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Taman opinnaytetyon tavoitteena on tarkastella Lempaalan robottibussipilottia erityisesti
likenneturvallisuuden nakodkulmasta sekd automaattisten ajoneuvojen saantelyn nykytilaa ja
tulevaisuutta Suomessa. Opinnaytetyon tilaajana toimi Lempaalan kunta. Suomessa automaattiset
ajoneuvot vaativat uudenlaista sadantelya, joka mahdollistaa niiden turvallisen ja laajemman
kayttdédnoton. Suomen lainsaadantod on kehittymassa ja kaynnissa oleva tieliikenteen automaation
saantelyhanke on merkittdva askel kohti automaattisten ajoneuvojen integroitumista
likennejarjestelmaan.

Lempaalassa testattiin kesalla 2024 robottibussia, joka liikenndi kuntakeskuksen ja Hauralan valilla.
Robottibussi muistutti ulkonadltaan tavallista bussia. Lempaalan kokeilu kesti noin nelja kuukautta ja se
oli osa EU:n laajempaa SHOW-hanketta. Robottibussi likennoi automaattiohjauksella, mutta sen
kyydissa oli kaksi turvakuljettajaa valvomassa ajoneuvon toimintaa. Robottibussi pysahtyi kaikilla
pysakeilla ja sen aikataulut oli yhteensovitettu VR:n lahijunavuoroihin. Lempaalan robottibussi heratti
laajaa kiinnostusta ympari Suomea. Bussia kavi testaamassa myos kansainvaliset
joukkoliikenneasiantuntijat Hollannista ja Espanjasta. Robottibussikokeilu palkittiin Tarkeissa toissa -
gaalassa joulukuussa 2024. Hanke antoi arvokasta tietoa automaattibussien kaytésta tulevaisuudessa.

Opinnaytetyon aineisto koostuu matkustajille tehdysta kyselytutkimuksesta seka turvakuljettajille
pidetyista haastatteluista. Naiden lisdksi hyddynnetaan erilaisia aineistoja ja julkaisuja, kuten
lainsdadantda, viranomaisten raportteja ja aiempia tutkimuksia automaattisista ajoneuvoista.

Tulosten perusteella Lempaalan robottibussikokeilu sai positiivista palautetta sen innovatiivisuudesta. Se
palveli monipuolisesti eri kayttajaryhmia ja liki puolet vastaajista kertoi robottibussin helpottaneen heidan
likkumistaan. Robottibussin toiminnassa huomattiin muutamia liikenneturvallisuuteen liittyvia tilanteita,
kuten akkijarrutukset ja autoilijoiden ohitukset pysakilta Iahdettdessa. Useimmiten vaaratilanteet liittyivat
muiden tienkayttajien liikennekayttaytymiseen. Pilotin alussa ohituksia oli enemman, mutta tilanne
rauhoittui, kun muut alueella liikkuvat tottuivat robottibussiin. Suurin osa vastaajista ei kuitenkaan
kokenut mitdan liikkenneturvallisuudesta poikkeavia tilanteita matkustaessaan robottibussilla.

Matkustajat toivoivat palvelun jatkamista Lempaalassa kattavammilla aikatauluilla, erityisesti iltaisin ja
viikonloppuisin. Opinnaytetyd osoittaa, etta robottibussit voivat tulevaisuudessa tukea Lempaalan
joukkoliikennejarjestelmaa erityisesti syottoliikenteessa. Lempaalan asuntomessut vuonna 2026 voivat
toimia mahdollisuutena pilotoida robottibusseja laajemmassa mittakaavassa.

Jatkotutkimuksissa voitaisiin selvittda robottibussien optimaalista mallia eri reiteille ja
matkustajatarpeisiin. Lisaksi olisi tarkeda tutkia sen toimintaa eri vuodenaikoina ja erityisesti
talviolosuhteiden vaikutuksia sensoreihin ja ajoturvallisuuteen. My0s reittiverkoston laajentamisen ja
tihedmpien aikataulujen vaikutuksia tulisi tutkia tarkemmin.
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The aim of this thesis is to examine the robot bus pilot project in Lempaala, with a particular focus on
traffic safety, as well as the current state and future of regulation concerning automated vehicles in
Finland. The client for this thesis was the Municipality of Lempaala. In Finland, automated vehicles
require new types of regulation that enable their safe and broader deployment. Finnish legislation is
evolving, and an ongoing regulatory project on road traffic automation marks a significant step towards
the integration of automated vehicles into the transport system.

In the summer of 2024, a robot bus was tested in Lempaala, operating between the municipal center and
Haurala. The robot bus resembled a regular bus in appearance. The pilot in Lempaala lasted about four
months and was part of the EU's broader SHOW project. The robot bus operated autonomously but was
supervised by two safety drivers onboard. The bus stopped at all stops, and its timetable was
coordinated with VR'’s local train services. The robot bus in Lempaala attracted widespread interest
across Finland. It was also tested by international public transport experts from the Netherlands and
Spain. The pilot was recognized at the “Tarkeissa t6issa” gala in December 2024. The project provided
valuable insights into the future use of automated buses.

The data for this thesis consists of a passenger survey and interviews conducted with safety drivers. In
addition, various materials and publications were used, including legislation, reports from authorities, and
previous studies on automated vehicles.

Based on the results, the Lempaala robot bus pilot received positive feedback for its innovativeness. It
served a diverse range of users, and nearly half of the respondents reported that the robot bus made
their travel easier. A few traffic safety-related situations were observed during the pilot, such as sudden
braking and cars overtaking the bus when departing from stops. Most of the safety-related incidents
were due to the behavior of other road users. At the beginning of the pilot, overtaking was more frequent,
but the situation calmed down as people in the area became accustomed to the robot bus. However, the
maijority of respondents did not experience any unusual traffic safety issues while riding the robot bus.

Passengers expressed a desire for the service to continue in Lempaala with more comprehensive
timetables, especially during evenings and weekends. This thesis shows that robot buses could, in the
future, support Lempaala’s public transportation system, particularly as feeder traffic. The 2026 Housing
Fair in Lempaala could provide an opportunity to pilot robot buses on a larger scale.

Further research could explore the optimal robot bus models for different routes and passenger needs. It
would also be important to examine operations across different seasons, particularly the impact of winter
conditions on sensors and driving safety. In addition, the effects of expanding the route network and
increasing frequency should be studied in more detail.
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1 Johdanto

Automaattiset ajoneuvot ja etenkin robottibussit ovat nousseet teknologian kehityksen
edellakavijoiksi ja merkittavaksi osaksi liikennepoliittista keskustelua. Niiden
mahdollisuudet uudistaa likennejarjestelmia, parantaa liikkenneturvallisuutta ja vahentaa
paastoja ovat herattaneet laajaa kiinnostusta niin tutkijoiden, paattajien kuin muun yleisén
keskuudessa. Suomessa automaattisten ajoneuvojen tuomia ratkaisuja on paasty
testaamaan kaytanndssa erilaisten automaattiajoneuvojen pilottihankkeissa. Nama pilotit
tarjoavat ainutlaatuisen mahdollisuuden tarkastella automaattisten ajoneuvojen
kayttdédnoton haasteita ja mahdollisuuksia suomalaisessa likenneymparistéssa. Taman
opinnaytety6n aihe valittiin tydhaastattelussa esille nousseen tarpeen pohjalta, mika

korostaa aiheen ajankohtaisuutta ja merkityksellisyytta.

Tyon keskeisena tavoitteena on tarkastella Lempaalan robottibussipilottia erityisesti
likenneturvallisuuden ndkdkulmasta seka esitelld Suomen tdmanhetkista automaattisiin
ajoneuvoihin kohdistuvaa lainsdadantéa ja kdynnissa olevaa tieliikenteen automaation
saantelyhanketta. Robottibussien kaltaiset automaattiset ajoneuvot edellyttavat uudenlaista
lainsdadantda ja sdantelyd, joka turvaa niiden turvallisen kdytén ja mahdollistaa niiden
laajemman kayttéonoton. Tamanhetkinen lainsaadanto on viela kehittymassa ja
tieliikenteen automaation saantelyhanke on keskeinen askel kohti automaattisten
ajoneuvojen systemaattista integrointia liikennejarjestelmaan. Tydssa tuodaan esiin seka

robottibussien kayton kaytannon haasteet etta lainsdadannon kehityksen vaiheet.

Robottibussit edustavat uuden sukupolven liikennepalveluita, jotka voivat mahdollistaa
joustavampia ja ymparistoystavallisempia likkumismalleja. Samalla ne herattavat
kysymyksia turvallisuudesta, lainsdadanndsta ja yhteiskunnallisista vaikutuksista. Tyossa
nousee esille keskeisia kasitteita, kuten automaattiset ajoneuvot, robottibussit,
likenneturvallisuus ja tieliikenteen automaation saantelyhanke. Nama muodostavatkin tyon

teoreettisen viitekehyksen.

Tybssa vastataan keskeiseen tutkimusongelmaan, joka liittyy Lempaalan robottibussin
turvallisuuteen ja kayttajakokemuksiin seka tarjotaan konkreettisia suosituksia
automaattisten ajoneuvojen turvallisemman ja tehokkaamman kayttéonoton edistdmiseksi
Lempaalassa, sivuten Tampereen kaupunkiseutua. Ty tarjoaa arvokasta nakdkulmaa
seka liikennepoliittiseen paatdksentekoon ettd automaattisten ajoneuvojen kehittjille ja

kayttajille.
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2 Tutkimusmenetelmat

Tassa luvussa kasitelladn opinnaytetydssa kaytettyja menettelytapoja ja
tutkimusmenetelmia. Lisaksi kuvataan aineiston analysointimenetelmat ja tutkimuksen
eettiset periaatteet, joita on noudatettu kyselyihin ja haastatteluihin osallistuneiden

tietosuojan ja luottamuksellisuuden varmistamiseksi.

Ty6ssa hydédynnetaan monimenetelmallista 1ahestymistapaa, jossa yhdistetaan
kyselytutkimus ja haastattelut. Lisaksi tyon teoreettisessa viitekehyksessa hyédynnetaan
erilaisia julkaisuja, kuten esimerkiksi raportteja ja lainsdadantéd. Tama mahdollistaa seka
laadullisen ettd maarallisen tiedon keraamisen ja analysoinnin tarjoten kattavan kuvan
robottibussipilotin toimivuudesta ja automaattisten ajoneuvojen lainsdadanndllisista

haasteista.

Opinnaytetyon tutkimuksessa noudatettiin tieteellisen tutkimuksen eettisia periaatteita.
Kaikki osallistujat informoitiin tutkimuksen tarkoituksesta ja heidan suostumuksensa
kerattiin ennen osallistumista. HenkilGtietoja kasiteltiin luottamuksellisesti ja aineistoa
kaytettiin ainoastaan tutkimustarkoituksiin. Matkustajakyselyn arvontaan osallistuneiden
yhteystiedot kasiteltiin erillisend muusta aineistosta ja ne poistettiin jarjestelmasta arvonnan

paatyttya.

2.1 Kyselytutkimus

Matkustajakysely toteutettiin Webropol-kyselyn muodossa. Kysely aukesi 17.9.2024 ja
sulkeutui muutaman viikon paasta 11.10.2024, jolloin robottibussipilotti oli jo tullut
paatdkseensa. Kyselyyn vastaaminen oli mahdollista seka verkossa etta paperisena
lomakkeena bussissa ennalta ilmoitettuna paivana, mika mahdollisti laajemman
osallistumisen eri ikaisille ja eri teknisen osaamisen omaaville henkildille. Kyselyssa
kysymykset valikoituivat vastaajalle sen mukaan, oliko han matkustanut robottibussilla vai
ei. Tama mahdollisti kyselyn raataldinnin eri kayttajaryhmien tarpeiden mukaan. Kyselyn
lopussa vastaajat pystyivat halutessaan jattamaan yhteystietonsa osallistuakseen

arvontaan, jossa jaettiin kolme Lempaalan kunnan tuotepakettia.

Kyselya markkinoitiin Lempaalan kunnan sosiaalisen median kanavissa seka kunnan
omilla nettisivuilla (Kuva 1). Lisaksi Lempaala-talon aulassa oli tulosteita, joissa oli QR-

koodi, jonka kautta kyselyyn pystyi vastaamaan helposti mobiililaitteella. Lempaala-talo
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kokoaa yhteen laajan valikoiman kunnan palveluita, joten kavijéitd on runsaasti.
Rakennuksesta 16ytyvat asiointipiste, paakirjaston monipuoliset tilat seka Lempaalan
seurakunnan palvelut. Rakennus sijaitsee aivan rautatielaiturien tuntumassa, joten sinne
on helppo saapua kaikilla kulkuvalineilla. Lisaksi esteettdmat kulkureitit varmistavat

saavutettavuuden kaikille.

Kuva 1. Robottibussikyselysta jaettu julkaisu kunnan sosiaalisen median kanavissa

Vastaa
robottibussi-
kyselyyn!

4§

o ROBOTTIBUSSH WYY

Verkkokyselyn lisdksi matkustajat saattoivat tayttaa kyselyn myos paperisena
robottibussimatkan aikana 20.9.2024. Tama tapa kohdentui erityisesti ikaihmisiin, silla
paperinen lomake oli vanhemmille ja idkkdammille vastaajille helpompi tayttaa kuin

sahkdinen kyselylomake. Bussissa kaytetty kyselypohja sailyi samanlaisena kuin



4 (43)

verkkokyselyssa, mika mahdollisti vertailukelpoisen aineiston kerdamisen. Paperisista
lomakkeista saadut vastaukset kirjattiin jalkikdteen Webropol-jarjestelmaan, jotta ne olivat

helposti analysoitavissa muun aineiston rinnalla.

2.2 Haastattelututkimus

Turvakuljettajat ja -operaattorit haastateltiin joko paikan paalla bussissa tai
puhelinhaastattelun valityksella. Haastatteluihin osallistui yhteensa kolme turvakuljettajaa,
joista kaksi haastateltiin paikan paalla ja yksi puhelimitse. Henkilékunnan paikan paalla
pidetyt haastattelut pidettiin 20.9.2024 ja puhelinhaastattelu 1.10.2024. Haastattelut
toteutettiin ennalta mietittyjen kysymysten pohjalta ja ne keskittyivat robottibussin
turvallisuuteen, kaytannon haasteisiin ja mahdollisiin parannusehdotuksiin. Haastattelut
aanitettiin haastateltavien suostumuksella, mika helpotti vastausten analysointia ja
mahdollisti sujuvamman haastattelutilanteen, koska vastauksia ei tarvinnut kirjata muistiin

haastattelun aikana.

2.3 Aineiston analysointi

Vastausajan paatyttya Webropol-kyselysta saadut vastaukset siirrettiin Exceliin, jossa
niiden jatkokasittely aloitettiin. Vastaukset jaettiin ensin ikaryhmittain ja sen jalkeen eri
matkustustottumusten mukaan. Tama mahdollisti syvallisemman analyysin eri
kayttajaryhmien valilla. Saatuja vastauksia verrattiin toisiinsa ja niista tuotettiin erilaisia
kaavioita, jotka havainnollistivat tuloksia selkeasti. Kaikkia kaavioita ei esitella taman tyon
ohessa aiheen rajauksen takia. Kyselysta saatuja tuloksia on kayty lapi kunnan edustajan

seka Lempaalan pilottihankkeen operaattoriyrityksen kanssa.

Haastattelujen aineisto analysoitiin laadullisesti temaattisen analyysin keinoin. Aénitteet
litteroitiin ja niistd poimittiin keskeiset teemat ja havainnot, jotka liittyivat robottibussin
turvallisuuteen ja kaytadnndn toimivuuteen. Analyysi keskittyi haastateltavien ndkemyksiin,

kokemuksiin ja ehdotuksiin.

Teoreettisen viitekehyksen aineisto analysoidaan sisallénanalyysin menetelmin.
Lainsdadantoa ja eri viranomaisten raportteja tarkastellaan kriittisesti ja niista poimitaan
keskeiset sdanndkset ja suositukset, jotka liittyvat automaattisten ajoneuvojen

turvallisuuteen, tulevaisuuteen ja sdantelyyn.



5 (43)

3 Lainsaadanto Suomessa

Nykytilanteessa tieliikenteen automaatio kehittyy koko ajan, mutta taysin automaattisten
ajoneuvojen maara yleisilla teilla on edelleen melko vahainen (Liikenne- ja
viestintaministerid, 2024a, s. 7). Lainsdadantd on mahdollistanut erilaisten automaattisilla
ajoneuvoilla tehtavien pilottien ja kokeilujen tekemisen jo joidenkin vuosien ajan Suomen
tielikenteessa. Tieliikenteen lainsaadanto kuitenkin edellyttaa toistaiseksi, etta ajoneuvosta
vastaa kuljettaja, joka takaa ajoneuvon turvallisen liikkumisen. Tasta huolimatta kuljettajan
ei tarvitse valttdamatta olla edes ajoneuvon sisalla. Tama tarkoittaa automaattiajoneuvojen
kohdalla sita, ettd Suomessa niita voidaan jo tallakin hetkella ohjata ja valvoa etayhteyden
valitykselld, mikali teknologia mahdollistaa sen turvallisesti. Etaohjaaja voikin siis yksin
vastata monen eri ajoneuvon ohjauksesta etdohjauskeskuksesta kasin. (Riihentupa ym.,
2021, s. 53)

Henkildautojen osalta automaation tekninen kehitys ei ole edennyt niin nopeasti kuin
aikaisemmin on arvioitu. Tama tarkoittaa sita, etta tdyden automaattisuuden saavuttaminen
on viivastynyt ja sen sijaan kehitys on keskittynyt enemman kuljettajaa avustaviin
jarjestelmiin, kuten ADAS- (Advanced Driver Assistance Systems) ja DCAS-jarjestelmiin
(Driver Control Assistance Systems). Pienlinja-autoilla eli niin sanotuilla sukkulabusseilla,
on tehty useita automaatiokokeiluja ympari maailmaa kansainvalisesti ja joitakin kokeiluja
on toteutettu myds Suomessa. Kokeilut ovatkin tuottaneet hyodyllista tietoa ja siirtyminen
kokeiluista itse palvelutuotantoon onkin seuraava askel. (Liikenne- ja viestintaministerio,
2024a)

3.1 Lupaprosessi

Automaattisia ajoneuvoja ei voi tieliikenteessa testata kuka tahansa, vaan se vaatii
asianmukaisen luvan. Jotta automaattiajoneuvoa saa kayttaa tieliikenteessa, testauksen
toteuttaminen vaatii koenumerotodistuksen ja testikilvet, jotka voi hakea Traficomilta.
Koenumerotodistushakemuksessa tulee olla mukana muun muassa ajoneuvon
testaussuunnitelma ja maksimissaan kolme kuukautta vanha kotimaan kaupparekisteriote.
(Riihentupa ym., 2021, s. 53) Testaussuunnitelma toimii varmistuksena sille, etta kokeilu
toteutetaan turvallisesti, tehokkaasti ja ennakoidusti. Talldin otetaan huomioon kaikki
tarvittavat tekniset, liikenteelliset ja turvallisuuteen liittyvat tekijat. Naiden lisaksi hakijalla on

oltava voimassa oleva ajoneuvovakuutus. (Riihentupa ym., 2020, ss. 54, 55).
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Traficom kasittelee hakemukset nopeasti. Yleensa lupaprosessi etenee noin kahdessa
viikossa, mikali kaikki asiakirjat ovat kunnossa. Hyvaksytty koenumerotodistus on voimassa
vuoden ajan myontamispaivasta. Testauksen paattyessa kokeilun toteuttajan on
toimitettava Traficomille raportti, jossa esitelldan testauksen tulokset. Raportissa on
kerrottava, kuinka hyvin testaus sujui ja kuinka se eteni. Lisaksi on tarkasteltava,
poikkesiko kokeilu alkuperaisesta ja aiemmin toimitetusta testaussuunnitelmasta jollain
tavalla. Raportti toimii siis dokumenttina, jossa arvioidaan kokeilun toteutuksen
onnistumista ja mahdollisia muutoksia alkuperaisiin suunnitelmiin. (Riihentupa ym., 2020,
ss. 53, 54)

3.2 Tieliikenteen automaation saantelyhanke 2021-2025

Suomessa on kaynnissa tieliikenteen automaation sdantelyhanke, jonka toimikausi alkoi
toukokuussa vuonna 2021. Hankkeen on tarkoitus paattya kesakuun lopussa vuonna 2025.
Hankkeen paamaarana on valmistella tieliikennettd koskevan yleissopimuksen muutokset
hyvaksymista varten. Lisaksi valmistellaan kansallista saatelya. Hankkeelle asetettiin
tyéryhma tukemaan tieliikenteen automaatioon liittyvan saantelyn valmistelua.
Tybéryhmassa on mukana yksityisen ja julkisen sektorin toimijoita seka korkeakoulujen ja
muun tutkimuskentan edustajia. (Liikenne- ja viestintaministerio, 2024a, s. 6) Tydryhman
tavoitteena on tukea liikenteen automaation kehittdmistd Suomessa, jotta tulevaisuuden

liikenne olisi turvallisempaa, kestdvampaa ja tehokkaampaa. (Valtioneuvosto, 2021)

Hanke on edennyt siihen pisteeseen, etta on pystytty kokoamaan tyéryhmien kokouksien ja
lausuntokierrosten avulla arviomuistio, joka pitaa sisallaan ehdotusten paalinjat
(Valtioneuvosto, 2021). Valmistelua jatketaan palautteiden perusteella. Hallituksen on
tarkoitus luovuttaa esitys eduskunnalle vuoden 2025 syyskaudella. Muistiossa tehdyt
ehdotukset voivat viela muuttua jatkovalmistelussa, silla ne ovat viela alustavia. (Liikenne-

ja viestintaministerid, 2024a, s. 6)

Viimeisin kokous tieliikenteen automaatioon liittyvaa saantelya valmistelevan tyéryhman
kesken on pidetty 12.6.2024. Sadaddshanke on edennyt jatkovalmisteluvaiheeseen, jossa
keskeisena osana on rikosoikeuteen liittyvan selvityksen kaynnistaminen. Talla hetkella
selvitetdan, millainen seuraamusjarjestelma olisi tarkoituksenmukaisin ja keiden vastuulle
eri osa-alueet kuuluvat. (Valtioneuvosto, 2021) Seuraavissa luvuissa esitellaan tarkemmin

taman hankkeen tavoitteet, vaikutukset seké ehdotukset ja niiden yhtenevaisyydet.
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3.2.1 Saantelyhankkeen tavoitteet

Ehdotuksilla pyritddn mahdollistamaan automaattisten ajoneuvojen laajamittainen kaytto
Suomen yleisilla teilld varmistaen samalla korkea liikenneturvallisuus. Tieliikenteen
automaation saantelyyn kuuluu seka ajoneuvojen tekninen tyyppihyvaksynta etta
kansallisesti maariteltavat sdannét niiden kaytdlle liikenteessa. (Liikenne- ja

viestintdministerid, 2024a, s. 9)

Nykytilassa EU:ssa tyyppihyvaksyttyja automaattisia ajoneuvoja voidaan kayttaa
Suomessa. Ajoneuvolla on oltava edelleen kuljettaja, joka on vastuussa ajoneuvon
likkumisesta tiella. Tavoitteena on kuitenkin siirtya siihen, ettd automaattisten ajoneuvojen
ja niiden jarjestelmien taustalla olevat yritykset ottavat vastuun ajoneuvon liikkumisesta.
Ehdotuksilla halutaan varmistaa, etta ajoneuvotekninen saantely ja ajoneuvojen
liikennekayttda koskeva saantely tukevat toisiaan ja ovat keskenaan linjassa, jotta
automaattisten ajoneuvojen kayttoonotto voidaan toteuttaa turvallisesti. Tama liittyy myos
laajempiin liikennejarjestelmatason tavoitteisiin, jotka keskittyvat liikenneturvallisuuden
parantamiseen, likenteen tehokkuuden lisaamiseen ja kestavyyden edistamiseen.

(Liikenne- ja viestintaministerio, 2024a, s. 9)

3.2.2 Automaattisia ajoneuvoja koskevat ehdotukset arviomuistiossa

Suomessa automaattisten ajoneuvojen saantelya koskevissa ehdotuksissa on kolme
keskeista lahestymistapaa, jotka jakavat monia yhtenevaisyyksia. Yhtenevaisyyksista

huolimatta ehdotuksilla on myds eroavaisuuksia joissakin kohdissa.

Ehdotuksen ensimmaisessa kohdassa saantelyn lahtékohtana olisi, ettd joko ajoneuvon
sisalla tulisi olla henkild, joka voi tarvittaessa toimia kuljettajana, jos tilanne sita vaatii.
Vaihtoehtoisesti ajoneuvossa tulisi olla etdhallintamahdollisuus, jonka tulisi tayttaa tietyt
vahimmaisedellytykset. Sdantelyssa tulisi maaritella ja luoda tarkat kriteerit, joiden
perusteella paatetaan, voiko ajoneuvon automaattinen ajosysteemi operoida taysin
itsenaisesti Suomen yleisilla teilld. Talldin ajoneuvo olisi taysin itsestaan ajava niin, etta
ajoneuvossa ei tarvitsisi olla kuljettajaa eika kuljettajalla olisi vastuuta ajoneuvon
toiminnasta tai kayttaytymisesta tiella ajon aikana. Toisin sanoen ajoneuvo pystyy
toimimaan taysin itsenaisesti iiman kuljettajan puuttumista ajamiseen. (Liikenne- ja

viestintaministerio, 2024a, s. 12)
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Ehdotuksen toisessa kohdassa ajoneuvo voidaan katsoa itsestaan ajavaksi, jos se tayttaa
kaikki seuraavat ehdot. Automaattisen ajoneuvon on kyettdva noudattamaan Suomen
voimassa olevia liikennesaantoja seka pystyttava hoitamaan kaikki ajotehtavat. Naita ovat
esimerkiksi nopeuden saately ja reittivalinta ajon aikana ilman kuljettajan apua.
Ajosysteemin on pystyttava kasittelemaan kaikenlaiset likennetilanteet, kuten ohitukset tai
sen reitille osuvat esteet suunnitellun toimintaymparistén puitteissa. Sen on kyettava
turvallisesti, esimerkiksi onnettomuuden sattuessa, joko pysayttdmaan ajoneuvo tai
viemaan se turvalliseen tilaan ilman ihmisen apua. Ajoneuvo katsotaan itsestdan ajavaksi,
jos se on saanut tyyppi-, piensarja- tai yksittaishyvaksynnan menettelyssa, jossa
varmistetaan, etta kaikki edella mainitut vaatimukset tayttyvat. (Liikenne- ja

viestintaministerio, 2024a, s. 13)

Ehdotuksen kolmannessa kohdassa todetaan, etta ajoneuvon katsominen itsestaan
ajavaksi Suomessa edellyttda hakemuksen tekemista Liikenne- ja viestintavirastolle.
Hyvaksytyn paatdksen jalkeen Liikenne ja viestintavirasto tekisi ajoneuvon rekisterdinnin
yhteyteen merkinnan, jossa todetaan, etta ajoneuvo on hyvaksytty itsestaan ajavaksi. llman
edella mainittua merkintda ajoneuvo voi edelleen liikkua Suomen teilla, mutta sen taytyy
olla kuljettajan hallinnassa, jolloin kuljettaja on vastuussa ajoneuvon toiminnasta
likenteessa. TAma vastaa tamanhetkista nykytilaa. (Liikenne- ja viestintdministerid, 2024a,
s. 14)

Jonkin oikeuskelpoisen tahon tulee vastata itsestdan ajavan ajoneuvon toiminnasta ja sen
kuljettamiseen liittyvista velvollisuuksista ja vastuista. Tama taho ottaa siis vastuulleen
ajoneuvon oikeudelliset velvoitteet. Automaattiajamisen tarjoajan eli niin sanotun
palveluntarjoajan on tehtadva hakemus Liikenne- ja viestintavirastolle, jotta ajoneuvo
voidaan tunnistaa Suomessa itsestaan ajavaksi. Lisaksi rekisteriin tulee merkita, mika
palveluntarjoaja on vastuussa mistakin itsestdan ajavasta ajoneuvosta. (Liikenne- ja

viestintdministerid, 2024a, s. 14)

3.2.3 Ehdotuksien yhteneviisyydet

Kaikissa ehdotuksissa on yhteinen peruslahtokohta, jonka mukaan itsestaan ajavat
ajoneuvot tarvitsevat saantelyn, joka takaa niiden turvallisuuden, itsenaisen toiminnan ja
kyvyn noudattaa liikennesaantoja. Ehdotuksissa korostetaan, etta ajoneuvon on oltava
taysin itsenainen ja sen on kyettava toimimaan ilman kuljettajan apua. Ajoneuvon
turvallisuus ja kyky kasitella liikennetilanteita ilman kuljettajan apua on yhteinen vaatimus

kaikissa ehdotuksissa. Ensimmaisessa ja toisessa ehdotuksessa tdma liittyy ajotehtavien
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hoitamiseen ja onnettomuustilanteisiin reagoimiseen, kun taas kolmannessa ehdotuksessa
korostetaan ajoneuvon kykya estaa vaaratilanteet ja toimia turvallisesti myos
poikkeustilanteissa. Eroavaisuudet ilmenevat kuitenkin erityisesti ajoneuvon roolin ja

vastuun maarittelyssa.

Kolmannessa ehdotuksessa tarkennetaan automaattiajamisen tarjoajan roolia, joka ottaa
vastuun ajoneuvon toiminnasta ja turvallisuudesta. Ensimmaisessa ja toisessa
ehdotuksessa vastuukysymykset ovat vAhemman maariteltyja ja ensimmaisessa
ehdotuksessa vastuu on enemman kuljettajan tai etdhallinnan kasissa. Toisessa
ehdotuksessa taas painotetaan ajoneuvon kykya hoitaa ajotehtavat itsenaisesti ilman
ulkopuolista apua. Tama eroaa erityisesti kolmannesta ehdotuksesta, jossa
vastuukysymykset ovat tarkemmin maariteltyja ja rekisteriin merkitaan automaattiajamisen

palveluntarjoaja vastuulliseksi tahoksi.

Yhteenvetona voidaan todeta, etta vaikka kaikissa ehdotuksissa on sama peruslahtokohta
itsestaan ajavien ajoneuvojen saantelysta, eroavaisuudet ilmenevat erityisesti ajoneuvon
roolin, vastuun ja viranomaisprosessien maarittelyssa. Ensimmainen ehdotus tuo esiin
etahallinnan ja kuljettajan mahdollisuuden, toinen ehdotus keskittyy ajoneuvon
itsenaisyyteen ja kykyyn noudattaa likennesaantoja ilman erillistd viranomaisprosessia ja
kolmas ehdotus tarkentaa vastuun jakamista ja automaattiajamisen tarjoajan roolia, mika

tuo selkeytta vastuun kantamiseen ja saantelyyn.

3.2.4 Vaikutukset

Arviomuistiossa on pyritty selvittdmaan, mitka ovat tarkeimmat saantelyhankkeen
vaikutukset seka miten ne liittyvat toisiinsa ja mihin ne kohdistuvat. Vaikutukset on jaoteltu
kahteen luokkaan: suoriin ja epasuoriin vaikutuksiin. Epasuorien vaikutusten arvioiminen
on kuitenkin haastavaa, koska automaattisten ajoneuvojen kaytté on viela melko vahaista,
eikad aiheesta ole paljoa tutkimusta. Lisaksi se, miten automaatio otetaan kayttdéon voi
vaikuttaa merkittavasti siihen, millaiset vaikutukset tulevat olemaan. (Liikenne- ja

viestintavirasto, 2024a, s. 19)

Liikenneturvallisuuteen vaikuttavat uudet toimijaroolit ja velvollisuudet, jotka kohdistuvat
yrityksiin, viranomaisiin ja yksittaisiin henkilGihin. Ehdotusten myo6ta vastuu siirtyy
kuljettajien sijasta ajoneuvojen suunnittelusta ja valmistuksesta vastaaville organisaatioille.
Epasuorat liikenneturvallisuusvaikutukset liittyvat teknologian tuomiin turvallisuushyotyihin,

kuten inhimillisten virheiden ehkaisyyn ja onnettomuuksien vahenemiseen. Automaattiset
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ajoneuvot voivat kuitenkin lisatd onnettomuuksille altistumisen riskia siiné vaiheessa, kun
automaattisilla ajoneuvoilla tehtavat matkat pitenevat ja niita tulee lisaa. (Liikenne- ja

viestintavirasto, 20244, s. 20)

Ehdotuksilla ei ole havaittu suoria vaikutuksia liikennejarjestelmaan, mutta ne
mahdollistavat teknologian hyddyntéamisen liikennejarjestelman tavoitteiden
saavuttamiseksi. Tielikenteen automaation vaikutukset riippuvat luotavista
likkumispalveluista ja niiden yhteensovittamisesta liikennejarjestelman tavoitteiden kanssa.
Esimerkiksi automaattiset robottitaksit voivat edistaa liikkumispalveluiden kayttoa.
Automaattiset ajoneuvot voivat myds olla kulutuksen kannalta tehokkaampia, koska
nopeusvaihtelut ovat vahaisia. Automaattisten ajoneuvojen maaran kasvaessa tarvitaan
tehostettua teiden kunnossapitoa erityisesti paallysteiden, tiemerkintojen ja
talvikunnossapidon osalta. Ehdotettujen saannoksien ymparistovaikutukset taas ovat
epasuoria vaikutuksia ja liittyvat paaasiassa likkenteellisiin muutoksiin. (Liikenne- ja

viestintavirasto, 2024a, ss. 21, 22)

Automaattiajamisen vaikutukset kohdistuvat suoraan autoteollisuuteen,
teknologiakehitykseen ja uusien palveluiden tarjoajiin, kuten etahallintapalvelujen ja
automaattiajamisen tarjoajiin. Epasuorasti vaikutukset ulottuvat henkilo- ja tavaraliikenteen
kuljetusyrityksiin, jotka hyodyntavat teknologiaa palveluihinsa. Kansantalouteen vaikutukset
liittyvat liikenneturvallisuuden, tydllisyyden ja vientiteknologian kautta. Myos kotitaloudet
saattavat hyo6tya joistakin asioista. Kuljettajan vastuu voi esimerkiksi siirtya yrityksille
automaation lisdantyessa ja kuljettaja voi valttya likennevirhemaksuilta. (Liikenne- ja

viestintavirasto, 2024a, s. 23)

Ehdotettujen sdaddksien vaikutukset kohdistuvat erityisesti Liikenne- ja viestintavirasto
Traficomiin, joka vastaisi likenneasioiden rekisterdinnista, automaattiajamisen tarjoajien
ilmoituksista ja etahallintapalveluiden lupaprosessista. Traficomille voisi tulla myés
maarayksenantovaltuuksia etahallinnan tarkemmasta toteuttamisesta. Poliisien,
pelastuslaitoksen ja ensihoitajien tehtaviin ei ennakoida muutosta, mutta heidan
kommunikaatiotarpeensa voivat muuttua etahallittavien ajoneuvojen myota. Tallenteiden
sailyttaminen ja niiden luovuttaminen viranomaisille on tarpeen turvallisuuden
takaamiseksi. Ehdotus velvoittaa etahallintapalvelun tarjoajat pitamaan tapahtumalokeja
tallessa ja luovuttamaan tietoja seka kuvanauhoja viranomaisille tarvittaessa. (Liikenne- ja
viestintavirasto, 2024a, s. 24, 27)
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Kyberturvallisuuteen liittyvien automaatiotoimenpiteiden kohdalla tulisi huolehtia toimista,
joilla hallitaan kyberuhkia ennaltaehkaisevasti. Erityisesti etdhallintapalvelun tarjoajien tulee
huolehtia riittdvasta kyberturvallisuudesta ja varautua riskeihin jo etukateen. Ajoneuvojen
ohjelmapaivityksista tulee entista tarkedmpia turvallisuustekijoitd. Uhkien hallinta perustuu
ajoneuvotekniseen saantelyyn. Kyberturvallisuuden rooli on myos tarkea osa

onnettomuustutkintaa ja sen kehittamista. (Liikenne- ja viestintavirasto, 2024a, s. 25)
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4 Suomessa toteutetut robottibussipilotit

Suomessa on kokeiltu robottibusseja erilaisissa hankkeissa jo muutamien vuosien ajan
(Riihentupa ym., 2020, s. 9). Tassa luvussa tarkastellaan neljaa merkittavaa hanketta,
joissa on pilotoitu ja kehitetty automaattiajoneuvojen kayttéa erilaisissa ymparistoissa.
Naiden hankkeiden tavoitteina on ollut tuottaa kaytannon tietoa automaatioteknologian

soveltamisesta ja tutkia sen yhteensopivuutta nykyisiin liikennejarjestelmiin.

4.1 Sohjoa Baltic-hanke, 2017-2020

Sohjoa Baltic -hanke keskittyi tuottamaan tietoa automaattiajamisen mahdollisuuksista ja
edellytyksista Itdmeren alueen maissa lainsaadannon, teknologian ja kokeilujen pohjalta.
Hankkeen tunnetuin osa oli robottibussikokeilujen toteuttaminen useissa eri kaupungeissa.

(Metropolia Ammattikorkeakoulu, n.d.)

Projektin tavoitteena oli tutkia ja edistaa sahkodisten automaattisten minibussien kayttdoa
julkisessa liikenteessa, erityisesti syottoliikenteessa eli viimeisen tai ensimmaisen
kilometrin matkalla. Projekti tuotti tietoa siita, miten automatisoidut ajoneuvot voivat tehda
julkisesta liikenteesta ymparistoystavallisempaa ja tehokkaampaa. Lisaksi hankkeessa
tarkasteltiin, mita saadoksia ja asetuksia tarvitaan, jotta automatisoitu liikenne voisi

toteutua. (Sohjoa Baltic, n.d.)

Sohjoa Baltic -hanke oli kansainvalinen projekti, johon osallistui asiantuntijoita Suomesta,
Virosta, Ruotsista, Latviasta, Saksasta, Puolasta, Norjasta ja Tanskasta. Asiantuntijoita oli
esimerkiksi julkisen liikenteen suunnittelun, tekniikan ja lainsadadannon aloilta. Heidan
tavoitteensa oli mahdollistaa automaattinen liikenndinti omilla alueillaan. (Sohjoa Baltic,
n.d.)

Projekti toteutettiin vuosina 2017-2020 ja sen aikana robottibusseja kokeiltiin osana julkista
likennetta kuudessa Itdmeren alueen maassa. Kokeiluja toteutettiin suurissa
kaupungeissa, kuten Helsingissa ja Tallinnassa seka pienemmissa kaupungeissa, kuten
Gdanskissa ja Zemgalessa. Automaattinen bussi liikkui ennalta ohjelmoidulla reitilla, jossa
se kaytti teknologiaa ymparistdn tarkkailemiseen, esteiden havaitsemiseen ja turvallisen
likennoinnin varmistamiseen. Kokeilujen aikana bussissa oli aina turvakuljettaja, joka
tarvittaessa otti ohjauksen haltuun. Talla tavoin varmistettiin turvallisuus ja sujuvuus, kun

teknologia ei ollut viela taysin itsenaista. (Sohjoa Baltic, n.d.)
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Projektia rahoitti EU:n Interreg Baltic Sea Region -ohjelma ja sen paayhteistydkumppanina
oli Metropolia Ammattikorkeakoulu. Projektin budijetti oli 3,7 miljoonaa euroa, josta 2,6

miljoonaa euroa tuli EU:n rahoituksesta. (Sohjoa Baltic, n.d.)

Kokeilut antoivat kdytannon tietoa siita, miten tallainen uusi likennemuoto voitaisiin ottaa
kayttédn ja mitd haasteita siind voisi tulla vastaan. Kokeilujen avulla voidaan paremmin
ennakoida, millaisia vaatimuksia ja esteitd mahdolliset tulevat pilottikohteet,
kaupunkikehittdjat ja palveluntarjoajat voivat kohdata, kun he ottavat tallaisen
likennemuodon kayttdéon. Projektin tuloksia on hyddynnetty myos tieteellisissa julkaisuissa.
Pilottikohteiden matkustaijille toteutettiin kysely, jossa vastaajat pitivat itseohjautuvan
bussin palveluja hyvana ja suurin osa koki matkustamisen turvalliseksi ja positiiviseksi

kokemukseksi. (Forum Virium Helsinki, n.d.)

Vuosaaren asuinalue Helsingissa oli yksi Sohjoa Baltic -projektin pilotointikohteista ja sen
myota projekti vahvisti Helsingin roolia alyliikenteen edellakavijana seka itseohjautuvan
joukkoliikenteen testialustana. Vuosaaren pilotti oli teknologian soveltamisessa tarkea
askel eteenpain, koska alueella on tiivis kaupunkirakenne seka paljon erilaista liikennetta.
Pilotti tarjosi Helsingin kaupungille ja Helsingin seudun liikenteelle arvokasta tietoa
liikennejarjestelman suunnitteluun, jotta voidaan valmistautua tulevaisuuden muutoksiin ja
mahdollisuuksiin. Lisaksi projekti osoitti, millaisia etuja itseohjautuva teknologia voisi tuoda
Helsingin joukkoliikenteeseen. Kaiken kaikkiaan projekti tukee Helsingin alyliikenteen
strategiaa ja ymparistdtavoitteita. Se avasi myés mahdollisuuksia kehittda kaupungin

likennejarjestelmaa entista fiksummaksi ja kestdvammaksi. (Forum Virium Helsinki, n.d.)

4.2 FABULOS-hanke, 2018-2021

FABULOS-hanke (Future Automated Bus Urban Level Operation Systems) oli osana EU:n
Horizon 2020 -ohjelmaa. Kyseessa oli tutkimus- ja kehityshanke, joka pilotoitiin 1.1.2018—
31.3.2021. Hankkeen tavoitteena oli pilotoida automaattibusseja osana joukkoliikennetta.
FABULOS-hankkeen tavoite oli edistda uusien automatisoitujen viimeisen kilometrin

ratkaisujen tuomista markkinoille Euroopan alueelle. (Riihentupa ym., 2020, s. 17)

FABULOS-hankkeen viimeisessa vaiheessa automaattisia robottibussiratkaisuja testattiin
Suomessa, Virossa, Norjassa, Kreikassa ja Alankomaissa. Automaattisesti toimivia
ajonevoja arvioitiin pilottien aikana. Arviointikohteina oli niiden erityispiirteet seka niiden

kyky sopeutua maantieteellisiin ongelmiin. Hankkeessa pyrittiin kehittdamaan
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kokonaisratkaisu, jolla voidaan ohjata etdyhteyden valitykselld useita automaattisia
ajoneuvoja, jotka liikenndivat osana kaupunkien joukkoliikennetta. Ajoneuvojen tavoitteena
oli pysyad muun ymparéivan liikkenteen kanssa samassa rytmissa. (Riihentupa ym., 2020, s.
17)

Hankkeen ensimmainen kokeilu alkoi vuoden 2020 huhtikuussa Helsingin Pasilassa.
Reitilld automaattisia ajoneuvoja oli kolme, joita valvottiin etdohjauskeskuksesta kasin
ensimmaista kertaa Euroopassa. Ajoneuvot pystyivat likenndimaan itsenaisesti normaalin
likenteen seassa, mutta mukana oli turvakuljettaja. Suurimman osan reitistd nopeusrajoitus
oli 40 km/h. Reitilla oli automaattisille ajoneuvoille haastavia kohtia, kuten
kadunvarsipysakointia, kiertoliittymia, valo-ohjattuja risteyksia seka kaistanvaihtoja. Reitilla
oli kolme pysakkia, joille robottibussin pystyi pysayttamaan mobiilisovelluksen kautta.
Pilotin aikana arvioitiin automaattisten ajoneuvojen ja niiden jarjestelmien toimivuutta,

turvallisuutta ja yhteensopivuutta. (Riihentupa ym., 2020, s. 18)

Hankkeen myo6ta robottibussit ottivat askeleen eteenpain, kun hanke toi Pasilan kokeilussa
automaattiset ajoneuvot osaksi liikennetta. Turvakuljettajaa oli pidettava mukana
kaytannon syista, kuten tietdiden takia. Taman vuoksi taydelliseen etaohjaukseen ei
paasty, vaikka bussit pystyivat likennéimaan osittain ilman turvakuljettajan apua.
(Riihentupa ym., 2020, s. 18)

FABULOS-hankeen myéta havaittiin, ettd turvakuljettajaa tarvitaan edelleen, silla
automaatioteknologia on yha kehitysvaiheessa. Oli myds selvaa, etta koronapandemia
vahensi matkustajamaaria. Hankkeen mukaan automaattilikenne voi merkittavasti

vaikuttaa kaupunkirakenteeseen ja palveluihin. (Riihentupa ym., 2020, s. 18)

Pohjoismaat ovat eturintamassa automaattilikenteessa joustavan lupamenettelyn ansiosta,
kun taas muualla Euroopassa luvitus ja lainsdadantd hidastavat sen kehitystd. Suomessa
viranomaisyhteistyd on erityisen sujuvaa, mika tekee maasta ihanteellisen testialueen.
Monissa maissa vaaditaan pitkaa testiajoa ilman matkustajia, mika hidasti kokeiluja esim.

Norjassa. (Riihentupa ym., 2020, s. 19)
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4.3 Porin teollisuusalueen kokeilu, 2019

Kesalla 2019 Porin Kupariteollisuuspuistossa testattiin neljan hengen kapasiteetilla
varustettua automaattista Robo-kuljetinta. Kokeilu ei ollut osa joukkoliikennekokeilua vaan
suljetulla tehdasalueella toimiva robottiauto. Tamperelainen yritys Roboride Oy kehitti
yhteistydssa Robotiikka Akatemian opiskelijoiden kanssa kyseisen taysin automaattisen
robo-kuljettimen, joka kuljetti huoltomiehia ja vierailijoita ilmaiseksi teollisuuspuiston
alueella. Robo-kuljetin kuului L7-ajoneuvoluokkaan, jossa ajoneuvon massa saa olla
enintdan 450 kg, kun puhutaan matkustajien kuljettamisesta. Ajoneuvo toimi yli 100
hehtaarin alueella ja liikkui itsenaisesti paikasta toiseen kayttaen sensoreita, GPS:a3,

tekoalya ja konenakétaitoja. (Riihentupa ym., 2020, s. 19)

Ajoneuvo pystyi havaitsemaan esteet ja sdatdmaan nopeuttaan tai reittidan tarpeen
mukaan. Sen liikkumista seurattiin etdohjauskeskuksesta kattavan kameraverkoston avulla.
Teollisuusalueella oli paljon liikennettd, kuten kuorma-autoja ja trukkeja, joten erityisesti
turvallisuuteen kiinnitettiin huomiota. Reitit ja turvallisuussuunnitelmat tehtiin yhteistydssa
Teknologian tutkimuskeskus VTT:n kanssa. Ajoneuvossa oli kolme matkustajapaikkaa ja

turvakuljettaja, joka oli lakisdateinen. (Riihentupa ym., 2020, s. 19)

Porissa kaytetty Robo-kuljetin oli englantilainen Aurrigon Devpod-malli, jossa oli nelja
istumapaikkaa. Ajoneuvo kaytti neljaa LiDAR-sensoria esteiden havaitsemiseen.
Ajoneuvoa kehitettiin yndessa VTT:n kanssa sopivaksi tehtaan tarpeisiin. Huolloissa avusti
Harjavaltalainen Valtasiirto Oy. Ajoneuvon hallintaa seka algoritmeja kehitti Tamperelainen
Vinka Oy. Aurrigon ajoneuvo valittiin, koska se oli sahkdkayttdinen ja sen vuoksi sen
katsottiin vahentavan ilmansaasteita. Lisaksi automaattisuuden vuoksi ajoneuvo ol

saatavilla tilanteesta tai aikatauluista riippumatta. (Riihentupa ym., 2020, s. 19)

4.4 SHOW-hanke, 2020-2024

SHOW-hanke (SHared automation Operating models for Worldwide adoption) on Euroopan
laajin hanke, joka keskittyy kestavaan ja kayttajalahtdiseen automatisoituun
kaupunkilikenteeseen. Hanke kaynnistyi tammikuussa 2020 ja paattyi syyskuussa 2024.
Kokonaisbudjetti oli 30 miljoonaa euroa. Mukana oli 66 eri kumppania 13 EU-maasta.
Kansainvalista yhteisty6ta tehtiin 11 globaalin organisaation kanssa muun muassa
Yhdysvalloista, Etela-Koreasta, Australiasta, Kiinasta, Japanista ja Singaporesta. (SHOW-

project, n.d.)
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SHOW-hankkeen tavoitteena oli tunnistaa ja kehittdd automatisoituja likenneskenaarioita,
jotka takaavat kayttdjien hyvaksynnan, todellisen kysynnan ja kustannustehokkuuden.
Hanke kehittaa uusia liiketoimintamalleja ja palveluita automatisoituun kalustotoimintaan
seka avoimen ja modulaarisen jarjestelmaarkkitehtuurin, joka tukee tiedon jakamista eri
toimijoiden ja ajoneuvojen valilla. Hankkeen tavoitteena on myoés parantaa eri
ajoneuvotyyppien toiminnallisuutta ja turvallisuutta seka toteuttaa pilotteja, joissa testataan
automatisoituja ja yhdistettyja liikkumispalveluita todellisissa kaupunkiymparistdissa. Hanke
arvioi sahkdisten ja automatisoitujen ratkaisujen vaikutuksia kokonaisvaltaisesti ja tukee
niiden laajamittaista kayttéonottoa tarjoamalla erilaisia toimintamalleja, koulutusohjelmia ja
politiikkasuosituksia. (SHOW-project, n.d.)

4.5 Hankkeiden yhtenevaisyydet

Kaikki ylla mainitut kokeilut jakavat useita keskeisia yhtenevaisyyksia, vaikka
pilotointikohteet, testattavat teknologiat ja toteutustavat olivatkin osittain erilaisia.
Kokeiluiden yhtenevaisia piirteita olivat esimerkiksi teknologian kehittdminen ja sen jatkuva
parantaminen, kayttajapalautteen kerddminen seka yhteistyd eri alojen asiantuntijoiden
kanssa. Ne my0s korostavat yhteistydn tarkeytta ja teknologian kehittamistarpeita ennen

automaattisten ajoneuvojen laajempaa kayttéénottoa.

Seuraavassa luvussa on esitelty Lempaalan robottibussipilotti, jossa testattiin robottibussin

kayttéa osana arkista likkumista. Hanke oli osana edella mainittua SHOW-hanketta.
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5 Lempaalan robottibussipilotti

Lempaalassa liikennoéi vajaan neljan kuukauden ajan robottibussi keskustan ja Hauralan
valista reittia. Robottibussilinja 303 aloitti aikataulujen mukaisen liikkennointinsa kesalla
10.6. ja pilotti tuli paatdkseensa syksylla 27.9.2024. Tampereen seudun joukkoliikenteen el
Nyssen kanssa yhteisty6ssa toteutettu linja oli osa laajaa EU:n SHOW-hanketta (SHared
Automation Operating Models for Worldwide Adoption), jossa oli mukana 13 maata, 20
kaupunkia ja 77 toimijaa. Kokeilureitti oli osana Nyssen linjan 52A reittia, joka liikennoi
Hauralan pientaloasuinalueen ja Lempaalan kuntakeskuksen valilla. Linja 52A liikenndi
kesaaikaan arkisin kahden tunnin vuorovalilla, kun taas kesadkauden ulkopuolella vuorovali
oli tunnin mittainen. Kyseessa oli Suomen suurimman robottibussin kokeilu (Kuva 2), joka

toteutettiin kokonaan EU-tasolla toimineen SHOW-hankkeen rahoituksella.

Kuva 2. Mainos Suomen ensimmaisesta isosta robottibussista

ENSIM
IS0 ROBOTTIBUSSI.

L ATAL
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SHOW-hankkeen tarkoituksena oli tukea sahkoistyvan ja digitalisoituvan liikenteen
kehitystd osana kestavaa kaupunkilikennepolitikkaa. Hankkeesta tullut rahoitus mahdollisti
linjan kokeilun ja se paattyi samanaikaisesti hankkeen paattyessa. SHOW-hankkeesta oli

maininta myds bussin kyljessa (Kuva 3).

Kuva 3. Maininta SHOW-hankkeesta bussin kyljessa

AUTOMATED
URBAN MOBILITY

N\

This project has received funding from the European Union’s Horizon 2020
research and innovation programme under grant agreement No. 875530.

Robottibussihankkeen tavoitteena oli kerata kayttajakokemuksia ja selvittda sen potentiaali
taydentdmaan runkolinjastoa lyhyilla syoéttéliikenteen matkoilla. Hankkeen toivottiin
vastaavan Nysse-liikenteen normaalia palvelutasoa. Seudullisessa joukkoliikenteessa
palvelulupausten noudattaminen seka asiakaslahtdisyys ovat hyvin tarkeita teemoja, joten
tahan pyrittiin myds Lempaalan kokeilussa. Lisaksi robottibussipilotin linjan aikataulut
pyrittiin sovittamaan VR:n M- ja R-junien aikatauluihin. Hanke houkutteli Lempa&alaan

vierailijoita ympari Suomea ja Eurooppaa muun muassa Hollannista ja Espanjasta.
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Metromoodi oli kaytdssa koko liikkenndinnin ajan eli bussi pysahtyi jokaisella pysakilla.
Ajoneuvon sisalla oli myos videonayttoja ja sielld kuulutettiin kuulutuksia tekoalyn avulla.
Kuulutukset kertoivat matkustajille ohjeistuksia seuraavista pysakeista. Robottibussi ol
tehty matalalattiaiseksi ja siina oli esteettdomyysramppi, joten myos liikuntarajoitteiset

asiakkaat pystyivat hyédyntdmaan bussia.

Robottibussilla oli oma etavalvontapiste. Etavalvonnan lisaksi kyydissa oli mukana kaksi
turvakuljettajaa valvomassa bussin jarjestelmien toimintaa. Tarvittaessa he pystyivat myos
ottamaan bussin manuaaliohjaukseen, jos reitille sattui jokin liikenteellinen haitta, joka
edellytti sita. Turvakuljettajat toimivat myos asiakaspalvelijoina ja auttoivat
liikuntarajoitteisia matkustajia nousemaan kyytiin. Robottibussista tehdyn kyselyn
perusteella robottibussin henkildkunta saikin kiitosta asiakaspalvelustaan. Lempaalan
kunnan Robottibussikokeilu palkittiin joulukuussa 2024 Helsingissa jarjestetyssa Tarkeissa

tdissa -gaalassa, jossa palkitaan julkisen sektorin merkittavimpia kehittamistekoja.

5.1 Kuntaesittely

Lempaalan kunnassa asuu yli 24 000 asukasta, joista noin 8 000 keskustan ja sen
Iahialueilla. Ydinpalvelut keskittyvat keskustakehan ja Marjamaen alueelle. Marjamaki ja
Saaksjarvi ovat kehittymassa nopeasti maankaytdn osalta. Kunnan liikenneyhteydet muihin
kaupunkiseudun kuntiin ovat hyvat. Keskustan tuntumassa sijaitsevat seka juna-asema,
etta linja-autoliikenteen solmupiste. Keskustan jalankulku- ja pyorailyolosuhteet seka
palveluiden saavutettavuus paranevat jatkuvasti. Uusia hankkeita Lempaalan alueella ovat
Marjamaen uimahallikylpyla ja liikuntahalli, Saéksjarven juna-asema seka vuoden 2026

asuntomessut Saikan alueella. (Lempaala Intra)

5.2 Kaytetty ajoneuvo

Lempaalassa kaytetty ajoneuvo oli malliltaan Karsan e-Atak. Ajoneuvossa oli 22 kappaletta
istuma- ja 27 kappaletta seisomapaikkoja seka naiden lisaksi yksi pyoratuolipaikka.

Ajoneuvo muistutti tavallista Nysse-bussia (Kuva 4). (Remoted)
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Kuva 4. Vasemmalla puolella perinteinen Tampereen seudun bussi ja oikealla puolella
robottibussi (Partanen, 2024)
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Robottibussi muistutti myds sisatiloiltaan perinteista bussia (Kuva 5). Pilotin aikana
matkustajien kaytdssa oli ainoastaan istumapaikat seka pyoratuolipaikka. Seisomapaikkoja

ei kaytetty.

Kuva 5. Kuva robottibussin sisaltd takaosasta

i

Automaattisen ajon nopeus reitilld oli 30—40 km/h, mutta ajoneuvolla pystyi ajamaan

manuaaliajolla kuljettajan toimesta jopa 70 km/h. Manuaaliajon avulla ajoneuvon siirto
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paivan paatteeksi varikolle helpottui. Taydella akkukapasiteetilla pystyi likennéimaan noin

270 kilometria. Ajoneuvon latausaika vaihtelee riippuen virtaldhteesta kolmesta tunnista

jopa kymmeneen tuntiin. (Remoted)

Lempaalassa robottibussin koulutus reitilla alkoi jo maaliskuussa 2024. Virallinen

likennointi kdynnistyi kesakuussa 10.6.2024. Bussi liikennoi vain arkisin maanantaista

perjantaihin. Reitti oli pituudeltaan noin 5,3 kilometria pitka edestakaisin mitattuna ja yksi

kierros kesti noin 36 minuuttia (Kuva 6). Reitin varrella oli kaksi likenneympyraa ja yksi

liikennevaloristeys. Reitin varrella tehtiin katusaneeraustoita keskustan tuntumassa seka

asennettiin valokuitukaapelia laajemmalle alueelle Hauralaan.

Kuva 6. Robottibussin reitti ja pysakit kartalla (Remoted Oy, n.d.)
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Hauralan paatepysakilla sijaitsivat Nyssen linja-autojen kaantopaikka seka kuljettajien wc-

tilat. Reitti sijoittui Lempaalan keskustan ja Hauralan pientaloasuinalueen valille ja toimi

tarkoituksenmukaisena osana junien ja bussien matkaketjua.
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Liikenndinti ei vaatinut suuria infrastruktuuriin liittyvid muutoksia reitilla, pienia
muutosjarjestelyja lukuun ottamatta. Reitin varrelta leikattiin tielle ulottuvien puiden oksia ja
pientareella kasvavaa kasvustoa kunnan puolesta. Reitilla oli jo alun perin 17 olemassa
olevaa pysakkia. Paatepysakit sijaitsivat Hauralan kdantdpaikalla sekd Lempaalan
keskustassa. Nopeusrajoitus reitilld oli enintddn 50 km/h ja se vaihteli 30-50 km/h valilla

reitin osasta riippuen.

5.4 Pilotin roolit

Hankkeessa oli mukana kolme eri osapuolta. Mukana oli Lempaalan kunta, Tampereen
seudullisesta joukkoliikenteesta vastaava Nysse ja palveluntarjoaja Remoted. Osapuolien
vastuut jakautuivat tiedottamisen, aikataulusuunnittelun ja liikkennodinnin valille, joista
kerrotaan seuraavassa luvussa. Robottibussin kylkeen oli sijoitettu kaikkien osapuolten

logot (Kuva 7).

Kuva 7. Kokeilussa mukana olleiden osapuolien logot robottibussin kyljessa
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5.4.1 Lempaalan kunta

Lempaalan kunnan roolina hankkeessa oli viestinta ja tiedottaminen. Robottibussi esiteltiin
ensimmaista kertaa julkisesti Lempaala-talolla huhtikuussa 2024 ja hankkeesta viestittiin
kunnan sosiaalisen median kanavissa jo alkukevaasta 2024. Kokeilun ensireaktiot
sosiaalisessa mediassa vaihtelivat negatiivisista kommenteista positiivisiin ja innostuneisiin
kommentteihin. Tama on ymmarrettavaa, silld kyseessa on osalle ihmisista taysin uusi ja
vieras asia. Kunta kavi asettamassa jokaiselle robottibussin kaytossa olevalle pysakille
mainosjulisteen bussista, jossa kerrottiin tarkemmin aikatauluista seka sen
toimintaperiaatteista. Bussin kyljessa oli myds maininta "loikkaa robottibussin kyytiin”, joka

varmasti heratti ohikulkijoiden huomion (Kuva 8).

Kuva 8. Mainos loikkaa robottibussin kyytiin
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5.4.2 Nysse

Nyssen roolina hankkeessa oli aikataulusuunnittelu. Robottibussilinjan 303 aikataulut
pyrittiin sovittamaan VR:n lahijunien aikatauluihin. Aikataulujen yhdenmukaistamisella

pyrittiin parantamaan palvelun laatua ja lisddmaan julkisen liikenteen kayttda.

Nysse vastaa Tampereen kaupunkiseudun joukkoliikennepalvelun jarjestamisesta. Se
huolehtii alueen joukkoliikenteen jarjestamisesta, asiakaspalautteiden kasittelysta,
asiakasviestinnasta ja sahkoisten informointijarjestelmien yllapidosta. Nysse huolehtii myds
maksu- ja informaatiojarjestelmista seka lippujen toimivuudesta. Lisdksi se kilpailuttaa

likenteen, yllapitda sopimuksia ja hoitaa laskutuksen. (Tampereen kaupunki, n.d.)

5.4.3 Remoted Oy

Remotedin roolina oli liikennodinnin jarjestaminen. Remoted tarjoaa ratkaisuja, jotka
mahdollistavat automaattisen liikenteen erilaisille asiakkaille. Yritys vastaa koko
prosessista alusta loppuun, jolloin asiakas voi hydodyntaa palvelua ilman syvallista

perehtymista teknisiin, lainsaadannollisiin tai operatiivisiin yksityiskohtiin. (Remoted, n.d.)
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6 Tulevaisuus Suomessa

Automaattinen liikenne on yksi merkittavimmista muutoksista liikkkumisen tulevaisuudessa.
Silld on mahdollisuus parantaa liikkenneturvallisuutta, vahentaa liikkkumisen kustannuksia,
lisata liikkumisen mahdollisuuksia seka edistaa uusia likkumispalveluja. (Autotuojat ja -
teollisuus, n.d.) Liikenteen automaation ja tiedon hydédyntadmisen avulla voidaan
merkittavasti parantaa liikennesektorin palveluja seka vahentaa ymparistopaastoja.
Liikenteen automaatiolla on myo6s laajempia vaikutuksia yhteiskuntarakenteisiin seka

valittdomasti etta valillisesti. (Valtioneuvosto, 2019)

Euroopan autovalmistajien yhdistys (ACEA) on laatinut tiekartan automaattisen liikenteen
edistdmiseksi, jossa korostetaan, etta lainsdadannon ohella tarvitaan merkittavia
investointeja seka fyysiseen etta digitaaliseen liikkenneinfrastruktuuriin. Lahivuosina on
erityisen tarkeaa toteuttaa laajamittaista, rajat ylittdvaa testausta todellisissa
likenneolosuhteissa, jotta automaattiset jarjestelmat voidaan saattaa kayttévalmiiksi.

(Autotuojat ja -teollisuus, n.d.)

6.1 Haasteet

Suomessa automaattisen liikenteen kehittdmiseen liittyy erityisia haasteita, joista keskeisin
on maan laaja tieverkko ja erityisesti alempi tieverkko eli esimerkiksi seutu- ja yhdystiet.
Automaattinen liikenne asettaa korkeat vaatimukset liikenneinfrastruktuurille, kuten
likenteen ohjaukselle, liikennemerkkien ja tiemerkintdjen tarkkuudelle seka infran
kunnossapidolle. Lisaksi ajoneuvojen keskindinen verkottuminen tuo mukanaan
kyberturvallisuuteen liittyvia haasteita. Vaikka Suomi on EU-tasolla edella tietojarjestelmien
osalta, Suomen on viela ratkaistava useita ongelmia ennen kuin ajoneuvot voivat vaihtaa

tietoa keskenaan. (Autotuojat ja -teollisuus, n.d.)

Suomi on jo aloittanut automaattiseen liikenteeseen varautumisen lainsdadannoén tasolla.
Keskeiset haasteet liittyvat tietoturvallisuuteen ja ajoneuvojen
tyyppihyvaksyntalainsdadannén uudistamiseen. Taman edistamiseksi tarvitaan laajaa
yhteistyota EU-alueella, silla automaattisen liikkenteen kehittdminen vaatii yhtenaisia
saantoja ja standardeja useiden maiden yhteistyona. Nain ollen automaattisen lilkenteen
tulevaisuus ei riipu pelkastaan teknologian kehityksesta vaan myos lainsaadannon,

infrastruktuurin ja kansainvalisen yhteistyon edistamisesta. (Autotuojat ja -teollisuus, n.d.)
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6.2 MetaCCAZE -hanke, Tampere

Tampere on yksi MetaCCAZE-hankkeen edellakavijakaupungeista, jossa testataan ja
kehitetdan uusia ratkaisuja kestavan ja paastéttoman kaupunkiliikenteen edistamiseksi.
Hankkeen tavoitteet kytkeytyvat vahvasti kaupungin omiin strategisiin suunnitelmiin, kuten
hiilineutraaliustavoitteisiin ja joukkoliikenteen kehittamiseen. Tassa osiossa tarkastellaan
Tampereen nykyista infrastruktuuria ja hankkeen keskeisia tavoitteita, jotka tahtaavat
entista alykkdampaan ja ymparistdystavallisempaan liikennejarjestelmaan. (MetaCCAZE,
2025)

MetaCCAZE on Horizon Europe -hanke, jota tukee Euroopan komissio ja se on perustettu
tukemaan EU:n Green Deal -ohjelmaa. Paatavoitteena on edistaa alykkaiden jarjestelmien
kayttédnottoa, jotka yhdistavat erilaisia sahkoisia ja automatisoituja teknologioita seka
infrastruktuureja. Talla pyritddn mahdollistamaan paastéttomat liikkuvuuspalvelut seka
henkild- etta tavaraliikenteelle Euroopan kaupungeissa. Hanke on Euroopan unionin
yhteisrahoittama ja sille on mydnnetty 24,7 miljoonan euron EU-rahoitus. MetaCCAZE on
CIVITAS-aloitteen hanke, jonka tavoitteena kestavan ja alykkaan liikenteen kehitys. Hanke
edistdd EU:n iimastoneutraaleja ja alykkaat kaupungit -mission tavoitteita. MetaCCAZE-
hanke kestaa tammikuusta 2024 joulukuuhun 2027. (MetaCCAZE, 2025)

Hanketta koordinoi ERTICO ja kaiken kaikkiaan hankkeessa on mukana 44
yhteistydbkumppania 12 Euroopan maasta. Suomesta mukana on Tampereen kaupunki,
Tampereen yliopisto sekd Remoted Oy. Tampere kuuluu neljan edellakavijakaupungin
listaan, joissa teknologiaa testataan ja joissa tuetaan paastottomia rahti- ja
matkustajaliikenteen ratkaisuja. Saatuja tuloksia hyédynnetaan kuudessa
seuraajakaupungissa. Edellakavijakaupunkeja ovat Amsterdam, Minchen, Tampere ja
Limassol. Seuraajakaupunkeja ovat Ateena, Krakova, Gozo, Milano, Miskolc ja Poissy —
Pariisi. (MetaCCAZE, 2025)

6.2.1 Tampereen infrastruktuurin nykytila

Tampere on Suomen kolmanneksi suurin kaupunki. Tampereella asuu noin 250 000
asukasta (MetaCCAZE, 2025). Tampereen tavoitteena olisi olla 300 000 asukkaan
kaupunki vuoteen 2040 mennessa (Civitas, n.d.). Tampereen keskusta on tiheasti asuttu ja
keskustaa ymparoivat harvaan asutut esikaupunkialueet. Keskustan ja

esikaupunkialueiden valilla likkuminen perustuu paaosin joukkoliikenteeseen, erityisesti
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linja-autoihin ja raitiovaunuihin. Jotta raitiovaunut voisivat olla kilpailukykyisempi vaihtoehto
henkildautolle, tarvitsisi raitiovaunuverkosto liityntaliikennepalveluita seka nykyisille etta

tulevaisuudessa avattaville uusille linjoille. (MetaCCAZE, 2025)

6.2.2 Hankkeen tavoitteet

Tampereella on tavoitteena nostaa joukkoliikenteen osuus 13 prosentista 21 prosenttiin
vuoteen 2030 mennessa kestavan kaupunkilikenteen suunnitelman (SUMP) mukaisesti.
Laajempana tavoitteena on 16ytaa kilpailukykyisia vaihtoehtoja henkildautoille seka
mahdollisesti vahentaa henkildautojen omistamisen tarvetta (MetaCCAZE, 2025).
Tavoitteena on olla hiilineutraali kaupunki vuoteen 2030 mennessa ja tarjota viihtyisa

asuinymparisto tavoitellulle 300 000 asukkaalle vuoteen 2040 mennessa (Civitas, n.d.).

Kaupungin tahtotila on siirtda painopistetta henkildautomatkoista kestavampiin
liikennemuotoihin parantaen joukkoliikenteen saavutettavuutta ja houkuttelevuutta.
Tamperelaiset tekivat 2020-luvun alussa lahes puolet matkoistaan henkildautolla.
Kaupungin kasvaessa liikennemuotojakaumaa on muutettava vahapaastdisempaan
suuntaan samalla tehostaen tilankayttéa seka joukkoliikenteen yhteensopivuutta. (Civitas,
n.d.)
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7 Lempaalan robottibussipilotin tulokset

Linja palveli monipuolisesti eri kayttajaryhmia, kuten koululaisia, vanhempia lastenvaunujen
kanssa seka elakelaisia. Enemmisto kyselyyn vastanneista matkustajista oli eri ikaisia
aikuisia. Bussia kaytettiin eniten asiointimatkoihin, koeajoon seka matkoihin osana
matkaketjua (Kuva 9). Runsas koeajojen maara kertoo siita, etta bussi heratti laajaa

kiinnostusta. Bussia kavi testaamassa myds kansainvaliset joukkoliikenneasiantuntijat.

Kuva 9. Robottibussin kayttétarkoitukset matkustajakyselyn mukaan

Mihin tarkoitukseen kaytat robottibussia?

Asiointimatka (esim. kauppa tai apteekki)

Tyématka

Koulumatka

Osana matkaketjua (esim. Tampereelle tai Helsinkiin)

Harrastusmatka

Koeajo

Muu, mika?

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50%

Matkustajakyselyn mukaan tiedottaminen saavutti matkustajat hyvin sosiaalisen median
kautta ja suurin osa olikin kuullut bussista juuri siella (Kuva 10). Lisaksi tietoa oli jaettu
muun muassa Lempaalan koulujen Wilma-palvelussa ja osa vastaajista oli havainnut

robottibussin itse liikkenteessa.
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Kuva 10. Robottibussin viestinnan tavoittavuus eri viestintdkanavissa

Mistd olet kuullut robottibussista?

Kunnan nettisivut 42%
Paikallislehdet (LVS tai Aamulehti) 38%
Sosiaalinen media 57%
Tuttava 33%
Digitaaliset naytot 8%

Muu, mika? 139

Robottibussin ruuhkahuiput ajoittuivat aamuisin klo 8:00—11:00 valille ja iltapaivalla klo
13:00-15:00 valille. Parhaimmillaan bussilla matkusti 70 matkustajaa paivassa, mutta
keskimaarin matkustajia oli 30—40 paivassa. Kuukausittain linjalla matkusti keskimaarin 750
matkustajaa. Heinakuu oli vilkkain kuukausi lahes 1000 matkustajalla. Kaikkiaan linjalla
tehtiin noin 3000 matkaa. Matkustajien tyytyvaisyytta mitattiin likenndinnista vastaavan
yrityksen, Remotedin, asettamalla HappyOrNot-laitteella. HappyOrNot-laite antaa
asiakkaille mahdollisuuden antaa palautetta matkastaan painamalla joko hymy- tai
surunaamaa. Tyytyvaisyysindeksi pysyi joka kuukausi yli 90/100. Negatiiviset palautteet

Webropol-kyselyssa liittyivat padasiassa linjan aikataulujen muutoksiin tai mydhastymisiin.

7.1 Matkustajatyytyvaisyys

Robottibussikokeilu sai paéosin positiivista palautetta matkustajilta, jotka arvostivat
erityisesti henkilokunnan ammattitaitoista ja avuliasta asiakaspalvelua. Robottibussista
tehtyyn Webropol-kyselyyn vastasi 72 ihmista. Palautteiden mukaan kuljettajat olivat
asiallisia, kielitaitoisia seka ystavallisia. Kyselyssa esitetyn tyytyvaisyyskysymyksen
keskiarvo oli 2,7 (Kuva 11). Ainoastaan bussin vuorovali seka aikataulut jaivat alle

keskiarvon.
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Kuva 11. Robottibussipilotin matkustajatyytyvaisyys

Oletko tyytyvainen? (1. tyytymaton, 2. neutraali, 3. tyytyvainen)

Keskiarvo

Bussin turvaoperaattorilta saamaanne palveluun?

Bussin kokoon ja istumapaikkojen maaraan? |

Bussin aikatauluun?

Bussin reittiin?

Bussin vuorovalin?

Kyytiin itsessaan? |

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
m1 m2 m3

Erityisesti pienet matkustajat pitivat bussin daniopastuksista, jotka tekivat matkustamisesta
mielenkiintoista ja selkedmpaa. Robottibussin varustelu ja etenkin ilmastointi koettiin
hyvaksi. Taman lisdksi matkustaminen oli hiljaista ja mukavaa. Monet matkustajat pitivat
robottibussia modernina ja innovatiivisena, kuvaillen kokemusta usein jopa futuristiseksi.
Palvelun hyodyllisyytta korostettiin, silla robottibussi helpotti likkumista Hauralan ja
Lempaalan keskustan valilla. Robottibussin koettiin helpottaneen liki puolen matkustajista
likkumista (Kuva 12). Tihedammat vuorovalit alueilla, joilla oli vdhemman muita
joukkoliikenneyhteyksia kesaaikana, tekikin palvelusta erityisen arvokkaan. Palvelun
maksuttomuus sai my0s Kiitosta, silla se mahdollisti liikkumisen ilman lisdkustannuksia,

erityisesti lyhyilla matkoilla ja auttoi esimerkiksi autottomia.
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Kuva 12. Robottibussin vaikutus matkustajien kokemuksiin liikkumisen helpottumisesta

Onko robottibussi helpottanut matkustamistasi?

1%

= Helpottanut
= Ennallaan

Vahemanyt

Kehitysehdotuksissa matkustajat toivoivat palvelun laajentamista ilta- ja
viikonloppuvuoroihin seka pidempia reitteja. Reittiehdotuksia annettiin reiteille muun
muassa Hauralasta Lempaalan Ideaparkkiin tai Moisiosta Lempaalan keskustaan.
Negatiiviset kommentit keskittyivat palvelun luotettavuuteen, kuten teknisiin hairiihin ja
aikataulujen epatarkkuuksiin Nyssen nettisivuilla, jotka vaikuttivat matkustajien

kokemukseen.

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd Lempaalan robottibussikokeilu sai laajaa kiitosta sen
innovatiivisuudesta, mukavuudesta seka palvelun saavutettavuudesta. Suurin osa
matkustajista toivoi palvelun jatkamista ja laajentamista, erityisesti kattavammilla
aikatauluilla viitaten ilta- ja viikonloppuvuoroihin. Matkustajat toivoivat myés useamman
robottibussin liitettdvan pysyvasti joukkoliikenteeseen. Ehdotettiin, etta robottibussit voisivat
korvata vahemman kaytettyja linjoja tai toimia koululaiskyyteind. Kehitysehdotukset antavat
hyvan pohjan robottibussipalvelun jatkokehittamiselle.

7.2 Matkustajien liikenneturvallisuushavainnot

Matkustajakyselyn vastauksissa, joissa vastaajat olivat kohdanneet liikenneturvallisuuteen
liittyvia poikkeavia tilanteita, mainittiin akkijarrutukset, joita esiintyi esimerkiksi sateella

veden roiskuessa robottibussin tutkiin tai pysakilta 1ahtiessa. Muutamissa palautteissa
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mainittiin, ettd autot ohittivat bussin vaarallisesti siten, etta bussi Iahes tormasi ajoneuvoihin
pysakilta [ahdettdessa. Valtaosa kyselyyn vastanneista ei ollut havainnut robottibussilla

matkustaessaan mitaan liikenneturvallisuudesta poikkeavaa (Kuva 13).

Kuva 13. Matkustajien liikenneturvallisuushavainnot robottibussilla matkustaessaan

Oletko havainnut robottibussillamatkustaessasijotain
lilkkenneturvallisuudesta poikkeavaa?

m En = Kylla

Robottibussilla on samat oikeudet kuin normaaleilla busseilla taajamaymparistossa. Bussi
on etuoikeutettu Iahtemaan pysakilta, jolloin autoilijoiden on annettava sille tilaa.
Yksittaisissa tapauksissa korostettiin, etta turvavoiden pakollinen kaytto oli auttanut

ehkaisemaan vammoja akkijarrutusten aikana.

7.3 Turvakuljettajien nakokulmat

Robottibussin pilotointi toi esiin joitakin vaaratilanteita ja haasteita, joista suurin osa liittyi
muiden tienkayttajien liikennekayttaytymiseen. Yleisimpia tilanteita olivat autoilijoiden
ohitukset, joista myds matkustajat raportoivat. Pilotin suurimmat vaaratilanteet liittyivat
pysakeilta [ahtoihin. Robottibussin ohjelmointia oli hienosaadetty niin, ettd bussi odotti
kauempaa tulevat autot, vaikka se olisi ollut oikeutettu Iahtemaan etuajo-oikeutetusti. Tama
liiallinen varovaisuus saattoi kuitenkin johtaa tilanteisiin, joissa takana tulevat autot lahtivat
uudelleen liikkeelle odottamisen jalkeen. Autojen ohitteluja tapahtui erityisesti pienemmilla
teilla, kuten Hauralantiella, jossa autoilijat eivat aina noudattaneet saantoja ja ohittivat
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bussin. Hauralantien nopeusrajoitus on 30 km/h. Pilotin alussa ohituksia oli enemman,

mutta tilanne rauhoittui, kun autoilijat ja muut alueella liikkuvat tottuivat robottibussiin.

Autoilijoiden ohitusten liséksi suojateiden varomaton ylittdminen johti usein
akkipysahdyksiin. Erityisen riskialttiita olivat lapset, joiden arvaamaton kayttaytyminen
suojateilld saattoi aiheuttaa tilanteita, joiden vuoksi bussi pysahtyi akillisesti. Bussi on
ohjelmoitu pysahtymaan, mutta pysahdys on niin raju, ettd se vaikuttaa negatiivisesti
bussissa olevien matkustajien matkustusmukavuuteen. Useimmiten akkipysahdyksissa
lasten reaktiot olivat innostuneita, mutta osa matkustajista taas saattoi saikahtaa
pysahdyksia. Turvavoiden kaytto oli pakollista ja suurin osa matkustajista niita kayttikin.

Viimeistaan bussin pienetkin nytkdhdykset muistuttivat matkustajia niiden tarkeydesta.

Saadolosuhteet, erityisesti sankka sumu, haittasivat bussin LiDAR-sensoreita. Myos
latakoista roiskuva vesi ja auringonpaisteen aiheuttamat heijastukset olivat ongelmallisia.
Talviolosuhteiden vaikutuksia ei testattu, mutta haastateltavat toivoivat talviajan kokeiluja.
Vaarin pysakoidyt autot ja reitin varrella olleet tydmaat aiheuttivat tilapaisia haasteita, mutta
ne eivat olleet merkittavia. Talldin bussi taytyi ottaa manuaaliohjaukseen turvakuljettajan
toimesta. Teiden kunto reitilla oli yleisesti hyva eika reitin varressa olevat tydmaat
aiheuttaneet haasteita likenndinnille. Pysakeille muodostuneet painaumat vaativat

korjauksia pilotin aikana.

Pilotin ajoitus kesdaikaan oli suotuisaa, mutta pidempi pilotointi, erityisesti talvella ja
koululaisten ollessa koulussa, olisi tuonut arvokasta dataa vuoden aikojen tuomista
haasteista ja koululaisten kayttdasteesta. Pilotin paattyminen harmitti vakiokayttajia, jotka
pitivat bussia hyddyllisena ja arvostivat sen tihedmpid vuorovaleja. Esimerkiksi vanhemmat

ihmiset liikkuivat pilotin ansiosta enemman.
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8 Pohdinta

Jatkokehityksen osalta nousi esiin useita parannusehdotuksia. Reitteja ja aikatauluja
toivottiin laajennettavan niin, etta robottibussi liikenndisi myés iltaisin ja viikonloppuisin.
Reittien laajentaminen lisaisi bussin kayttdmahdollisuuksia ja palvelisi entista laajempaa
matkustajakuntaa. Pilotin aikana matkustajat kokivat robottibussin hyédylliseksi, mutta sen
reitti ja liikenndintialue rajasi sen kayttdomahdollisuuksia. Reitteja toivottiin laajennettavan
siten, etta bussi palvelisi laajempaa aluetta ja paremmin matkustajien tarpeita. Nykyinen
reitti oli hyodyllinen erityisesti Hauralan ja Lempaalan keskustan valilla, mutta palautteissa
esitettiin selkeasti tarve yhdistaa robottibussi myés muihin keskeisiin kohteisiin, kuten
Ideaparkiin ja Moisioon. Esimerkiksi ldeapark on merkittava ostoskeskus, johon suuntautuu
paljon paivittaista asiointilikennetta. Laajempi reittiverkosto voisi myos tukea koululaisten ja
nuorten kulkemista kouluun ja harrastuksiin. Reittilaajennusten yhteydessa olisi tarkeaa
varmistaa, etta robottibussin likenndinti on sujuvaa ja aikataulut on sovitettu yhteen muiden
joukkoliikennepalveluiden, kuten Nyssen bussilinjojen ja junayhteyksien kanssa. Tama ei
ainoastaan lisaisi sen kayttdastetta, vaan myds tukisi alueen kestavan liikkumisen
tavoitteita tarjoamalla katevan, vahapaastdisen ja teknologisesti edistyksellisen

vaihtoehdon paikallisliikenteelle.

Laajemmat liikennointiajat palvelisivat niin tydmatkalaisia kuin harrastusmatkoihin kayttgjia.
Pilotin aikana robottibussin aikataulu rajasi sen kayttomahdollisuuksia erityisesti iltaisin,
mika vaikutti monien matkustajien kykyyn hyddyntaa palvelua. Harrastukset, kuten urheilu-
ja kulttuuritoiminta, sijoittuvat usein ilta-aikaan, jolloin bussi ei ollut enaa liikkenteessa. Tama
tarkoitti, ettd vaikka matkustajat olisivat voineet kayttaa robottibussia menomatkalla
harrastuksiin tai muihin iltamenoihin, heidan oli palattava kotiin toista kulkutapaa kayttaen.
Tama rajoitti palvelun kaytettavyytta ja vahensi sen houkuttelevuutta erityisesti niille, jotka
tarvitsevat sdanndllisesti edestakaista kulkuyhteytta. Aamuliikenteessa bussi ehti palvella
matkustajia, jotka olivat suuntaamassa juna-asemalle tai bussipysakille jatkoyhteyksia
varten. lllan aikataulut eivat kuitenkaan enda mahdollistaneet paluuliikennetta, mika teki
palvelusta yksisuuntaisen ratkaisun monille tyématkalaisille ja opiskelijoille. Jos bussi olisi
likennoinyt pidempaan, se olisi voinut tarjota merkittavasti paremman hyddyn esimerkiksi
tydssakayville, jotka palaavat kotiin mydhaan iltapaivalla tai alkuillasta. Jatkokehityksen
kannalta ilta-aikojen liikenndinnin lisddminen voisi parantaa palvelun saavutettavuutta ja
monipuolistaa sen kayttdomahdollisuuksia. Tama tekisi robottibussista aidosti realistisen
vaihtoehdon paivittaiseen liikkkumiseen ja mahdollistaisi sen hyddyntamisen esimerkiksi

harrastusmatkoihin, myéhaisempiin tyévuoroihin ja paluuliikenteeseen juna-asemalta tai
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bussipysakilta. Pidemmat likkenndintiajat voisivat myos lisatéd matkustajamaaria ja tehda

palvelusta houkuttelevamman laajemmalle kayttajaryhmalle.

Teknisen toimivuuden kehittdminen nousi myos keskeiseksi parannuskohteeksi. Teknisiin
haasteisiin tulisi keksia ratkaisu ennen palvelun vakiinnuttamista osaksi joukkoliikennetta.
Bussin hitaus koettiin ajoittain ongelmaksi. Liikenteen rytmiin paremmin sopiva nopeus
voisikin parantaa kayttokokemusta. Turvallisuuteen liittyvat huomiot, kuten akkijarrutukset,
edellyttavat jatkokehitystd esimerkiksi parempien ennakointijarjestelmien osalta. Teknisten

vikojen minimointi parantaisi palvelun luotettavuutta ja lisaisi matkustajien luottamusta.

Pilotin ilmaisuus sai kiitosta matkustajien keskuudessa. Matkustajat arvelivat, etta palvelun
muuttuessa maksulliseksi, voisi se vaikuttaa negatiivisesti palvelun kaytettavyyteen
tulevaisuudessa. Mikali robottibussi muuttuu tulevaisuudessa maksulliseksi, on tarkeaa
arvioida sen vaikutukset palvelun kayttéon. Kohtuullinen hinnoittelu ja mahdolliset
alennusryhmat, kuten koululaisille ja elakelaisille tarjottavat edullisemmat liput, voisivat
tukea matkustajamaarien sailymista. limainen kokeilujakso oli merkittava syy palvelun
suosion kasvuun ja maksullisuuden kayttdonotossa tulee varmistaa, ettei se esta

potentiaalisia kayttajia hydodyntamasta palvelua.

8.1 Lempaalan pilotin turvallisuus

Robottibussin pilotointi toi esiin useita turvallisuuteen liittyvid haasteita ja havaintoja. Naita
voidaan tarkastella eri nakdkulmista, kuten ohjelmiston kehityksen, muiden tienkayttgjien

likennekayttaytymisen, matkustajakokemuksen sekd saaolosuhteiden vaikutusten kautta.

Robottibussin ohjelmointi oli suunniteltu varovaiseksi, mutta pilotin aikana havaittiin, etta
tama saattoi aiheuttaa uusia riskitilanteita. Erityisesti tilanteet, joissa bussi odotti kauempaa
tulevia autoja, vaikka silla oli etuajo-oikeus, johtivat takana tulevien autoilijoiden
odottamattomiin reaktioihin, kuten akillisiin liikkeellelahtoihin uudelleen.
Kehitysehdotuksena voisi olla ohjelmiston saataminen tasapainoisemmaksi siten, etta se
tunnistaa liikennetilanteet paremmin ja toimii johdonmukaisemmin erityisesti pysakilta
lahdettaessa. Lisaksi tekoalyn ja sensorijarjestelmien kehittamista voisi jatkaa siten, etta ne

reagoivat herkemmin liikennetilanteisiin, mutta ilman liiallista varovaisuutta.

Pilotin aikana havaittiin, etta autoilijat eivat aina noudattaneet likennesaantoja.
Robottibussin jatkuva nakyvilla olo ja sen toimintaan tottuminen voivat kuitenkin vahentaa

riskikayttaytymista. Tulevissa kokeiluissa voitaisiinkin lisata tiedotusta autoilijoille



37 (43)

esimerkiksi likennemerkein tai kampanijoilla, jotta he ymmartaisivat robottibussin

toimintaperiaatteet paremmin.

Akkijarrutukset olivat merkittdva matkustusmukavuuteen ja turvallisuuteen liittyva ongelma,
erityisesti suojateiden kohdalla ja huonoissa sdaolosuhteissa. Turvallisuuden ja
mukavuuden parantamiseksi bussin jarrutusmekanismeja ja sen jarrutuskovuutta voisi
kehittdd pehmeammiksi ilman, etta liikenneturvallisuus kuitenkaan heikentyy. Lisaksi
matkustajille voisi tarjota selkedmpaa tiedotusta bussin kayttaytymisesta liikenteessa, jotta

he ovat valmistautuneita akillisiin pysahdyksiin.

Saadolosuhteet, kuten sankka sumu ja veden roiskeet, vaikuttivat robottibussin LiDAR-
sensoreihin ja aiheuttivat liikennetilanteiden virhetulkintoja. Aurinko aiheutti myos
heijastuksia, jotka vaikeuttivat sensorien toimintaa. Jatkokehityksessa robottibussin
sensoriteknologiaa tulisi parantaa siten, etta se pystyy toimimaan tehokkaammin erilaisissa
saaolosuhteissa. Lisaksi talvitestaukset olisivat tarpeen, silla lumiset ja jaiset olosuhteet
tuovat uusia haasteita, kuten liukkauden ja lumen peittamat tien reunat, jotka haittaavat

bussin jarjestelmia ja liikenndintia.

Useat matkustajakyselyn vastaajat eivat raportoineet mitaan liikenneturvallisuuteen liittyvia
ongelmia, mika viittaa siihen, etta suurella osalla matkustajista kokeilu sujui turvallisesti.
Tama on yhtenevainen havainto Sohjoa Baltic hankkeeseen, jossa matkustajat pitivat
pilottia turvallisena (Forum Virium Helsinki, n.d.). Positiivista palautetta annettiin erityisesti
turvallisuuden ja pilotin yleisen kokemuksen osalta. Kokeilu saatettiin loppuun ilman
onnettomuuksia tai muun liikenteen sujuvuuteen vaikuttaneita seuraamuksia. Turvavdiden

pakollinen kayttd ennaltaehkaisi pahempien loukkaantumisten sattumisen.

8.2 Mahdollisuudet Tampereen kaupunkiseudulla

Tampereen kaupunkiseutu on aktiivisesti kehittdmassa liikennejarjestelmaansa vuosien
2024-2027 MAL-sopimuksen mukaisesti. Tassa kokonaisuudessa automaattiset ajoneuvot,
erityisesti robottibussit, voisivat tarjota merkittavia hyotyja ja uusia mahdollisuuksia.
Robottibussit voivat toimia liityntaliikenteena paavaylien, kuten raitiotie- ja junalinjojen,
solmukohtiin. Esimerkiksi Sadaksjarven tai Messukylan uusille junaseisakkeille voisi
jarjestaa automaattibussipalvelun lahialueita varten. Pienemmilla ja vahemman
kuormitetuilla alueilla robottibussit voivat tdydentaa joukkoliikennettd ilman, etta tarvitaan

jatkuvaa bussiliikennetta, kuten FABULOS-hankkeessa, jossa robottibussia pystyi
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pyytamaan pysahtymaan pysakeille mobiilisovelluksen kautta. Lisdksi ne mahdollistavat
joustavamman aikataulutuksen ja voivat palvella alueilla iltaisin ja viikonloppuisin, kun

normaalit bussivuorot harvenevat tai ne eivat liikennoi ollenkaan naina ajankohtina.

Robottibussit voisivat parantaa saavutettavuutta erityisesti tulevien raitiotielinjojen varrella,
joissa koko alueen infrastruktuuri on uudistumassa. Esimerkiksi Niihaman alue, jonne on
suunnitteilla raitiotie, voisi jo ennen toteutusta hydtya robottibusseista kokeiluymparistona
ja liikenteen jarjestajana. Automaattibussit toimisivat myds osana vahapaastoista
likkumista. Tama tukisi puhtaan siirtyman investointeja etenkin uusilla tai kehittyvilla
elinkeinoalueilla, kuten Tampereen eteldisessa kehityskaytavassa tai Hiedanrannan
alueella. Robottibussien kayttéénotto voisi toimia alueen teknologia- ja

innovaatiokeskittymien referenssina ja houkutella alan toimijoita seudulle.

Robottibussit voivat lisata liikenneturvallisuutta tietyissa ymparistoissa, kuten koulualueilla
tai kaupunkikeskustojen kavelypainotteisilla alueilla, joissa ajonopeudet ovat matalat ja
liikenneymparisté on ennakoitavissa. Autonomisten ajoneuvojen kayttéonotto voi myos
nostaa liikenneturvallisuusinvestointien laatua, esimerkiksi alyliikenteen infrastruktuurin
kehittamisen kautta. Kaytannon toteutus edellyttaa kuitenkin huolellista valmistelua.
Robottibussien kayttoonotto vaatii selkeat ja hyvin maaritellyt reitit, joissa likenneymparistd
on turvallinen ja helposti hallittava. Tampereella on jo aiemmin pilotoitu robottibusseja,
joten kokeilujen pohjalta I16ytyy aineistoja Hervannan ja Lempaalan alueella tehdyista

hankkeista. Jatkokehitys voisi kohdistua esimerkiksi Lielahteen.

Robottibussit voisivat tukevat Tampereen kaupunkiseudun MAL-sopimuksen tavoitteita
usealla tavalla. Ne voisivat tehostaa ja tadydentaa alueen joukkoliikennettd samalla
parantaen alueiden saavutettavuutta. Robottibussit tukevat vahapaastoisen ja alykkaan
likenteen kehittamista seka tarjoavat kustannustehokkaan tavan laajentaa palveluja

erityisesti alueilla, joissa joukkoliikenteen kysynta on vahaisempaa.

8.3 Mahdollisuudet Lempaalassa

Lempaalan julkinen liikenne koostuu linja-autoliikenteesta seka lahijunaliikenteesta, jotka
tarjoavat hyvat yhteydet esimerkiksi Tampereelle. Saaksjarvelle tulevaisuudessa
valmistuva uusi juna-asema parantaisi alueen saavutettavuutta entisestaan.

Liikennejarjestelmaa tukevat lisaksi alueen valtatiet ja seututieverkosto.
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Robottibussilikenne tarjoaisi Lempaalalle tulevaisuudessa merkittavia mahdollisuuksia

parantaa joukkoliikenteen tehokkuutta ja saavutettavuutta.

Robottibussien kayttdonotto voi tuoda useita etuja. Robottibussit voisivat toimia erityisesti
syottoliikenteessa, jossa yhdistetdan asuinalueet juna-asemiin, kouluihin, paivakoteihin
sekad muihin julkisiin palveluihin. TAma lisaisi palvelun joustavuutta ja mukautuvuutta, silla
robottibussit voisivat likkua vaihtelevaan tahtiin ja palvella alueita, joilla perinteisella
bussilla operoitava joukkoliikenne ei ole aina kannattavaa tai mahdollista. Pilotin
perusteella robottibussi voisi tulevaisuudessa olla pysyva osa Lempaalan joukkoliikennetta,
mikali sen tekniset ja aikataululliset haasteet ratkaistaan. Erityisesti koululaiskyytien
tukeminen ja harvemmin liikkennoityjen alueiden palveleminen voisivat tehda siita tarkean
osan paikallista liikennejarjestelmaa. Kokonaisuudessaan pilotista saadut tulokset
osoittavat, etta robottibussi on innovatiivinen ja potentiaalinen ratkaisu tulevaisuuden

joukkoliikenteelle.

Sahkolla toimivat robottibussit tukisivat Lempaalan kestavan kehityksen tavoitteita.
Sahkolla kulkevat robottibussit olisivat ymparistoystavallisempi vaihtoehto perinteiselle
polttomoottorilla toimivalle bussille. Taten paastojen vaheneminen tekeekin robottibusseista
ymparistoystavallisemman vaihtoehdon. Robottibussilikenne voisi parantaa Lempaalan
mainetta modernina ja innovatiivisena kuntana, joka olisi valmis kokeilemaan uusia
teknologiaan liittyvia ratkaisuja. Tama voisikin houkutella alueelle uusia yrityksia ja
asukkaita, jotka arvostavat kestavaa ja edistyksellistad teknologiaa. Lempaalassa vuonna
2026 jarjestettavat asuntomessut tarjoaisivat erinomaisen mahdollisuuden pilotoida
robottibussilikennettd suuren yleisdn edessa. Robottibusseilla voisi korvata perinteiset
messubussit tarjoamalla innovatiivisen ja kestdvamman liikkenneratkaisun Lempaalaan
saapuville messuvieraille ympari Suomea. Tama pilotti palvelisi tapahtuman logistisia
tarpeita seka toimisi selkedna mittarina robottibussien toimivuudesta laajemmassa

mittakaavassa.

Lempaalalla on erinomaiset edellytykset kehittaa robottibussilikennetta osaksi kestavaa ja
innovatiivista joukkoliikennejarjestelmaa. Oikein suunnitellut pilottihankkeet ja investoinnit

voisivat tuoda merkittavia hyotyja niin taloudellisesti kuin ekologisesti.
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8.4 Suomen tulevaisuus automaattiliikenteessa

Tieliikennetta koskevien kansainvalisten yleissopimusten uudistaminen ja Suomen
kansallisen lainsdadannén mukauttaminen niihin nopeuttaa automaattisen liikkenteen
kehitystd Suomessa. Muutokset mahdollistavat automaattisten ajoneuvojen
laajamittaisemman kayton ja testauksen, kun lainsaadantd selkeyttda niiden asemaa
likenteessa. Erityisesti pilotoijan rooli, vastuukysymykset ja turvallisuusvaatimukset
uudistuisivat, mikd mahdollistaisi automaattisten ajoneuvojen kehittamisen entista

paremmin.

Suomen on todennakoisesti tehtava investointeja alykkaaseen liikenneinfrastruktuuriin,
jotta automaattiset ajoneuvot pystyisivat toimimaan sujuvasti. Samalla kansainvalinen
yhteensopivuus EU:n ja muiden maiden kanssa helpottaisi automaattisten ajoneuvojen

kayttda myds rajat ylittavassa liikenteessa.

Tulevaisuudessa muutokset voisivat johtaa taysin automaattisten kuljetusratkaisujen
yleistymiseen Suomessa, erityisesti kaupunkialueilla. Teknologian ja lainsdadannon
kypsyminen voi kuitenkin vieda vield aikaa ja tdysin automaattisten ajoneuvojen

laajamittainen kayttéonotto saattaa tapahtua vasta vuosien paasta.

8.5 Johtopaatokset

Tyon tavoitteena oli tarkastella Lempaalan robottibussipilottia liikenneturvallisuuden
nakokulmasta seka perehtya automaattisia ajoneuvoja koskevaan lainsdadantoon ja sen
kehitykseen. Pilotin perusteella robottibussi koettiin yleisesti ottaen turvalliseksi
likennemuodoksi, eika merkittavia turvallisuusuhkia havaittu. Ajoneuvon toiminta oli
ennakoivaa ja varovaista, mika lisasi matkustajien turvallisuudentunnetta. Pienista
teknisista haasteista huolimatta kokonaisuus osaitti, etta robottibussit voivat jo nykyisellaan

toimia osana paikallista likennejarjestelmaa tietyin reunaehdoin.

Suomen nykyinen lainsdadanté mahdollistaa automaattisten ajoneuvojen pilotoimisen ja
kokeilut, mutta se on yha kehitysvaiheessa. Lainsdadantd keskittyy talla hetkelld kokeilujen
hallittuun toteuttamiseen, mutta pysyvan ja laajemman kayttdonoton edistamiseksi
tarvitaan selkedmpia normeja muun muassa vastuunjaosta, liikenteen valvonnasta ja

tietoturvasta. Meneilldan oleva tieliikenteen automaation saantelyhanke luo talle
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kehitykselle pohjan ja mahdollistaa tulevaisuudessa paremmin integroidut ja turvalliset

ratkaisut.

Tutkimuksessa nousi esiin myds konkreettisia mahdollisuuksia siitd, kuinka robottibussi
voisi tulevaisuudessa tukea Lempaalan ja Tampereen kaupunkiseudun joukkoliikennetta.
Robottibussi voisi toimia liityntaliikenteen valineena asemien, asuinalueiden ja palveluiden
valilla erityisesti alueilla, joilla ei ole kattavaa joukkoliikennettd. Kayttajakokemukset ja
pilotin tulokset osoittavat, etta teknologia on jo varsin kypsaa ja sen avulla voidaan
parantaa joukkoliikenteen saavutettavuutta, monipuolistaa palveluntarjontaa ja tukea

kestavan liikenteen tavoitteita.

8.6 Jatkotutkimusehdotukset

Robottibussipalvelun kehittdmiseksi, alla on esitelty muutamia keskeisia
jatkotutkimusehdotuksia. Ne voisivat auttaa palvelun optimoinnissa ja sen saamisessa

pysyvaksi osaksi joukkoliikennetta.

Jatkotutkimuksessa voitaisiin selvittaa robottibussin optimaalinen koko ja malli erilaisiin
kayttétilanteisiin. Lisaksi voitaisiin kartoittaa, millainen ajoneuvomalli sopii parhaiten eri
reiteille ja eri matkustajatarpeisiin. Esimerkiksi pienempi ja ketterampi bussi voisi sopia
paremmin asuinalueiden lahidliikenteeseen, kun taas suurempi ja tilavampi malli voisi

toimia vilkkaammilla reiteilld, kuten juna-asemalle suuntautuvilla linjoilla.

Yksi tutkimuskohde voisi olla robottibussin toiminta eri vuodenaikoina. Lempaalan
kesakauden pilotin perusteella saatiin arvokasta tietoa. Talvikuukausien haasteet ovat
kuitenkin hyvin erilaisia kesaan verrattuna. Esimerkiksi lumen ja jaan vaikutus sensorien
toimintaan, pidempi jarrutusmatka ja muuttuvat liikenneolosuhteet voivat vaikuttaa
merkittdvasti bussin kaytettavyyteen. Tutkimuksessa voisi selvittaa, miten robottibussit
sopeutuvat Suomen talviolosuhteisiin ja millaisia muutoksia tarvittaisiin sen

toimintavarmuuden varmistamiseksi.

Lopuksi voitaisiin tutkia laajempien reittien ja kattavampien aikataulujen vaikutus palvelun
kayttoon. Nykyinen pilotissa testattu reitti oli hyodyllinen, mutta matkustajat toivoivat
palvelua my6s muille alueille. Tutkimuksessa voitaisiin selvittdd, miten uusien reittien
lisddminen vaikuttaisi matkustajamaariin, palvelun kannattavuuteen ja liikkenteen
sujuvuuteen. Samalla voitaisiin analysoida, kuinka pidemmat liikenndintiajat, esimerkiksi

iltaisin ja viikonloppuisin, vaikuttaisivat kayttdasteeseen ja matkustajakokemukseen.
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Opinnaytetyon aineiston kuvaus

Taman opinnaytetyon tutkimusaineisto koostuu matkustajille kohdistetusta kyselysta, turvakuljettajille ja
turvaoperaattoreille tehtavasta haastattelusta, kunnan intra-aineistoista seka verkkojulkaisuista.
Aineistoa kasitellaan luottamuksellisesti ja hyvan tieteellisen kdytannén mukaisesti. Henkilttietojen
kasittelyssa noudatetaan EU:n yleista tietosuoja-asetusta (2016/679) ja Suomen kansallista

lainsdadantoa. Luottamuksellista aineistoa ei sailyteta pilvipalveluissa.

Ennen haastatteluja ollaan yhteydessa robottibussia operoivaan yritykseen ja varmistetaan
haastateltavien osapuolien suostumus haastetteluun. Ennen haastattelutilannetta varmistetaan viela

haastateltavien suostumus haastattelun aanittdmiseen jatkokasittelyn helpottamiseksi.

Webropol-kyselyn alussa vastaajaa informoidaan siita, miten saatuja vastauksia tullaan hyédyntamaan.

Kyselyn etusivulla tuodaan esille, etta kyselyn toteuttamiseen on saatu lupa Lempaalan kunnalta ja
Hameen ammattikorkeakoululta. Kyselyssa tuodaan myds ilmi, etta osallistuminen on vapaaehtoista ja
vastaaja voi keskeyttaa vastaamisensa milloin tahansa. Ennen kyselyn aloittamista vastaajaa pyydetaan
viela rastittamaan valintaruutu, jolla han vahvistaa tutustuneensa HAMKIn tietosuojailmoitukseen
kyselyssa olleen linkin kautta. Kyselyn lopussa vastaajalla on mahdollisuus halutessaan antaa
yhteystietonsa osallistuakseen Lempaala-tuotepaketin arvontaan. Yhteystietoja ovat etu- ja sukunimi,
sahkdpostiosoite sekd puhelinnumero. Vastaajaa on ennakkoon informoitu henkilétietojen kasittelysta

HAMKIin ohjeiden mukaisesti https://www.hamk_fi/tietosuoja/tietosuojailmoitus-tietosuojatoiminta/.

Webropolista saatu aineisto tallennetaan xIs-tiedostona ja haastattelusta saatu &aniraita tallennetaan
aanitteena. Kaikki henkilttiedot, joita kyselyssa kasitelldan, salataan ja niita ei julkaista lopullisessa

opinnaytetyossa.

Aineiston tallennus ja sailytys

Opinnaytetydn aineisto tallennetaan ja sita tyostetdan opinnaytetydn tekijan henkildkohtaisella
tietokoneella. Tietokone on suojattu tekijan itse luomalla salasanalla. Aineistoa varmuuskopioidaan
saannollisesti erilliseen kansioon. Aineistoa kasittelee opinnaytetydn tekijan lisdksi mahdollisesti myds

opinnaytetydn ohjaaja.
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Haastattelun aaniraita tallennetaan opinnaytetyon tekijan henkildkohtaisen tietokoneen tydasemalle
vahvan salauksen taakse. Adnityksessa kaytetaan puhelinta, joka on myds suojattu haastattelijan
luomalla numerokoodilla eika laite ole haastattelijan paivittaisessa kaytdossa. Myos puhelin on suojattu

paasykoodilla, johon vain opinnaytetyon tekijalla on paasy.

Henkildtietojen ja arkaluonteisten tietojen kasittely

Opinnaytetyossa kerataan henkildtietoja, jotta kyselyssa vastanneiden kesken voidaan arpoa kolme
erilaista tuotepalkintoa. Kaikki henkilGtietoja sisaltavat tiedot poistetaan ja havitetdadn arvonnan

jalkeen.Henkilbtietoja ei jatkokaytetd muihin tarkoituksiin tai anneta eteenpain muille tahoille.

Kyselyssa kysytaan vastaajan nimed, puhelinnumeroa seka sdhkoépostia. Opinnaytetydn tydntekija on

henkilokohtaisesti yhteydessa voittajiin arvonnan paatyttya.

Aineiston omistajuus

Opinnaytetydn aineiston ja tulokset omistaa toimeksiantaja Lempaalan kunta. Verkosta 16ytyvien
artikkeleiden ja raporttien omistajuus sailyy niiden kirjoittajalla eika niiden omistajuus kuulu

opinnaytetyon tekijalle.

Aineiston jatkokaytto tyon valmistumisen jalkeen

Tilaajana toiminut Lempaalan kunta voi halutessaan jatkokayttaa aineistoa. Opinnaytetyon tekija
sailyttaa opinnaytetyon aineistoa yhden vuoden opinnaytetydn hyvaksymispaivasta, minka jalkeen

aineisto havitetaan tietoturvallisia menetelmia hyddyntaen opinnaytetyon tekijan toimesta.
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APALA

Lempéilin robottibussipilotin matkustajakysely

| | Pakolliset kysymykset merkitty tahdella (*)

Tutkimuksen tuloksia hydédynnetdan opinnaytetydn tekemiseen ja robottibussiliikenteen tulevaisuutta

koskevaan paatdksentekoon Lempaalan kunnassa.

Pyydan sinua osallistumaan Lempaalan robottibussipilotin matkustajia kartoittavaan
kyselyyn, johon vastaaminen vie noin 5 minuuttia. Kysely on auki 11.10.2024 klo 9

saakka.

Kyselyn toteuttamiseen on saatu lupa Lempaalan kunnalta ja Himeen ammattikorkeakoululta.

Osallistuminen on vapaaehtoista ja voit keskeyttda osallistumisesi milloin vain.

Kyselyssa kerattavia henkildtietoja kasitelldan ainoastaan sen yhteydessa toteutettavaa arvontaa
varten. Jos et halua osallistua arvontaan, sinun ei tarvitse jattda yhteystietojasi. Henkilétiedot tuhotaan,
kun arvonta on suoritettu. Lisatietoa henkildtietojen kasittelystd Lempaalan kunnassa:

https://lempaala.fi/tietosuoja

Mikali sinulla heraa kysyttavaa kyselyyn liittyen, vastaan mielellani.
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Vastauksestasi etukateen paljon kiittaen! Liite 2/2

Lassi Lehmus

lassi.lehmus@lempaala.fi

1. Annan suostumukseni henkiléotietojeni kisittelyyn edelléi kuvatulla tavalla. *

O Kylla (kyselyyn vastaaminen edellyttaa ylla mainittujen suostumusten antamista)

2. Oletko matkustanut Lempiiilin robottibussilla? *

O Kylla
O En

3. Ikisi? *

O Alle 12 v.
O

O 13-19 v.

O 20-25v

O

O

66-84 v.

26-65 v.

85 v. tai yli

4. Mihin tarkoitukseen kaytiit robottibussia? *
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TyOmatka

Koulumatka

Osana matkaketjua (esim. Tampereelle tai Helsinkiin)

Harrastusmatka

Koeajo

Muu, mika?

5. Mista olet kuullut robottibussista? * Kunnan nettisivut

Paikallislehdet (LVS tai Aamulehti)

Sosiaalinen media

Tuttava

Digitaaliset

naytét Muu,

mika?

6. Montako matkaa teet viikossa robottibussilla? *

O 1-3 matkaa
O

4-7 matkaa

O 8-11 matkaa
O

12 matkaa tai enemman
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7. Kiytiatko robottibussia edestakaisiin matkoihin siédnnollisesti? *

O Kylla
O

En

8. Oletko havainnut robottibussilla matkustaessasi jotain liikenneturvallisuudesta poikkeavaa? *

OEn

O kyla, millaista?

9. Oletko tyytyviinen? (1. tyytyméton, 2. neutraali, 3. tyytyvéinen) *

OO000O O O
OO0O0O O O
OO00O0 O O

10. Miksi olet tyytyméaton?
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11. Onko robottibussi vihentinyt tai helpottanut matkustamistasi? (1.viihentéinyt 2. pysynyt ennallaan
3.helpottanut) *

O O O

12. Jos on vihentinyt, miksi?

13. Kiytiitko robottibussin lisiksi? *

Linja-autoa

Taksia

Junaa

Henkildautoa

Polkupydra tai sahkdpotkulauta

Kavelen

Muuta, mita?
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14. Miti kulkumuotoa kiytit liikkumiseen ennen robottibussikokeilun aloittamista? *

Linja-autoa

Taksia

Junaa

Henkildoautoa

Polkupydra tai sahkdpotkulauta

Kavelen

Muuta, mita?

15. Miti risuja ja ruusuja haluat antaa robottibussikokeilusta?

16. Antamalla yhteystietosi osallistut Lempé:li tuotepaketin arvontaan. Yhteystietoja kisitelliéin
luottamuksellisesti eik niiti luovuteta ulkopuolisten kiyttoon.

Etunimi

Sukunimi
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Matkapuhelin

Sahkoposti
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LA
Kysely turvakuljettajille ja -operaattoreille
Vaaratilanteet:

-Miten muut tienkayttajat ovat suhtautuneet robottibussiin?

-Liikennekayttaytyminen, tuleeko paljon kiihdytyksia tai vaarallisia ohituksia? Nakyyko

turhautuminen?
-Onko tullut akkipysahdyksia muiden tienkayttdjien likennekayttaytymisen takia?

-Ovatko vaarakohdat esimerkiksi suojatiet, likenneympyrat, likennevalot, pysakilta 1ahd6t

aiheuttaneet vaaratilanteita?
-Ovatko matkustajat jattaneet kayttamatta turvavyota, kun akkipysahdys on tapahtunut?
-Onko bussin kaytésta tai ohjelmointia jouduttu muuttamaan pilotin aikana?

Muuta, mita?

lkivalta:
-Onko bussiin kohdistunut ilkivaltaa?
-Onko joku tahallaan haitannut bussin toimintaa? Jalankulkija, pyorailija tai autoilija.

Muuta, mita?
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Saaolosuhteet/luonnonhaitat:

-Onko sankka sumu tai kova sade aiheuttanut ongelmia robottibussin toiminnalle?

-Onko reitin varressa pientareella ylikasvanut kasvillisuus haitannut bussin toimintaa?

-Onko reitilla puita, joiden lehdet ovat haitanneet bussin etenemista?

-Muuta, mita?

Vaarin pysakoidyt autot:

-Onko reitin varrella kohdattu vaarin pysakaoityja autoja ajoradalla tai sen vieressa niin, etta ne

olisivat haitanneet bussin etenemista?

Hauralan alueella kaynnissa oleva kaapelitydmaa:

-Ovatko tydmaajarjestelyt haitanneet bussin toimintaa? Tydmaajarjestelyt: kiertotiet, sulkuaidat,

tydkoneet lahella ajorataa.

-Onko huono teiden kunto vaikuttanut bussin toimintaan, kuten ajoradalla olevat poikitukset?

Muuta, mita?

Palautteet, jotka ovat tulleet suoraan kuljettajalle:

-Onko matkustajat antaneet palautetta suoraan teille? Onko se ollut positiivista vai negatiivista

paapiirteissaan?
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