa riittavasti en-
nakoida muuttuvia olosuhteita, joita automaatiokaan ei pysty tunnistamaan. Onko kuljettajalla kui-

tenkin viimekaden vastuu ajoneuvonsa kuljettamisessa ja turvallisessa kaytdssa?
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5.4 Haastattelututkimus
Opinnaytetyoni haastattelu on toteutettu teemahaastatteluna.

"Teemahaastattelussa haastattelun aihepiirit, teema-alueet on etukateen maaratty. Menetelmasta
kuitenkin puuttuu strukturoidulle haastattelulle tyypillinen kysymysten tarkka muoto ja jarjestys.
Haastattelija varmistaa, etta kaikki etukateen paatetyt teema-alueet kdydaan haastateltavan
kanssa lapi, mutta niiden jarjestys ja laajuus vaihtelevat haastattelusta toiseen. Haastattelijalla on

jonkinlainen tukilista kasiteltavista asioista, ei valmiita kysymyksia” (Eskola & Suoranta, 86).

Opinnaytetyoni tavoitteena on tutkia henkildauton aktiivisen turvatekniikan ja kuljettajaa avustavien
jarjestelmien merkitysta kuljettajan toimintaan. Oleellisena osana kuljettajan toimintaan vaikuttaa
likenneopetus, jossa uusille kuljettajille luodaan perustaidot ajoneuvon turvalliseen kayttéon. Ko-
rostan tassa yhteydessa sanaa ajoneuvon turvallinen kayttd, koska ajoneuvon kuljettajalta vaadi-
taan myds sellaisia ajoneuvon kayttoon liittyvia tietoja ja taitoja, jotka ovat varsinaisen ajoneuvon
kuljettamisen ulkopuolelta. Eli ei riitd pelkastaan taito kuljettaa ajoneuvoa, vaan kuljettajalla tulisi
olla myos taito kayttda ajoneuvoa turvallisesti. Ajoneuvon kayttdon liittyvia asioita ovat mm. ajoneu-
von huolto, jotta ajoneuvo sailyy turvallisena ja toimivana kayttajalleen, seka ajoneuvon varusteet,

joiden toiminnan tunteminen saattaa oleellisesti vaikuttaa kuljettajan toimintaan.

Haastattelututkimuksen toteutin siten, etta tapasin kaikki haastateltavat henkildkohtaisesti ja jokai-
nen haastattelu kesti noin tunnin. Tein haastattelun aikana muistiinpanoja ja osa haastatteluista
nauhoitettiin. Omalta kohdaltani tuntui luontevalta toimia edella kuvatulla tavalla, haastatteluhetket
olivat mielestani tunnelmaltaan rentoja ja avoimia. Haastatteluteemat jaoin kahteen osaan, koska
paaosa haastatteluista oli suunnattu likenneopettajille ja yksi haastattelu ajoneuvotekniikan asian-
tuntijalle. Pyrin siihen, etta teemat ovat yhteydessa toisiinsa, vaikka lahestymiskulma hieman erosi
haastateltavien valilla. Haastattelut etenivat vapaasti teemakysymysten pohjalta, mutta tarkoituk-
seni oli, etta kysymykset muodostavat haastattelun pohjan ja varsinainen keskustelu laajenee nii-

den ymparille, niin kuin toteutuikin.

” Teemahaastattelu on ylivoimaisesti suosituin haastattelumenetelma, haastattelu etenee teemoit-
tain, haastattelija pitda huolen, etta kaikki kohdat kdydaan lapi, mutta teemojen puhumisjarjestys

on vapaa” (Korander, 2018).

Tama toteutui kokemukseni mukaan hyvin ja haastatteluissa paastiin mielestani sisalle juuri niihin

teemoihin, joihin olin haastattelukysymykset rajannut. Kaikilla haastateltavilla oli jo pitkanlinjan ko-
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kemus liikenneopetuksen ja ajoneuvotekniikan maailmasta, joten asiasisallon rajaaminen tutkimuk-
sen teemakysymyksiin oli tarkeda. Jokaisen haastateltavan kohdalla totesin, etta keskustelua olisi

voitu jatkaa vaikka kuinka kauan, koska haastateltavillekin asia on henkilékohtainen ja tarkea.

Haastatteluuni valitsin kolme kokenutta liikenneopettajaa seka yhden insin6éritason korjaamopaal-
likdn nykyaikaiselta ja hyvin tunnetulta ajoneuvovauriokorjaamolta. Haastateltavat henkil6t ovat:
Jukka Isotalo, Reijo Shemeikka, Mika Toukola ja Hannu Pakkila. Kaikki haastateltavat esiintyvat

tutkimuksessa omalla nimellaan ja ovat antaneet tdhan oman suostumuksensa.

Haastattelut toteutettiin likenneopettajien osalta perakkaisina paivina 21-23.08.2024 ja ajoneuvo-
tekniikan asiantuntijan haastattelu 27.08.2024. Haastatteluiden sopiminen lahes perakkaisille pai-
ville auttoi minua haastatteluihin valmistautumisessa ja keskittymisessa siihen, etta haastatteluolo-
suhteet seka teemojen lapikaynti ovat vertailukelpoisia kaikkien haastateltavien kesken. Huomasin
tdman olevan hyva myos omien havaintojeni kannalta, koska kaikki haastattelut olivat tuolloin tuo-
reessa muistissa. Haastatteluja en halunnut tehda kuitenkaan kuin yhden paivassa, nain minulle jai

aikaa purkaa edellinen haastattelu ennen seuraavaa, eika asiat menneet mielessani paallekkain.

5.5 Teemahaastattelusta

Teemahaastattelu suoritettiin kolmelle liikenneopettajalle, jotka kaikki ovat toimineet likenneopetta-
jina noin 10-vuoden ajan, antaen ajo-opetusta henkildauton ajokorttia suorittaville oppilaille eri auto-
kouluissa Pirkanmaalla, Pohjanmaalla ja Keski-Suomessa. Yhdella haastateltavista on lisaksi
ajonaytteiden vastaanottajan patevyys ja kaksi haastateltavissa on toiminut pitkdan ammatillisen
ajokoulutuksen ajokoulutustehtavissa, antaen ajokoulutusta mm. valtionhallinnon tyontekijoille. Yksi
haastateltavissa on toiminut ajoneuvovauriokorjaamon tydnjohdollisissa tehtavissa noin kymmenen

vuoden ajan Pohjanmaalla.

Teemahaastattelun ensimmainen teema liittyi likenneopetukseen ja siihen mita muutoksia likenne-
opetuksessa on tapahtunut viimeisen vuosikymmenen aikana. Haastatteluista nousi esiin liikenne-
opettajien nakemys siitd, ettd pakollinen oppituntimaara on laskenut ja se tuo haasteita tasalaatui-
sen liikenneopetuksen jarjestamiseen oppilaille, yksilolliset vaihtelut ovat suuria niin ajo-opetuk-
sessa kuin oppilaiden tietotaidossakin, vaikkakin ajo-opetuksen perusteet autokouluissa ovat pysy-
neet samana on samanaikaisesti opetusluvalla opetettavien maara lisdantynyt. Opetuslupaopetuk-
sessa ajo-opettajalta vaadittavat tietotaidot eivat vastaa mitenkaan koulutettujen likenneopettajien
ammattipatevyytta. Lisaksi opetuslupaopetuksessa annettu ajo-opetus ja likennekasvatus pohjaa
lahtdkohtaisesti ajo-opettajan yksildlliseen kokemukseen turvallisesta liikennekulttuurista ja asen-

teesta liikenteeseen.
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” Perustietotaito opiskelijoilla on laskenut ja oppimisvaikeudet lisdéntynyt. Vaadittavat pakolliset op-
pitunnit ovat maaréaltdan laskeneet. Opetuksen teoriaosuudet on siirtynyt pdaosin internettiin ja
luokkaopetus on poistunut. Henkilbkohtainen kontakti oppituntien ja ajotuntien vélilld on vdhentynyt.
Nettimaailma on hieman pilannut, autokoulut kilpailevat asiakasméérien kanssa koska ldhes puolet
on opetuslupaoppilaita. Teoriakoetta siirretéén, jostain syysta. Yleinen kiinnostus autoiluun on vé-
hentynyt. Tuntuu ettd nykydéan nuoria kuljettajia kiinnostaa ldhinné vain siirtyé paikasta toiseen. Pe-
rustustaitotaso uusilla kuljettajilla on aika alhainen teknisen osaamisen osalta. Liikenneopetuksessa

ei endé teknisia asioita kovinkaan tarkasti kdyda lapi” (Isotalo).

” Teoriaopetus on siirtynyt netin vélitykselle, itse ajo-opetuksen perusteet ovat pysyneet samana.
Ajokortin kakkosvaihe on jaényt pois, pakolliset tuntim&érét ovat kiusallisen alhaiset. Ajo-opetuksen
nékdkulmasta joudutaan jatkuvasti "myymaéan” ajotunteja. Ajotunteja tulisi olla 15-20, mutta alin
mé&éaré on kymmenen tuntia. Kymmenisen vuotta sitten pakollinen tuntimééré oli 18 tuntia. Toisia
oppilaita kiinnostaa enemmaén opiskella, toisia ei. Tuntuu etté pakolliset asiat opetellaan ajokoetta
varten ja sitten on niitd autoalan spesialisteja, jotka ovat hyvinkin innoissaan tekniikasta ym.” (She-

meikka).

” Lilkenneopetus talla hetkelld on mielestani erittéin kirjava. Opetusluvallisten maéré on kasvanut,
se aiheuttaa sen, ettd ammattiopetus on vdhentynyt. Arvostan kyllad opetuslupa opetusta, mutta
tuolloin ajo-opettajalla taytyy olla oikea kuva siitéd mité ja miten opetetaan. Oman esimerkin néaytta-
minen korostuu. Liikenneopetus on mielestéani liian nopea syklista, opettajalla tulisi olla enemmaén
alkaa perehtyé oppilaaseen. Pakolliset tuntimééréat ovat véhentyneet. Onnistuneeseen lopputulok-
seen vaaditaan oikeanlaista asennetta ja keskittymisté, koska kyseessé on Kuitenkin ainutkertainen
oppimistapahtuma, pitdé tietdé mitéa tehdéaén ja miksi. Opetus pitéisi olla yhteiskunnan tasolta laa-
Jjemmin, ei ainoastaan autokoulun tai viranomaisten asia. Nykyisella jarjestelmélla tdhén ei ole mah-

dollisuutta pdéasta.” (Toukola).

Toinen teema liittyi ajoneuvotekniikan kehitykseen ja sen tuomaan muutokseen liikkenneopetuk-
sessa. Teemassa pohdittiin, kuinka liikenneopetus on pysynyt ajoneuvojen teknisen kehityksen
muutosvauhdissa mukana ja kuinka liikenneopetuksen tulisi reagoida muutokseen. Haastatteluista
kay ilmi, ettd ajo-opettajien mielesta likenneopetus ei talla hetkelld kykene perusopetuksessa anta-
maan riittdvaa teknista koulutusta tai ajoneuvojen turvatekniikkaan riittavaa kayttajakoulutusta. Ajo-
opetus on edelleen ns. perustasolla ja tarjoaa opetuksen perinteisen henkildauton kuljettamiseen.

Lisavarusteiden ja ajoneuvon ominaisuuksien opiskelu jaa oppilaan itseopiskelun varaan.
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” Ei ole pysynyt. V&hé&iset tuntim&érét eivét riitad varsinkaan kaikkien oppilaiden osalta. Liukkaan
ajon harjoitukset simulaattorilla ei vastaa ajonvakautusjarjestelmien osalta samaa kuin rataharjoi-
tukset. Opettajien oma kiinnostus vaikuttaa myds ns. opetuksen laatuun. Kaikki opettajatkaan eivét
ole pysyneet teknisen kehityksen mukana. Ajoneuvokaluston haitari on aivan helvetin iso. Joku ajaa
500 euron arvoisella vanhalla autolla ja toinen uudella Teslalla. Tienp&éalld on hyvinkin paljon toises-
taan poikkeavia ajoneuvoja, toisissa on uusin tekniikka ja toisissa hyvinkin perinteinen. Liikenne-
opetus ei kykene ajokorttiopetuksessa vastaamaan téhdn haasteeseen, vaan opetuksessa pyritéén

antamaan ns. perustaidot” (Isotalo).

” Monien oppilaiden kanssa aika ei riité tekniikan opettamiseen ajotuntien yhteydessé, koska aika
menee perusajon harjoitteluun. Tekniikan lapikdyminen ajotuntien yhteydesséa on kuitenkin suh-
teutettava kéytettévissa olevaan aikaan. Mitd haastavampaa perusajotaitojen opettaminen oppilaan
kohdalla on, sitd enemmaén joudutaan jattdmaan pois ylimaéaraisia teknisia juttuja. ltse pyrin kylléa
kdymdaan lapi ajonhallintajarjestelmén perusasioita ja ajattamaan esimerkiksi méakilahdét ilman maéki-
lahtéavustinta, kertoen samalla myds avustimen toimintaperiaatteesta. On totta, ettd uusien autojen
tekniikka kehittyy ja autoissa alkaa olla monenlaista turvatekniikkaa. Toistaiseksi ajokokeessa vaadi-
taan kuitenkin kuljettajalta oikeanlaisia toimia esim. muun liikenteen havainnointiin, eiké riitd pelkké
ajoneuvon tunnistimiin luottaminen. Ajokokeessa kuljettajan on osoitettava havainnointinsa oikean-
laisella katsekontaktilla ja pdan liikkeilld, jotta kokeen vastaanofttaja tietdé kuljettajan havainnoivan
ympdéristédén oikealla tavalla. Voisi sanoa, ettéd kuljettajaa avustava tekniikka ajoneuvoissa on hyvé

apu, mutta ei yksistaan riitd ajoneuvon turvalliseen kadyttéén” (Shemeikka).

” Ei néilla pakollisilla teoriatunneilla ole néhdékseni mitddn mahdollisuuksia mennéa ajoneuvotekniik-
kaan. On tuonut haasteita, ajoneuvotyypeissé on niin suuria eroja, ettd kaikkea ei voida hallita pe-

rusopetuksella joka ajokorttiopetuksessa annetaan” (Toukola).

Kolmannessa teemassa pohdittiin ajoneuvojen turvatekniikkaa ja niiden merkitysta liikenneturvalli-
suuden kannalta, samalla pohdittiin nykyajoneuvojen teknisia ratkaisuja silta osin, ettd onko ajoneu-
voissa jo nykyaan turhankin paljon erilaista turvatekniikkaa ja miten se vaikuttaa kuljettajan kayttay-
tymiseen. Taman teeman vastauksissa nousi esille vastaajien hienoinen epardinti kaista-avustimen
kaytdsta ja sen vaikutuksesta jopa ajoneuvon luistonhallintajarjestelmaan. Jarjestelma koettiin jopa
likenneopettajan nakokulmasta joskus ajoa hairitsevana ja virheliikkeita toiminnallaan aikaansaa-
vana. Tarkeimmaksi turvavarusteeksi nimettiin luistonhallintajarjestelma (ESP) ja ehka yllattdenkin
turvavyo, joka on edelleen yksi tarkeimmista turvavarusteista niin kuljettajan kuin matkustajienkin

osalta.
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“Uusien ajoneuvojen turvatekniikka on paéosin hyvéé ja tarpeellista, erilaiset kamera- ja tutkatoimin-
not varmasti véhentévét osaltaan térméaysvahinkoja, luistonhallintajériestelmé on hyva turvallisuuste-
kija. Osittain ajoneuvon kayttéén liittyvaa tekniikkaa on ehka jo liikkaakin. Oman kokemukseni perus-
teella esim. ajoneuvon kaista-avustin saattaa tehdé ajosta epémiellyttévéé, koska se pyrkii ohjaa-
maan autoa koko ajan ajokaistan keskilinjalle ja vélillé risteysalueen rampille kdéntyessé pyrkii vie-
mé&é&n autoa ns. vadardan suuntaan ajoradan reunaviivojen perusteella. Avustavat ohjausliikkeet ovat
Joissain automalleissa ehké liian voimakkaita. Turvavyd on ehké kuitenkin se térkein, mutta se on jo
rutiinivaruste eiké niinkdén uusi juttu. Ajoneuvon aktiivisista turvajérjestelmista ehkd merkitykselli-
sempdand nostaisin ajoneuvon luistonhallintajériestelméan (ESC). Voisi sanoa, ettd ajoneuvot, joissa

ei ole aktiivista luistonhallintajérjestelméé ovat merkittdvésti vaarallisempia” (Isotalo).

"Pééosin tekniset kehitykset ovat ihan hyviéd, mutta niihin tottuminen vie aikaa. Pysékdinti erilaisten
pysékointiavustimien avulla on helpottunut huomattavasti. Ajo-opetus keskittyy kuitenkin ajoneuvon
kuljettamiseen ilman erityisid avustimia ja uuden kuljettajan itsenéisen opiskelun varaan jaa erilais-
ten lisévarusteiden kéytté myéhemmin. Liikenteessa téllé hetkellé olevat henkilbautot eroavat niin
paljon varustelun osalta, riippuen siitd kuin uusi auto on kyseesséa. Totta kai uudemmat autot ovat
turvallisempia kaikella tapaa kuin vanhat mallit. Korirakenne on kehittynyt turvallisempaan suuntaa,
ajonhallintajarjestelmét ovat kehittyneet. En osaa nostaa yhta selkeda turvavarustetta ylitse muiden,

turvavyb on tietysti tdrkeé edelleen” (Shemeikka).

"Kyllé uuden autot ovat rakenteeltaan turvallisempia kuin vanhat. Kosketusnaytté uusissa autoissa
on yksi pahimmista liikenneturvallisuuden kannalta, koska kuljettajan huomio kiinnittyy helposti likaa
néytdn selaamiseen ja vie keskittymisté ajamiseen. Ajoneuvon “rutiinitoiminnot” tulisi olla helposti
kéasilla, eikéd vaikeasti hallittavan sovelluksen takana. Olen kerran joutunut sivuluisuun uudella séh-
kbautolla, kun auto talvikelilléd teki niin voimakkaan oikaisuliikkeen kesken ajon, ajonhallintajarjestel-

maén kaista-avustimen toiminnasta johtuen” (Toukola).

"Suurin parannus ajoneuvojen térmdysturvallisuuteen on mielesténi koritekniikan kehitys, t6rméyk-
sen kestédvyys on parantunut uusien korirakenteiden myéta. Esim. hirvikolarissa nykyajoneuvot kes-
tavét iskun ihan eri tavalla kuin vanhemmat autot. Rajunkin térméyksen jélkeen ovet aukeavat ja
matkustamo on ehja, tdmé on suurlujuusterédksen ja koritekniikan ansiota. Ajonhallintajarjestelmista
ESP-luistonhallintajérjestelmé& on mielesténi yksi parhaita keksintbja. Liséksi mm. nykyaikainen valo-
tekniikka, ajoneuvokamerat, ja erilaiset tunnistimet tuovat liséturvaa, ennalta estden vahinkoja. Osit-
tain on liilkaakin varusteita. Jos ajatellaan peruskysymystéa, ettd mihin tarkoitukseen auto on tehty.
Ihmisen turhamaisuutta varten tehtyéa varustelua on jo ehké liikaakin. Uusien autojen hinta on karan-
nut” (PaKkila).
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Neljdnnessa teemassa kaytiin ajoneuvoteknisen asiantuntijan kanssa Iapi ajoneuvojen vaurioihin
littyvia havaintoja, uudenlaisen turvatekniikan ja vahinkotyyppien kautta. Pohdittiin, miten ajoneuvo-
vauriokorjaamolla on nahtavissa ajoneuvojen tekninen kehitys ja miten se vaikuttaa vauriokorjauk-

siin.

“parkkitutkien mééré on lisdéntynyt ja tdmén mydétd oman tuntumani mukaan ns. parkkipaikkakolarit
ovat védhentyneet. Suistumisonnettomuudet ovat ehkd hieman vdhentyneet. Ennen pysékoidesséa
vapaalle jéényt auto saattoi karata ja osua johonkin, tdmé on nykyautoilla lGhes mahdotonta, uusien
sdhkéisten pysékdintijarrujen myéta. Tavallisimmin ajoneuvojen térméaysvaurioissa nékyy ns. inhimil-
linen tekija, eli kuljettajan virhe tai taitamattomuus. Kuljettajan ajotaito tai kyky selvittaa tilannetta on
heikentynyt, kulttuuri tuntuu muuttuneen ylimielisemmaéksi ajoneuvon kuljettamisen suhteen. Tuolloin
ajoneuvojen ajonhallinta- ja turvallisuusjérjestelmétkéaéan eivét voi aina vahinkoa estaa. Tuntuu etta
arkijérki on védhentynyt, ennen kuljettaja ymmaérsi mité konepellin alla tapahtuu. En&é& néin ei aina
ole. Kameratekniikka osaltaan on parantanut turvallisuutta, yhdessé muiden turvalaitteiden kanssa.
Kamerat pystyvét vahentdméaéan katvealueita, lisdavét kuljettajan huomiota ympéristésta. Vauriokor-
Jauksen osalta korjauksen kannalta on haasteita esim. ajoneuvokameroiden kalibroinnissa. Joissain
malleissa kamera on kalibroitava ajamalla tietynlaisissa olosuhteissa. Rijppumattomien ketjujen ja
korjaamojen toiminta on mielestéani nédiden korjauksessa haaste. Tietotaito ei vélttamatta riita. Teknii-
kan kehitys kamerojen osalta tulee vield hieman perédssa. Tassé vaiheessa meilld on kamerateknii-
kan osalta ns. antenni kdnnykét, tulevaisuudessa kosketusnéytét.., jos néin voisi kuvailla. Keliolo-
Suhteet vaikuttavat, jos kamera tai tutka on peitetty, ei se toimi. Kyseessé on kuljettajaa avustava

jarjestelma, ei sateen tekija. Vastuu on aina kuljettajalla” (Pakkila).

6 JOHTOPAATOKSET

6.1 Havainnot tutkimustyosta

Tutkimustyoni tavoitteena oli tutkia ja havainnoida erilaisten aktiivisten turvavarusteiden ja ajoneu-
voautomaation vaikutusta liikenneturvallisuuden kehitykseen ja pohtia kuljettajan roolia tdman kehi-
tyskaaren keskidssa. Tutkimustydta suunnitellessani minulla oli jo tiedossa, etta tutkiessani hyvin-
kin ajankohtaista tekniikanalan aihetta, ei varsinaista ajan tasalla olevaa painettua kirjallisuutta ai-
heesta 16ydy kovin helposti. Lahes kaikki tekniikanalan kirjallisuus, jota aiheesta 16ysin, oli vanhen-

tunutta ja siten vain osittain sovellettavissa tahan tutkimukseen. Tosin historialla on merkitysta
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myos nykyisyyteen ja tulevaisuuteen, joten otin aiheekseni tutustua myés hieman ajoneuvoturvalli-
suuden historiaan tutkimistyon taustaty6ta tehdessani, historiaa on sivuttu tdman tyén raportissa

kuitenkin vain maltillisesti.

Ajoneuvokehitys aiheena on tana paivana paljon julkisuudessa, lahes paivittain voi netti- ja aika-
kauslehtien julkaisuista l6ytaa jotain liikenteeseen tai ajoneuvoihin liittyvaa asiaa. Kokemukseni
mukaan paaosin vain aihealueesta kiinnostuneet ihmiset lukevat naita julkaisuja. Lisdksi ymmar-
taakseen asiakokonaisuutta paremmin nain tarkeana tutkimustydssani koota yhteen eri julkaisuissa
ja tutkimustoéissa tehtyja havaintoja. Artikkelijulkaisujen ja myds aiemmin tehtyjen tutkimustdiden
kautta I6ysin paljon tarkeaa tietoa tutkimukseeni ja mielestani eri taustoista |6ytynytta tietoa oli loo-
gista yhdistaa toisiinsa, tehden samalla vertailevaa tutkimusta eri tietolahteiden valilla. Olen tassa
tydssani pyrkinyt tuomaan esille tarkeimpia havaintoja kayttamastani Iahdemateriaalista, tavoitteeni
on ollut koota tutkimustydn raportti siten, ettd se on luettavissa kronologisesti ja eri tietolahteista
I6ytynyt yhteneva tieto on sovitettavissa aihekokonaisuuteen koko raportin ajan. En halunnut tehda
raporttia siten, ettd se vaikuttaisi liian vaikeaselkoiselta ja teoreettiselta vaan helposti I1ahestytta-

valta ja ymmarrettavalta.

Tutkimustyon aikana jouduin rajaamaan tutkimusta ja maarittamaan tutkimuskysymyksia itselleni
tarkemmin, koska havahduin jo alkuvaiheessa siihen tosiasiaan, etta tutkimusaiheeni leviaa hel-
posti liikaa yleisen liikkenneturvallisuuden ja ajoneuvotekniikan osa-alueille. Se etta sain tutkimuk-
sessani kohdistettua henkildautojen aktiivisen turvatekniikan ja kuljettajaa avustavat jarjestelmat
oikealle paikalleen ajoneuvotekniikan kokonaiskuvassa edellytti, etta tutkimuksessa taytyi ottaa kui-
tenkin huomioon myds muita ajoneuvotekniikkaan liittyvia asioita seka yleista kehitysta likenteen
aihealueella. Oleellisena osana lainsdadantd ja mm. EU:n yleiset sdadokset ja uusien henkildauto-

jen varusteluun liittyvat muutokset. Olen viitannut naihin tutkimusraportissani.

6.2 Haastattelun tuloksista

Haastattelututkimuksen tuloksista voi todeta, ettd nykyaikainen ajoneuvotekniikka on tuonut haas-
teita totuttuihin tapoihin niin likenneopetuksessa kuin ajoneuvon paivittaiskaytossa ja huolloissakin.
Tutkimuksessa haastatellut liikenneopettajat toivat jokainen esille huolensa ajokorttiopetuksen ta-
manhetkisesta tilasta ja totesivat ettd vahimmaisvaatimus pakollisten ajotuntien osalta ei ole riittava
laadukkaaseen opetukseen. Etdyhteydella pidetyt teoriaosuudet eivat luo oppilaan ja opettajan va-
lille samankaltaista vuorovaikutustilannetta kuin lahiopetuksessa pidettavat oppitunnit, ja osaltaan
vaikeuttavat opettajan tutustumista uuden oppilaan likennevalmiuteen. Liikenneopettajat nakivat

kaytanndssa mahdottomuutena, ettad ajokorttiopetuksessa pystyttaisiin nailla aikatauluresursseilla
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kdymaan tarkemmin I&pi ajoneuvotekniikkaa tai teettdmaan erityisia ajoharjoitteita, kaikki opetus-
aika menee tutkinnon lapipaasyn tavoittelemiseen ja suurimmalla osalla oppilaista ei ole motivaa-
tiota ylimaaraiseen opiskeluun tai ostamaan ylimaaraisia opetustunteja. Ajokorttitutkinnon lapi-
paasya pidetaan onnistuneen ajo-opetuksen mittarina, eika ajokorttitutkinnon teoria- tai ajoko-
keessa vaadita juurikaan ajoneuvotekniikan tuntemusta. Ajokorttitutkintoa on pidettava nain ainoas-
taan liilkenteen perustason ajolupana kyseiselle ajoneuvoluokalle ja oppilaalla on itsellaan vastuu

siitd eteenpain kehittda syvempaa tuntemustaan ajoneuvo- ja likenneasioissa.

Opetuslupaoppilaiden maara on kasvanut voimakkaasti ja sen tuomana haasteena liikenneopetta-
jat nakevat opetuksen tason suuret vaihtelut, riippuen siitd kuinka patevoitynyt ajo-opettaja sattuu
oppilaalla olla. Etenkin oikeanlaisen asennekasvatuksen vastuu on suuri ja mikali ajo-opettaja ei
sitd pysty antamaan, jaa oppilaalle helposti vaaranlainen kuva likennekayttaytymisesta heti al-
kuunsa. Haastatteluissa esille nousi, ettd nykyajan ihmiset eivat ole kovinkaan hyvin perilld ajoneu-
votekniikasta ja ymmarrys ajoneuvoautomaation seka turvatekniikan osalta on usein riittdmaton.
Perusymmarryksen puuttuessa kuljettaja ei osaa valttamatta erottaa minkalaisella ajoneuvolla han
milloinkin ajaa, varsinkaan jos henkildlla ei ole omaa autoa. Keskusteluissa nousi esiin huoli siita,
ettd monissa perheissa saattaa olla uusi sahkdauto, joka on esimerkiksi tehoiltaan poikkeuksellisen
voimakas, vasta ajokortin saanut nuori ei ole ajokorttiopetuksessa ajanut valttamatta metriakaan
vastaavalla sahkdautolla. Toisaalta ajo-opetus on usein suoritettu kuitenkin uudehkolla autolla ja
moni nuori kuljettaja ajaa ajokortin suoritettuaan vanhalla autolla, jossa ei ole nykyaikaisia turvava-
rusteita, tama saattaa yllattda ajoneuvon hallinnan menettamisena aaritilanteessa. Liikkenneopetta-
jat nakivat, etta liukkaanajon harjoitus olisi edelleen hyva lisa ajo-opetuksessa ja simulaattoriharjoit-
telulla ei paasta samaan lopputulokseen kuin oikealla ajoharjoittelulla. Yhteenvetona liikenneopet-
tajien haastattelusta voi todeta, etta kuljettajalle itselleen jaa korostettu vastuu itseopiskella kaytta-
mansa ajoneuvon erityisominaisuudet ja turvavarusteet, seka naiden turvallinen kayttd. Kaikkien
haastateltujen kesken todettiin, etta nykyaikainen ajoneuvotekniikka on kehittanyt likenneturvalli-
suutta parempaan suuntaan, mutta samanaikaisesti likenteen ammattilaistenkin suulla todettiin
hienovaraista varautuneisuutta liiallisen automaation tai "ylimaaraisten” varusteiden tarpeellisuu-

teen.

Ajoneuvojen kamera- ja tutkatekniikka nahtiin haastattelussa hyvana varustelun turvatekniikan

osalta, koska kuolleen kulman varoittimet, peruutustutkat ja etaisyystutkat vahentavat selvasta tor-
maysriskia. Taman tekniikan osalta kuitenkin todettiin, ettd edelleen vastuu on kayttajalla ja kuljet-
tajan tulee huomioida, etta lisdvaruste saattaa jostain syysta olla akillisestikin poissa kaytosta, eika

sen varaan saa luovuttaa ajoneuvon hallintaa missaan tilanteessa kokonaan.

Ajoneuvovaurioiden korjaaminen on nykyaikana entistd haastavampaa ja kallimpaa. Nykyaikai-
seen ajoneuvoon sattunut verrattain pienikin vahinko saattaa olla korjauskustannuksiltaan suuri.
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Erilaisten antureiden ja kameratekniikan oikeanlainen huolto ja korjaus vaatii laajan ammattitaidon,
laitteiston oikeanlaiset kalibrointitaidot asetuksineen seka ajantasaiset yhteydet ajoneuvovalmista-
jaan mm. ohjelmistopaivitysten osalta. Tama voi estdd monien pienien ajoneuvokorjaamojen tyos-
kentelyn tulevaisuudessa. Laki maarittelee uusien autojen pakolliset turvavarusteet ja lain mukaan
nama pakolliset varusteet tulee olla aina kunnossa kyseisessa autossa, myds auton ikaantyessa,
eika kyseisia varusteita voi poistaa kaytosta, tdma lisda osaltaan tulevaisuudessa auton huoltokus-
tannuksia.

Vauriokorjaamolta nahtiin merkittdvana parannuksena parkkipaikkakolareiden vahenemiseen pysa-

kéintikameran ja pysakointitutkan yleistyminen ajoneuvoissa.

Haastateltavat toivoivat ajoneuvon kuljettajilta nykyistd enemman kiinnostusta uutta tekniikkaa koh-
taan, aktiivisuutta kehittada itsedan kuljettajana ja ottamaan enemman selvaa asioista kuin vain pa-
kollinen. Haastateltavat toivoivat oikeanlaista asennetta ja yleisesti vakavampaa suhtautumista lii-

kenteessa likkumiseen. Haastattelussa nousi esiin myos toive, ettd yhteiskunnan tasolta otettaisiin

kokonaisvaltaisemmin liikennekasvatus takaisin osaksi kansalaistaitoja.

6.3 Tutkimushavainnoista

Ajoneuvokirjallisuuden ja tutkimustdiden valossa on todettavissa, ettd ajoneuvojen aktiivisen turva-
tekniikan kehitys on luonut huomattavasti edeltdjiensa turvallisemman ajoneuvosukupolven. Liiken-
nevahinkotilastojen mukaan vakaviin henkilovahinkoihin johtaneet liikennevahingot ovat laskeneet
maarallisesti ja talla hetkella Suomen tieliikkenteessa kuolee vuosittain vahiten henkildita 80-vuo-
teen. TAma suunta liilkenneturvallisuuden paranemisessa on tervetullut ja tukee EU:n tavoitetta lii-
kennekuolemien ehkaisyssa. Ajoneuvojen aktiivinen turvatekniikka tekee pakollisten varusteiden
osaltaan tuloa ja useat tassa tutkimustyossa esittelemani turvavarusteet ovat tulleet pakollisiksi

kaikkiin uusiin henkildautoihin vuoden 2024 aikana.

Hain tutkimusty6ssani havaintoja ajoneuvojen kameratekniikan kaytdsta ajoneuvojen turvavaruste-
lussa ja tutkimusaineiston perusteella useat aktiiviset turva- ja ajonhallintajarjestelmat tulevat tule-
vaisuudessakin pohjautumaan erilaisiin kamera- ja tutkalaitteisiin. Tutkimusaineistoista kavi ilmi
kuitenkin my0s se, ettd kamera- ja tutkatekniikka ei ole viela kehittynyt niin pitkalle, etta yksin nii-
den varaan voitaisiin jattda mitdan ajoneuvon kuljettamiseen liittyvaa toimintoa taysin. Jarjestelmat
ovat alttiita ulkoisille vaikutuksille, kuten linssin likaantumiselle jaan, lumen tai tuulilasin heikon kun-
non vuoksi. Kamera ja anturitekniikka on myds verrattain herkka ulkoisille vaurioille ja tekniikka tay-
tyy olla aina asianmukaisesti kalibroitu, jotta se voi toimia. Kamera lukee tietoja mm. tien kaista-

merkinndista, jolloin kaistavahdin/kaista-avustimen toiminta perustuu siihen, etta tiemerkinnat ovat
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yleensakin luettavissa. Nykyajan autoissa aktiivisten turvalaitteiden toiminnasta vastaa myos ajo-
neuvon kuljettaja ja tasta syysta kuljettajalla tulisi olla perustiedot kuljettamansa ajoneuvon varus-
teista seka niiden toimintaperiaatteista. Toisin sanoen kuljettajalla taytyy olla ymmarrys minkalai-
sissa tilanteissa automaattisiin jarjestelmiin voi luottaa ja milloin jarjestelmat eivat ole toiminnassa.
Ajotapa uusilla autoilla tulee sovittaa siten, etta jarjestelmat kykenevat tekemaan niille asetetut teh-

tavat ja kuljettaja tiedostaa ajon aikana esim. mista asiasta ja miksi jarjestelma varoittaa kuljettajaa.

Kamera ja tutkatekniikka on tutkimustulostenkin valossa erityisasemassa parkkipaikka ja peruutus-
onnettomuuksien ehkaisyssa. Tutkimuksessa todettiin havainnot siita, etta parkkitutkat ja etaisyys-
tutkat vahentavat huomattavasti onnettomuusriskia. Hatajarrutustoiminnolla varustetuilla autoilla

tapahtuneet perdanajo-onnettomuudet ovat vahentyneet merkittavasti.

6.4 Ajoneuvotestaustapahtuma

Tutkimustyon aikana osallistuin tydni puolesta ajoneuvotestaustapahtumaan, jossa kehitystyoryh-
mana testasimme uusinta Suomessa myynnissa olevaa ajoneuvokalustoa usean paivan ajan sulje-
tuissa rataolosuhteissa. Kyseinen testitapahtuma ei liittynyt tdhan tutkimustyéhon, mutta ajankoh-
taisuutensa vuoksi sain kyseisesta tapahtumasta hyvinkin paljon uutta tietoa itselleni, koskien uu-
simpien ajoneuvojen varustelua, turvatekniikkaa ja ajoneuvojen kayttaytymistd myos aariolosuh-
teissa. Kaytdssamme oli eri maahantuojien toimittamana yhteensa 21 ajoneuvoa, joista suurin osa
oli henkild- ja pakettiautoja, mutta joukossa oli myds muutama kuorma-autoksi rekisteroity isom-

man kokoluokan pakettiauto.

Kaytdéssdmme oli suljettu rata-alue, johon pystyimme luomaan normaalia liikenneolosuhteita vas-
taavan testiymparistdn ja ajamaan nain testia maantienopeuksilla. Testiradalle rakennettiin myos
erilaisia vaisto- ja kaarreharjoituksia, joissa pystyimme todistamaan ajoneuvojen aktiivisen ajonva-
kautusjarjestelman ja hatajarrutustoiminnon toimintaa kaytannossa. Lisaksi kdytdssamme oli maas-
torataosuus, jossa ajoimme maastokelpoisinta testikalustoa. Testitapahtuma lisasi ymmarrystani
nykyaikaisen ajoneuvokaluston ajonhallinta- ja turvavarusteiden toimintaan kaytannossa, seka sii-

hen mita kuljettajan tulee ottaa ndissa huomioon.

Minulla on ollut ajokortti yli kolmekymmenta vuotta, olen ajanut elaméani aikana seka kaksipyorai-
silld ajoneuvoilla, etta raskaanliikenteen yhdistelmaajoneuvoilla ja kaksikymmentaneljavuotta eri

halytysajoneuvoilla, mutta voin sanoa silti, ettd tdmankaltainen ajoneuvotestaustapahtuma antoi
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1.

jalleen uutta tietoa seka kaytannon ymmarrysta nykyaikaisimmasta ajoneuvotekniikasta. Tama ko-
rostaa kuinka paljon ajoneuvotekniikan kehitys vaikuttaa totuttuihin ajotapoihin ja uutta tekniikkaa

on opeteltava myos aktiivisesti kayttamaan, silla tietotaito ei siirry itsestaan.

Merkittdvimpia havaintoja ajoneuvotestauksissa oli mm. uudenlaisen hatajarrutustoiminnon voi-
makkuus yhdistettyna ajonhallintajarjestelmaan. Havaintojeni perusteella nykyautojen hatajarrutus-
toiminto puuttuu jo varhaisessa vaiheessa ajoneuvon liikkeeseen, aloittaen voimakkaan jarrutuksen
ilman, etta kuljettaja koskee ollenkaan jarruun. Voimakkaan vaistoéliikkeen johdosta ajoneuvon luis-
tonhallinta aktivoituu ja auto kaynnistaa itsekseen hatajarrutustoiminnon. Auto pysahtyy nopeasti,
mutta jarrutuksen seurauksena oli havaittavissa my0s jopa osittaista ajonhallinnan menetysta, au-
ton alkaessa puskemaan vastaantulevan kaistalle. Tdma heratti keskustelua testaajien kesken ja
mietintaa siita, onko jarjestelma kehittynyt hieman yli, vieden osan hyvana pidetyn luistonhallinta-

jarjestelman ominaisuuksista ajoneuvon hallinnassa.

6.5 Vastaus tutkimuskysymyksiin

Miten ajoneuvotekniikan kehitys ajoneuvojen turvatekniikan ja kuljettajaa avustavien jarjestelmien
osalta huomioidaan ajo-opetuksessa, nykyaikaisimman ajoneuvokaluston kohdalla verrattuna

vanhempaan ajoneuvokalustoon?

Tutkimustyontulosten perusteella henkildauton ajokorttitutkintoon tahtaavassa liikenneopetuk-
sessa ei huomioida talla hetkella erityisemmin ajoneuvokaluston turvatekniikan kehitysta ja kuljet-
tajaa avustavien jarjestelmien toimintaa. Pakollisena vaadittavien oppituntien maara on niin vahai-
nen, etta kaikki aika autokoulussa menee perusajon ja likennekayttaytymisen harjoitteluun. Ajo-
opetus annetaan paasaantoisesti polttomoottorikayttoisella opetusajoneuvolla ja kaytdnnon
syysta manuaalivaihteistolla varustetulla ajoneuvolla, koska tama vaaditaan ajokorttitutkinnon ajo-
kokeessa, ellei erikseen suorita ajokorttia ainoastaan automaattivaihteiselle henkildautotyypille.
Alhaisiin oppituntimaariin ei saada helposti sisallytettya erityyppisten ajoneuvomallien ajoharjoitte-
lua, koska esim. tdyssahkdautoissa ei ole lainkaan manuaalivaihteistoa ja ajoharjoittelu tulisi to-
teuttaa tuolloin ylimaaraisena.

Liukkaan kelin harjoittelu toteutetaan kaytanndssa simulaattorissa ja tdma ei tue ajonhallintajar-
jestelmien tuntemusta siten, kuin harjoitus liukkaankelin ajoradalla toteutettuna. Ajoneuvoteknii-

kan opetus ajokorttitutkinnossa on vahainen.
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2. Mita uutta kuljettajalta vaaditaan nykyaikaisen ajoneuvokaluston ajonhallintaan liittyen?

Ajoneuvokaluston valiset erot ovat entistd suuremmat siirryttaessa ikadantyneesta ajoneuvosta uu-
demman kehitysversion autoihin, kuten tayssahkdautot. Ajonhallintajarjestelmat ja kuljettajaa
avustava automaatio on tehty helpottamaan kuljettajan roolia seka ehkaisemaan liikennevahin-
koja. Suurin vaatimus kuljettajan suuntaan on, ettd hanen on tunnettava kuljettamansa ajoneuvo
siten, etta osaa erottaa milloin on kyseessa ajoneuvo, jossa on nykyaikainen turvatekniikka ja mil-
loin on ajoneuvo, jossa kuljettajalta itseltdan vaaditaan enemman perinteista ajotaitoa. Tutkimus-
tydn tulokset vahvistavat paatelmaa, ettd ajoneuvon kuljettajien kiinnostus ajoneuvotekniikkaa
kohtaan on vahentynyt, samalla kun tekninen kehitys on mennyt huimasti eteenpain ja tama vaa-

tisi lisdpanostusta liikenneopetuksessa.

Kuinka pitkalle ajonhallintajarjestelmat kykenevat korjaamaan kuljettajan tekemia virheita ja mihin

naiden jarjestelmien toiminta perustuu?

Ajonhallintajarjestelmissd on monia kdanteentekevia uudistuksia, jotka ovat parantaneet likenne-
turvallisuutta. Liikenneonnettomuuksien maara on vahentynyt, etenkin kuolemaan tai vakavaan
loukkaantumiseen johtaneissa onnettomuuksissa. Ajoneuvotekniikan kehitys nakyy turvallisem-
pana liikkumisena. Ajonhallintajarjestelmat, kuten luistonhallintajarjestelma kykenee oleellisesti
auttamaan kuljettajaa sailyttdmaan tai palauttamaan ajoneuvon hallinta tilanteessa, jossa ajo-
neuvo on lahtenyt luistoon. Erilaiset tutka- ja kamerajarjestelmat valvovat kuljettajan toimintaa ja
vireyttd, varoittamalla ja mahdollisesti korjaamalla kuljettajan tekemia virheita, pyrkien estdmaan
térmayksen tai ajoneuvon suistumisen ajoradalta. Turvatekniikan automaatio on kuitenkin verrat-
tain herkka ulkoisille hairidille ja huolimatta kaikista ajoneuvoautomaation ratkaisuista, ajoneuvon
kuljettajalla on viimekaden vastuu ajoneuvonsa turvallisesta kuljettamisesta. Mikaan talla hetkella
henkil6autoissa olevista turvajarjestelmista ei taysin kykene estamaan onnettomuutta, mikali kul-
jettaja laiminlyd vastuunsa.

Kuten Koisaarikin tutkimuksessaan on todennut, kuljettajan tekemat inhimilliset tai tahalliset vir-
heet, kuten olosuhteisiin nahden liiallinen tilannenopeus voi kuitenkin edelleen johtaa tilanteeseen

missa turvatekniikka ei valttamattd kykene pelastamaan osallisia kuolonkolarilta

Henkildauton kuljettaja on siis isanta, turvatekniikka ja kuljettajaa avustavat jarjestelméat ovat hyva

renki.
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