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Taman insindoritydn tavoitteena oli havainnollistaa robottibussipilottien toteutusta esimer-
kin avulla, tunnistaa potentiaalisia asiakasryhmiéa robottibussipilottien kaupallistamista var-
ten seké kuvata robottibussipalvelun sisaltéa. Tyo toteutettiin Metropolian SOHJOA-hank-
keelle, jonka tavoitteena on synnyttda Suomeen uutta osaamista, liiketoimintaa ja tyopaik-
koja. Ty0 ajoittui syksyyn 2017 ja talveen 2017—-2018.

Tyo6n pohjana toimii robottibussien parissa kerrytetty tyékokemus ja siind tehdyt havainnot.
Lisaksi tyota varten on keskusteltu asiantuntijoiden kanssa, tutustuttu verkkolahteisiin seka
osallistuttu seminaareihin ja robottibussivalmistajien koulutuksiin.

Tyb6ssa tarkastellaan ensin lainsdadantoon liittyvia seikkoja ja sen jalkeen esitellaan yleis-
tyneimpien robottibussien teknisid ominaisuuksia. Pohjatietojen tarkastelun jalkeen kuva-
taan Finavialle 2.10.—1.11.2017 toteutettu robottibussipilotti. Seuraavaksi tunnistetaan ro-
bottibussipalvelulle potentiaalisia asiakkaita, kehitetdén ideaa tarjottavasta palvelusta, luo-
daan katsaus kuukauden mittaisen robottibussipilotin kuluihin Finavian pilotin pohjalta ja
esitellaan markkinointikanavia.

Viimeisessa luvussa esitetddn SWOT-analyysia robottibussipalvelujen kaupallistamisesta
ja tarkastellaan robottibussien tulevaisuudenndkymia. Liséksi pohditaan robottibussipilot-
tien kaupallistamista ja oman robottibussin valmistamista.

Tyo6n tuloksena saatiin kuvattua robottibussipalvelun sisaltt ja laskettua kuukauden kesta-
van pilotin kustannukset. Potentiaalisiksi asiakasryhmiksi robottibussipalveluille tunnistet-
tiin muun muassa huvipuistot, kampusalueet ja lentokentat. Tyd osoitti myos, etteivat ny-
kyiset robottibussit ole toistaiseksi valmiita toimimaan ilman operaattoria.

Avainsanat Robottibussi, pilotointi, kaupallistaminen
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The purpose of this Bachelor’s thesis was to illustrate the implementation of robot bus pi-
lots by example, to identify potential customer groups for the robot bus services and to de-
scribe the contents of a robot bus service. This thesis was assigned by SOHJOA-project,
which aims to create new skills, business and jobs in Finland. The work took place in au-
tumn 2017 and winter 2017-2018.

This thesis is based on the work experience and the observations made while working with
robot buses. In addition, experts were interviewed, online resources were studied and
seminars were participated.

The thesis discusses first the legislative issues and then presents the technical features of
the most common robot buses. After reviewing the baseline data, a robotic bus pilot imple-
mented for Finavia site from 2 October to 1 November 2017 is described. Next, potential
customer groups for robot bus services are identified. After that, a service idea is devel-
oped, an overview of costs for one-month robot bus pilot based on Finavia pilot site is cre-
ated and finally, marketing channels are introduced.

The last chapter presents a SWOT analysis about the commercialization of robot bus ser-
vices and looks at the future prospects for robot buses. In addition, the commercialization
of robot bus services and the production of a robot bus are considered.

As a result, this Bachelor’s thesis describes the content of the robot bus service and the
cost of a one-month pilot. It was found out that the potential customer groups for robot bus
services are for example amusement parks, campus areas and airports. In addition, it was
discovered that the current robot buses are not ready to operate without an operator at the
moment.

Keywords Robot bus, piloting, commercialization
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1 Johdanto

1.1 Tyodn tausta

Elamme suurta liikkumisen murroksen ja muutoksen aikakautta. Uusia palveluita tulee
markkinoille jatkuvalla syotolla. Muutokseen ajavat niin jatkuvasti kiristyvat paastotavoit-
teet, kuin my6s digitalisaation ja robotisaation tuomat mahdollisuudet. Ympaéristotietoi-
suus ja kiertotalouden trendikkyys kannustavat myds omalta osaltaan kuluttajia seka yri-
tyksia etsimaén vaihtoehtoisia ratkaisuja.

Liikenne- ja viestintdministeri Anne Bernerin mukaan autoilun rahoituspohja tulee perus-
tumaan jatkossa kayttn eika auton omistamisen verotukseen. Suomi on lainsdadannon,
osaamisen ja olosuhteiden osalta ihanteellinen paikka liikenteen automaation kehityk-
selle. (Berner 2018.)

Yksi uuden ajan liikkumismuodoista on robottibussit. Robottibusseilla pystytaén tayden-
tamaan julkisen liikkenteen palveluja, tehden julkisten kulkuneuvojen kayttamisesta mie-
lekkddmpdaa. Robottibussit soveltuvat myoés lisdarvoa tuovaksi palveluksi erilaisilla alu-

eilla, kuten lentokentilld, kauppakeskuksissa ja tapahtumissa.

Liikenteen automaatiolla on paastdjen pienentamisen liséksi mahdollista vahent&dé on-
nettomuuksia, keventaa liilkkujan kokonaiskustannuksia sekd parantaa kaupunkien viih-
tyvyyttd. Automaation uskotaan sailyttavan ikaihmisten liikkumismahdollisuudet pidem-
paan, vahentéden inhimillisten virheiden maaréé liikenteessa seka tarjoamalla ovelta
ovelle palveluja liikuntakykyrajoitteisille inmisille. (Alytekniikasta apua iakkaiden liikkumi-
seen? 2017.)



1.2 Tyo0n aihe ja sisaltd

Tassa insinooritydssa kasitellaan robottibussien pilotointia ja pilotointien kaupallista-
mista. Tyon tavoitteena on kuvata robottibussipilottien toteuttamista esimerkin avulla,
tunnistaa potentiaalisia asiakasryhmia pilottien kaupallistamista varten seka kuvata ro-
bottibussipalvelun siséltéa. Toistaiseksi Metropolia on testannut robottibusseja lahinna
tutkimusmielessa. Pilotoinnista voisi luoda myds kaupallista toimintaa tarjoamalla pilot-

teja ulkopuolisille yrityksille ja yhteisoille korvausta vastaan.

Aluksi tyossa kuvataan lainsdadantd, markkinoilla olevien robottibussien toiminta ja Fi-
navialle tehty pilotti, joka on ainoa Metropolian myyma robottibussipilotti toistaiseksi.
Seuraavaksi tunnistetaan potentiaalisia asiakkaita piloteille sek& avataan tarjottavan pal-
velupaketin sisaltéa, hinnoittelua ja markkinointia. Lopuksi SWOT-analyysissa on arvi-
oitu Metropolian vahvuuksia ja heikkouksia robottibussipilottien kaupallistamisen suh-
teen seka tarkasteltu tulevaisuuden nakymia ja esitetty suosituksia.

1.3 SOHJOA-hanke

Ty6 on tehty Metropolian SOHJOA-hankkeelle. Hankkeen tavoitteena on kehittaa ratkai-
suja kaupunkiliikenteen haasteisiin seka luoda innovaatioalusta yrityksille. Hankkeessa
tuodaan automaattiset robottibussit Suomen kaduille testattavaksi osana Liikenneviras-
ton ja Trafin rahoittamaa NordicWay-hanketta. (SOHJOA 2018.)

SOHJOA-hanke on osa Suomen kuuden suurimman kaupungin yhteista 6Aika-strategia
hankekokonaisuutta. Strategian tavoitteena on kehittdd Suomeen uutta osaamista, liike-
toimintaa ja tyOpaikkoja. Suomen vaestostd 30 % asuu naissd kuudessa kaupungissa

(Helsinki, Espoo, Tampere, Vantaa, Oulu, Turku). (Uutta kaupunkia yhdessa 2018.)

Hankkeen tiimoilta robottibusseja on testattu Finavian esimerkkitapauksen liséksi Hel-
singin Hernesaaressa 2016, Tampereen Hervannassa 2016 ja 2017 sekd Espoon Ota-
niemessa 2016 ja 2017 (Reitti ja aikataulut 2018). Hankekumppaneina ovat Aalto-yli-
opisto, Tampereen teknillinen yliopisto, Maanmittauslaitos ja Forum Virium Helsinki
(SOHJOA 2018).



SOHJOA-hankkeen robottibussipilottien on tarkoitus jatkua kevaéan 2018 aikana Helsin-
gissa jarjestettavalla pilotilla. Myds Metropolian muiden robottibussihankkeiden pilottien
on tarkoitus kaynnistya vuoden 2018 aikana. mySMARTLife-hankkeen ja tata tukevan
Helsinki Robobusline -projektin yhteinen kokeilu alkaa toukokuun 2018 aikana. My6s
Sohjoa Baltic -projektin robottibussipilotin on tarkoitus kaynnisty& vuoden 2018 syksylla.

1.4 TyoOn toteutus

Tyo6ta varten olen kerryttényt havaintoja parin viime vuoden aikana tyéskennellessani
robottibussien parissa. Kaytdnndssa oppimaani tietoa tukeakseni olen keskustellut mui-
den alan ammattilaisten kanssa, tutkinut verkkolahteité sek& osallistunut alykkaamman

likkumisen seminaariin ja robottibussivalmistajien koulutuksiin.

Olen tytskennellyt Vantaan kaupungille kesélla 2015 Kiviston asuntomessujen yhtey-
dessa toteutetussa CityMobil2-robottibussipilotissa sekéa keséasta 2017 alkaen Metropo-
lia Ammattikorkeakoululle SOHJOA-hankkeessa. Olen ollut toteuttamassa Finavian pi-

lotin jarjestelyitd sek& hoitanut robottibussin operoinnin kyseisen pilotin ajan.

1.5 Toimijat Suomessa

Talla hetkellda Suomessa ei ole tiedossa Metropolia Ammattikorkeakoulun lisaksi muita
robottibussipilotteja tekevia tahoja. Suomessa on valmisteilla tiettavasti yksi robottibus-
sin prototyyppi. Ulkomaiset robottibussivalmistajat tai robottibussipilotteja tarjoavat yri-
tykset saattavat kuitenkin tulevaisuudessa pyrkia myds Suomen markkinoille hakiessaan

kasvua toiminnalleen.



1.6 Sensible 4

Sensible 4 Oy on suomalainen autonomiseen liikkumiseen keskittynyt yritys, joka koet-
taa ratkaista talviolosuhteiden tuomia haasteita. Sensible 4 kayttaa automaattiseksi
muunneltua Renault Twizy (kuva 1) nelipyéraé testiajoneuvona autonomian vaatimille

teknologioille (Juto - the test vehicle 2018).

Sensible 4 on ilmoittanut aloittavansa itse valmistamansa robottibussin pilotoinnin tou-
kokuussa 2018 (alGO Bus Project 2018).

Kuva 1. Renault Twizy "Juto” testiajoneuvo tekolumisateessa (Juto - the test vehicle 2018).



2 Lainsadadanto

2.1 Nykyinen lainsaadanto

Suomen tielikennelainsaadéantd on melko valjasti tulkittavissa, eikd se nykyisellaan
tunne automaattiajoneuvoa. Toistaiseksi robottibussit on katsottu henkildautoiksi koekil-
pia haettaessa. Kuljettaja tai robottibussin tapauksessa operaattori on aina vastuussa
ajoneuvosta. Laissa ei ole méaaritelty, missa kuljettajan tulisi olla, mika mahdollistaa ajo-
neuvon kuljettamisen myods etana (Robotiikan taustaselvityksia 2016: 37).

Viranomaiset ovat suhtautuneet positiivisesti robottibussikokeiluihin. Digitalisaatio, ko-
keilut ja normien purkaminen kuuluvat istuvan hallituksen karkihakkeisiin, mika on hyva
suuntaus robottibussien toimintaa ajatellen (Digitalisaatio, kokeilut ja hormien purkami-
nen 2018).

2.2 Viranomaiset

Tassa luvussa kaydaan lapi robottibussipilotteihin liittyvia viranomaistahoja. Viranomais-
ten liséksi piloteista ja niiden vaatimista jarjestelyistd sovitaan aina maanomistajan

kanssa.

2.2.1 Liikenne- ja viestintdministerit

Ministerio valmistelee toimialaansa liittyvat poliittiset ja strategiset linjaukset seka lain-
saadannon. Ministerid ohjaa Liikennevirastoa ja Trafia seka vastaa siitd, etta niiden ta-
voitteet ja toiminta ovat linjassa hallitusohjelman kanssa (Liikenne- ja viestintapolitiikka

2018). Ministerion edustaja kuuluu SOHJOA-hankkeen ohjausryhmaan.



2.2.2 Liikennevirasto

Liikennevirasto on liikenne- ja viestintaministerion alaisuudessa toimiva asiantuntijaor-
ganisaatio, joka vastaa muun muassa Suomen teista ja liikennejarjestelman kehittami-
sesta. Viraston vastuulla on liikenneinfra, joka mahdollistaa liikkumisen palveluiden, ro-

botisaation ja digitalisaation hyodyntamisen (Tapamme toimia 2018).

2.2.3 Trafi

Trafilta haetaan koenumerotodistusta, joka oikeuttaa ajoneuvon kayttoon liikenteessa
koenumerokilvin. Koenumerokilvin saa kuljettaa rekisterdéiméttomia ajoneuvoja liikken-
teessa silloin, kun kysymyksessa on ajoneuvon tai sen laitteiden tutkimukseen tai tuote-
kehittelyyn liittyva koeajo. (Rekisterikilvet 2018.) Koenumerotodistuksessa robottibussi
on katsottu henkildautoksi, minka vuoksi bussista vastaavalla operaattorilla on oltava B-
luokan ajokortti.

Piloteista laaditaan Trafille koesuunnitelma, jossa selvitetddn mita aiotaan tehda, seka

kaydaan lapi mahdollisia riskeja ja miten kyseisiin riskeihin varaudutaan.

2.2.4 Poliisi

Poliisi valvoo tieliikennelain noudattamista myds robottibussien osalta.

2.3 Tulevat saadokset

Uusi tieliikennelain esitys on parhaillaan eduskuntakasittelyssa. Lain uudistuksella halu-
taan lisata liikenteen sujuvuutta ja turvallisuutta seké luoda edellytyksia liikenteen digita-
lisoitumiselle ja automaatiolle (Uusi tieliikennelaki tdhtaa turvallisempaan tulevaisuuteen
2017).

Esityksessa tienkayttdjana pidettaisiin jatkossa myds henkiléd, joka ohjaa ajoneuvoa
muualta kuin sen sisalta. Ajoneuvo ei saa pysakoinnin jalkeen [ahted liikenteeseen hal-
litsemattomasti esimerkiksi etdohjauksen aikana. Nykyisid keltaisia sulkuviivoja esite-

taan muutettavaksi valkoisiksi, kuten Euroopassa on yleisesti tapana. Valkoinen vari on



keltaista helpommin erotettavissa konen&élla. Esityksen mukaan liikennemerkkien, lii-
kennevalojen ja muiden liikenteenohjauslaitteiden paikkatiedot olisi toimitettava Liiken-
neviraston yllapitamaan tietojarjestelmaan, jotta niita voitaisiin hyddyntaa digitaalisessa
muodossa esimerkiksi automaattisessa liikenteessa. (Pilli-Sihvola 2018.)

Yhdistyneiden kansakuntien Euroopan talouskomissio (UNECE) maarittaa tyyppihyvak-
syntakriteerit (ns. E-s&&nnat), jotka vaikuttavat ajoneuvojen tyyppi- ja yksittaishyvaksyn-
takriteereihin ja sitd kautta myds automaattisten jarjestelmien kehitykseen. Talouskomis-
siossa pohditaan my6s parhaillaan automaattisten jarjestelmien turvallista kaytt6a ja nii-

den vaikutuksia Wienin kansainvaliseen tieliikennesopimukseen. (Pilli-Sihvola 2018.)

3 Robottibussi

3.1 Robottibussit yleisesti

Robottibusseiksi kutsutaan pienia sahkokayttoisia 9—15 hengen automaattisia busseja.
Bussit on suunniteltu toimimaan urbaaneissa ymparistdissa. Toistaiseksi bussin kyy-
dissé on aina operaattori, joka on vastuussa bussin liikenndinnista, aivan kuten tavalli-
sessa autossa kuljettaja. Robottibussien operaattori on tarkoitus siirtdad tekniikan kehit-
tyessa bussin sisaltéa etavalvomoon, valvomaan useampaa bussia kerralla. Etdvalvomon
uskotaan laskevan operoinnin henkilostokuluja selvasti. (Huhta 2017: 69-73.) Markki-
noita hallitsee talla hetkelld kahden ranskalaisen yrityksen bussimallit, Navya ARMA ja
EasyMile EZ10 (kuva 2). Tasta eteenpdin robottibusseista puhuttaessa tarkoitetaan

edell& mainittuja robottibussimalleja.

Metropolialla on kaytannén kokemusta EZ10-bussista vuodesta 2015 lahtien. ARMA
hankittiin Metropolialle vuoden 2017 lopulla, joten sen kaytdsta ei ole viela kaytannon

kokemusta, vaan yksityiskohdat perustuvat valmistajan ilmoittamiin tietoihin.



Kuva 2. Vasemmalla Navya Arma, oikealla EasyMile EZ10 (Nissin 2017).

3.2 Ominaisuudet

Molemmat valmistajat kayttavat teknisesti samankaltaisia ratkaisuja lokalisointiin ja es-
teiden tunnistamiseen. Society of Automotive Engineersin (SAE) kansainvalinen stan-
dardi J3016 kuvaa ajoneuvojen eri automaatiotasoja. Robottibussien méaarittely talla kuu-
siportaisella asteikolla on hankalaa, koska ne kulkevat vain ennalta maaritetyilla reiteilla.
Nailla maaritetyilla reiteilla bussit kuitenkin pystyvat operoimaan autonomisesti korkealla
tasolla ja ihmisen puuttumista ajoneuvon kulkuun on pyritty minimoimaan niin paljon kuin
mahdollista. Busseissa ei ole normaaleja hallintalaitteita, kuten ohjauspyoraa tai polki-
mia. Talla hetkellda bussit sijoittuvat kolmannelle tai neljannelle tasolle SAE-standardin

asteikolla (taulukko 1).



Taulukko 1. SAE tieliikenteen automaation tasot (Automotive Applications 2018).

Execution of Fallback System
3 Monitoring o
SAE Steering and Performance | Capability
level Name Narrative Definition Acceleration/ E::i?;:megnt of Dynamic (Driving
Deceleration Driving Task Modes)
Human driver monitors the driving environment

the full-time performance by the human driver of all
aspects of the dynamic driving task, even when enhanced Human driver = Human driver Human driver
by warning or intervention systems

No
Automation

the driving mode-specific execution by a driver assistance
system of either steering or acceleration/deceleration using - -
Human driver Some driving
information about the driving environment and with the Human driver Human driver
3 and system modes
expectation that the human driver perform all remaining
aspects of the dynamic driving task

Driver
Assistance

the driving mode-specific execution by one or more driver
assistance systems of both steering and acceleration/
Partial deceleration using information about the driving
Automation environment and with the expectation that the human
driver perform all remaining aspects of the dynamic driving
task

Automated driving system (“system”) monitors the driving environment _ _

the driving mode-specific performance by an automated
Conditional | driving system of all aspects of the dynamic driving task
Automation  with the expectation that the human driver will respond
appropriately to a request to intervene

Some driving

System Human driver  Human driver
modes

Some driving

System stem Human drivel
Y Sy u river R

the driving mode-specific performance by an automated
High driving system of all aspects of the dynamic driving task,
Automation evenif a human driver does not respond appropriately to a
request to intervene

Some driving

System System R

the full-time performance by an automated driving system
Full of all aspects of the dynamic driving task under all roadway
Automation and environmental conditions that can be managed by a
human driver

All driving

System System R

Copyright © 2014 SAE International. The summary table may be
freely copied and distributed provided SAE International and J3016
are acknowledged as the source and must be reproduced AS-IS.

Bussien autonominen jarjestelma kattaa kaikki dynaamiset ajotehtavat, kuten liikkumi-
sen ja kdantymisen. Bussit pystyvat ohjaamaan, kiihdyttdmaan ja jarruttamaan itsenéi-
sesti, mutta joissain tapauksissa ihmisen on otettava ajoneuvo haltuun. Tallainen tilanne
syntyy yleisimmin, kun tiella on jokin este, joka ajoneuvon operaattorin on kierrettava
manuaalisesti. Erona normaaliin ajoneuvoon, manuaalinen ajo tapahtuu ohjaussauvalla

(joystick).

Bussit eivét tee itsendisia paatoksia paastakseen paikasta A paikkaan B, vaan seuraavat
tarkasti etukateen ohjelmoitua reittia. Toimintaa voidaan verrata raitiovaunuun joka seu-
raa virtuaalista rataa raiteiden sijaan. Joissain tapauksissa tallaista toimintamuotoa on

kutsuttu myos horisontaaliseksi hissiksi.

Nykyisia robottibusseja ei ole suunniteltu pohjoisiin talviolosuhteisiin, mutta molemmat

valmistajat ovat aloittaneet talvitestaukset.
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3.3 Reitin luominen

Automaattisen reitin luominen aloitetaan ajamalla reitti lapi manuaalisesti. Taméan manu-
aalisen ajon aikana bussi tallentaa dataa ymparoivasta infrastruktuurista monikerroksi-
sen optisen tutkan (LIDAR) avulla. Tama tallennettu data prosessoidaan kartaksi, johon
ohjelmoidaan haluttu reitti. Bussin kulkiessa autonomisessa tilassa, dataa kerataéan re-
aaliaikaisesti samojen optisten tutkien avulla ja sité verrataan muodostettuun karttapoh-

jaan.

3.4 Bussin paikannus

Paikannustieto satelliiteista ei ole tarpeeksi tarkkaa sellaisenaan; esimerkiksi GPS (Glo-
bal Positioning System) saattaa heittda useita metreja. Tarkemman paikannustarkkuu-
den saavuttamiseksi on kaytetty RTK (Real Time Kinematic) differentiaali GNSS (Global
Navigation Satellite System) -tekniikkaa. Tarkennettu paikannustieto saadaan joko ra-
diotaajuuksien kautta lahelle operointialuetta asennetun GNSS RTK -referenssiaseman
avulla tai 3G/4G-verkon ylitse kayttamalla NTRIP-tekniikkaa (Networked Transport of
RTCM (Radio Technical Commission for Maritime Services) via Internet Protocol).
NTRIP-tekniikkaa on kaytetty differentiaali GNSS-datan lahettdmiseen bussista virtuaa-
liseen referenssiasemaan (VRS) kiintedn referenssiaseman sijaan. Yhdessa optisten tut-
kien (LIDAR) ja GNSS-antennin kanssa bussi pystyy paikallistamaan itsensa hyvin tar-

kasti (parin senttimetrin tarkkuudella) kartalle ja osaa seurata ohjelmoitua reittia.

3.5 Esteiden havainnointi

Robottibussit havaitsevat esteita optisten tutkien avulla (LIDAR). Tutkat ndkevat 50:n

(EZ10) ja 100 (ARMA) metrin paahan, 360 astetta ajoneuvon ympérille.

EZ10-bussissa yksikerroksisia tutkia on nelj&, yksi jokaisessa kulmassa 30 cm:n korkeu-
della. Esteet, jotka ovat matalampia tai alkavat korkeammalta kuin 30 cm, eivat tule ha-
vaituksi talla hetkella. Esimerkiksi avoin takakontin luukku tai rekan peraylitys saattaa

jaada havaitsematta.



11

Kun EZ10 nakee esteen reitillaan tai sen valitttmassa laheisyydessa, jarruttaa se ensin
ja tarvittaessa pysahtyy, mikali este on lilan l&hell&. Tama tapahtuu paikallaan olevien
seka liikkuvien esteiden kanssa. Esteen lahestyessa bussia liian nopeasti, bussi suorit-
taa hatapysaytyksen jarruttamalla voimakkaasti. Hatapysaytyksen tehdesséén bussi
my06s vilkuttaa valoja ja antaa &animerkin. Ohjelmisto on herkasti reagoiva ja turvalli-
suuspainotteinen, joten pienikin objekti (esim. lehti, hOyry, lumi) saattaa aiheuttaa hata-
pysaytyksen. Matkustajien mukavuuden ja turvallisuuden yllapitdmiseksi bussilla on ope-
roitu maksimissaan noin 13 km:n tuntinopeudella automaattisessa tilassa (tekninen mak-

siminopeus on 40 km/h).

EZ10 ei turvallisuussyista yrita kiertad mahdollisia esteitd, vaan pysahtyy odottamaan
esteen poistumista. Reitin on oltava esteetdn, jotta bussi voi kulkea automaattitilassa
ilman operaattorin puuttumista sen toimintaan. Yleisin este reiteilla on vaarin pysakoidyt
ajoneuvot. Jos bussin edella kulkee sitd hitaammin liikkuva "este” (esim. auto tai ihmi-

nen), saataa bussi nopeutensa edella liikkuvan mukaiseksi ja kulkee perassa.

ARMA kayttaa esteiden tunnistukseen katolla molemmissa péissa sijaitsevia moniker-
roksisia LIDAR-tutkia, joita kaytetaan myos bussin paikallistamiseen. Katolla olevien tut-
kien lisdksi ARMA tunnistaa esteitd kahden (yhteensa neljan) yksikerroksisen LiDAR-
tutkan avulla, jotka on sijoitettu vertikaalisesti ajoneuvon maskiin bussin molempiin pai-
hin. Tutkien herkkyydesté eri hairidtekijoihin ei ole viela kaytannon kokemusta; kokeilut
alkavat vuoden 2018 aikana. Valmistajan mukaan maksimioperointinopeus on 25 km/h
ja tekninen huippunopeus on 45 km/h.

3.6 Reittien suunnittelu robottibussille

Robottibussit ovat suuren henkildauton kokoisia, mutta korkeampia. Kaduilla bussi tar-
vitsee kuitenkin normaalia henkildautoa enemman tilaa, jotta esteet eivét tule liian lahelle
ja saa bussia pysahtymaan. Jotta EZ10-bussi kulkisi sulavasti, tulee sen molemmilla

puolilla olla va&hintdan 1,5 metria vapaata tilaa.

Reittien suunnittelussa on otettava huomioon robottibussin ovien sijainti yhdella sivulla.
Tama tuo haasteita suunnitteluun, koska vaikka bussi kulkee molempiin suuntiin, ei mat-

kustajia voida jattaa esimerkiksi keskelle tietd. Kun ajetaan oikeankétisessa liikenteessa,
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on ovien oltava aina oikealla puolen, jotta matkustajat voivat poistua bussista turvallisesti
jalkakaytavalle. Suljetuilla ja erikseen bussille suunnitelluilla reiteilla on tapauskohtaista,
onko ovien puolisuudella merkitysta.

Yksi tarkeimmistd huomioon otettavista seikoista EZ10-robottibussin reittid suunnitelta-
essa on, etta bussi ei ymmarré liikennesééantdja eika ota huomioon muita liikkujia, paitsi
jos ne ovat liian lahella bussia. Naiden seikkojen vuoksi on bussille luotava useimmiten
etuajo-oikeus, jotta seka bussin etta muiden liikkujien matkanteko pysyy sujuvana ja tur-

vallisena.

ARMA voidaan ohjelmoida etukateen tiettyja liikennetilanteita varten. Ohjelmoinnin
avulla on mahdollista ajaa T-risteyksia ja liikenneympyroita ilman etuajo-oikeuksien
muuttamista. On myds muistettava, etta jos bussit ohjelmoidaan toimimaan pelkastaan
likennesaantdjen mukaan, ne olettavat myods kaikkien muiden liikkujien noudattavan

saantoja 100 %:n varmuudella.

3.7 Operointi automaattitilassa

Ajettaessa automaattitilassa bussi saa signaalin lahtea liikkeelle ovet sulkemalla.
Yleensa ovet sulkee kyydissa oleva operaattori, mutta sen voi tehda myds matkustaja,
kunhan operaattori on tarkastanut, etta reitilla ei ole esteita ja kaikki halukkaan ovat eh-

tineet nousemaan bussin kyytiin.

Bussin toiminta eroaa huomattavasti normaalin henkildauton kuljettamisesta, minka
vuoksi bussin turvalliseen operointiin tarvitaan mallikohtainen operaattorikoulutus. Kou-
lutuksen jarjestdd ajoneuvon valmistaja tai valmistajan valtuuttama henkild. Koulutuk-
sessa kaydaan lapi bussin erikoisominaisuudet, tarkastukset, ajaminen manuaalisesti,
bussin lataus seka operointi automaattitilassa. Automaattitilassa operaattori valvoo bus-

sin toimintaa, havainnoi ymparistda seka on valmis pysayttdmaan bussin tarvittaessa.
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4 Finavian pilotti

Finavia Oy tilasi robottibussipilotin Metropolialta. Robottibussi liikenndi pilotin aikana Hel-
sinki-Vantaan lentoasemalla arkipaivisin 2.10.-1.11.2017 klo 12-14 ja 15-17.

Kokeilu oli osa Finavian palvelukehitysty6td, jolla Finavia tdhtdd sujuvampaan matkus-
tamiseen. Finavia testaa uusien teknologioiden mahdollisuuksia tulevaisuuden lentoase-
maa varten. Sahkokayttdiset bussit liittyvat myds Finavian ilmasto-ohjelmaan, jonka ta-
voitteena ovat energiatehokkaat ja vahapaastoiset lentoasemat. (Kuskitonta sdhkdbus-

sia kokeillaan Helsinki-Vantaalla 2017.)

4.1 Reitti

Pilottireitti oli noin 750 metria pitka yhteen suuntaan. Bussi kulki kevyen liikenteen vaylaa
Terminaali 2:n lahelta (Lentdjantie 1) parkkialueiden 4a/b:n edustalle ja takaisin (kuva
3). Pilotissa kaytettiin EasyMilen EZ10 v2.0-robottibussia.

w—Reitti
Route

@ Robottibussin pysakki
Robot bus stop

Kuva 3. Finavian reittikartta (Robottibussikokeilu lentokentalla 2017).
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4.2 Riskien hallinta

Operointireitti tarkastettiin etukateen valmistajan edustajan (EasyMile) kanssa. Ennen
operoinnin aloittamista mahdolliset riskit tunnistettiin ja niiden vahentamiseksi suunnitel-
tiin liikennejarjestelyt. Riskien minimoimiseksi operaattorit oli koulutettu toimimaan bus-

sin kanssa ja tunnistamaan mahdolliset vaaratilanteet.

Joihinkin riskeihin, kuten saatilaan tai maaraysten vastaisesti parkkeerattuihin ajoneu-
voihin, ei ole mahdollista vaikuttaa etukateen, vaan tilanteissa on toimittava tapauskoh-
taisesti. Hatapysaytykseen johtaneet ongelmat kirjattiin lokiin, jonka tiedot menivéat val-
mistajalle. Useimmiten hatapysaytyksen jalkeen riittaa, etta operaattori tarkistaa operoin-
nin turvallisen jatkamisen ja kuittaa hatapysaytyksen, jolloin matka jatkuu automaattiti-
lassa.

4.3 Jarjestelyt

Liikennejarjestelyt kartoitettiin etukateen vierailemalla pilotin toteutuspaikalla. Liikenne-
jarjestelyita ja niiden laajuutta suunniteltaessa otettiin huomioon lain vaatimukset seka
EasyMilen ja Finavian asettamat ehdot. Muista piloteista poiketen liikennejarjestelyiden
asennuksesta vastasi padosin Finavia. Jarjestelyt tuli olla EasyMilen hyvaksymi&, ennen

kuin operointi voitiin aloittaa.

Robottibussit ovat uusi ilmio julkisilla teilla ja vaylilla, joten yllattavien tilanteiden valtta-
miseksi on tarkeaa informoida muita alueella liikkujia robottibusseista. Informointi tehtiin
julkisilla tiedotteilla seka sijoittamalla "muu vaara” -varoituskolmioita ja lisékilpia risteyk-
siin operointireitin varrelle. Robottibussireitin alueella nopeusrajoitus oli alennettu 30
km:iin/h (kuva 4).
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Kuva 4. Lentjantien risteyksen liikennejarjestelyita.

Robottibussireitti Finavialla oli padasiassa kevyen liikenteen vaylaa, minka vuoksi liikken-

nejarjestelyt olivat hieman helpompia kuin ajettaessa autotiella:

o reitin vierella ja sen I&pi kulkevien tieosuuksien nopeuden rajoittaminen 30
km/h

° varoituskyltit risteyksissa
° stop-merkit ristedvalle liikenteelle risteyksissa

. merkit kevyen liikenteen vaylan kayttajille vaihtoehtoisen reitin kayttami-
sesta.

Liikennejarjestelyiden lisaksi ainoa ymparistdon tehty muutos oli kolmen lokalisointitau-
lun asentaminen Iimailutien vierella oleville nurmialueille (kuva 5). Tauluja jouduttiin kayt-
tamaan, koska reitin loppupéaéassa ei ollut rakennuksia tai muita hyvid referenssipisteita
bussin paikantamistekniikkaa varten. Puut soveltuvat huonosti lokalisointiin, koska ne
heiluvat ja muuttavat muotoaan. Lokalisointitaulut olivat 3,5 m korkeita ja 1,5 m leveita

per sivu. Taulut asennettiin betoniporsaiden avulla.
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Kuva 5. Lokalisointitaulu bussin vasemmalla puolella.

Haastavimmat kohdat reitilla olivat Lentdjéntien ja Tutkatien risteykset, joissa bussi ylitti
tien suojatietd pitkin. Reitilld oli myos yksi todella kapea kohta, jossa bussi joutui hidas-
tamaan vauhtiaan. Kapean kohdan vierelta suljettiin yksi ajokaista Terminaalitieltd suun-
nilleen 70 metrin matkalta, jotta bussi voisi ajaa mahdollisimman lahelld tien reunaa
(kuva 6).

Kuva 6. Suljettu kaista Terminaalitiella.
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4.4 Talviolosuhteet

Finavian pilotissa kaytetty EasyMile EZ10 v2.0-robottibussi on mallin ensimmainen ke-
hitysversio, eika kyseista bussia ei ole suunniteltu eika kunnolla testattu pohjoisiin talvi-
olosuhteisiin. Valmistajan antamat operoinnin olosuhdestandardit eivat tayttyneet Suo-

men talviolosuhteissa:

. l[ampdtila 2°C ja 40°C valilla

o kosteus < 95 %

o tuuli < 55 km/h jatkuvana

° tuuli < 85 km/h puuskissa

° ei rankkaa sadetta (< 5 mm/h)
o ei lunta tiella

. ei jaata tiella

. ei sumua

o ei savua tai hoyrya.

Kuva 7. Olosuhdevaatimukset eivat tayttyneet kahtena paivana Finavian pilotin aikana (Santa-
mala 2017).
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4.5 Matkustajat

Pilotin aikana robottibussilla matkusti 283 henkiléa. Matkustajista arviolta noin 50 % oli
lentokenttaalueen tydntekijoita, 45 % lentomatkustajia ja muita, kuten toimittajia tai bus-
sin takia paikalle saapuneita 5 % (kuva 8). Bussin operoinnista lentokentalla kuvattiin
juttu Huomenta Suomeen 31.10.2017.

Matkustajajakauma

m Lentokenttdalueen
tyontekijat

® Lentomatkustajat

» Muut

Kuva 8. Matkustajajakauma Finavian robottibussipilotissa.
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4.6 Kayttajakysely

Pilotin aikana matkustajia pyydettiin satunnaisesti vastaamaan kyselyihin. Yhdessa ky-
selyssa kyseltiin laajemmin tulevaisuuden liikkumisesta ja toinen oli laadittu Finavian an-

tamien kysymysten pohjalta.

Finavian kysymyksiin saatiin 29 vastausta (noin 10 % kavijoistd). Kyselyssa kysyttiin

nelja numerovalinta-kysymysté seka kysymys "Kayttaisitko robottibussia uudelleen?”.

Alla poimintana tulokset kysymykseen "Minka arvosanan antaisitte robottibussista koko-
naisuutena?”. Keskiarvosana robottibussista kokonaisuutena oli ~ 8,9 asteikolla 1-10
(kuva 9). Huomionarvoista on myds, ettei kukaan antanut huonompaa arvosanaa kuin 7.
Kysyttdessa robottibussin kayttamisesta uudelleen 100 % vastaajista vastasi "kylla”.
Vastauksista voidaan paatella ihmisten olevan kiinnostuneita robottibusseista ja niiden
tarjoamista palvelumahdollisuuksista.

Minka arvosanan antaisitte robottibussista kokonaisuutena?

20 vastausta

12

10

0 (0 %) 0(0%) 0(0%) 0(0%) 0(0%) 0 (0 %)

1 2 3 4 5 6

Kuva 9. Arvosana robottibussista kokonaisuutena.
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5 Potentiaaliset asiakkaat

Tassa luvussa kaydaan lapi asiakasryhmia, joille Metropolia voisi tarjota robottibussien
avulla erilaisia palvelukokonaisuuksia. Tarkoituksena on léytaa tapoja luoda asiakkaan
toimintaan lisdarvoa tuova palvelu robottibussien avulla. Kyseisiin asiakasryhmiin on
paadytty pohtimalla robottibussin potentiaalisimpia toimintaymparistéja kokemuksien

pohjalta.

5.1 Kaupungit ja julkisen liikenteen liikkennéintisopimuskumppanit

Robottibusseja voidaan kayttda tukemaan nykyista julkista liikennetta tarjoamalla palve-
lua sellaisille matkoille, joilla normaalin julkisen liikenteen palvelun tuottaminen on kan-
nattamatonta. Téllaisia matkoja on esimerkiksi inmisten kuljettaminen asuinalueilta juna-
, metro- tai linja-autopysakeille seka pysakeiltd tyo- ja harrastuspaikoille. Nain julkisen
likenteen palvelu saadaan kulkemaan ovelta ovelle, mika lisaa julkisen liikenteen hou-

kuttelevuutta.

Kaupunki voi ostaa palvelun suoraan itse tai sisallyttda sen julkisen liikenteen kilpailu-
tukseen, jolloin liikkennéintisopimuskumppaneiden tulisi tayttaa kyseinen vaatimus. Ro-
bottibussien kayttd voitaisiin sallia myds keskustan alueilla, jotka on suljettu moottorilii-
kenteelta. Bussien avulla esimerkiksi liikuntakykyrajoitteiset paasisivat vaivattomasti tar-
vitsemiensa palveluiden luokse. Robottibussien kayttd luo kaupungeille nykyaikaista ja

ymparistotietoista imagoa seka tarjoaa nakyvyytta.

Julkisen liikenteen liikenndintisopimuskumppaneiden saattaa olla haastava ottaa robot-
tibusseja kannattavasti mukaan toimintaansa niin kauan, kun robottibussissa tarvitaan
operaattorin lasnaoloa. Jos julkisen liikenteen kilpailuttaja antaa kilpailutuksesta lisapis-
teitd robottibussin kaytosta jollain osuudella, voidaan robottibusseja nahda nopeammin

myds lilkkenndintisopimuskumppaneiden kaytossa.

Bussin naytoltd voitaisiin ndyttdd mainoksia ja uutisia sekd esimerkiksi kaupungin ajan-

kohtaisia tapahtumia. Bussissa voisi olla turisteja ajatellen avoin Wi-Fi-yhteys.
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5.2 Koulutus

Robottibussien maaran kasvaessa tulee ajankohtaiseksi jarjestaa koulutuksia paattajille,
suunnittelijoille, palo- ja pelastuslaitokselle seka mahdollisille ulkopuolisille operaatto-

reille.

Valtion ja kuntien paattajille voidaan luoda ohjekirja robottibussin toiminnasta paatéksen-
tekoa tukemaan, minka lisdksi voidaan toteuttaa bussien staattisia ja dynaamisia esitte-
lyja. Liikenne- ja maankayton suunnittelijoille voidaan toteuttaa vastaavanlaista ohjeis-
tusta ja koulutusta, jotta suunnittelijat osaisivat ottaa liikenteen yleistyvan automaation

huomioon uusia alueita suunnitellessaan.

Palo- ja pelastuslaitoksille olisi hyva jarjestaa koulutuksia, joissa kaydaan lapi, miten tu-
lee toimia, jos kyseinen ajoneuvo joutuu onnettomuuteen. Koulutuksessa harjoiteltaisiin
ainakin, miten ajoneuvo tehdaan virrattomaksi ja kuinka ihmiset saadaan helpoiten ajo-

neuvosta ulos, jos sen ovet ovat jumiutuneet.

Mikali robottibussipalvelun hankkiva taho haluaa hoitaa omalla henkildkunnallaan bussin
operoinnin, voi Metropolia tarjota siihen vaadittavan koulutuksen (robottibussin valmis-

tajan luvalla).

5.3 Sairaala-alueet

Sairaala-alueilla liilkkuu runsaasti ihmisia, joilla on heikentynyt lilkuntakyky tai sairauden
heikentama vointi hankaloittaa liikkumista. Robottibussi voisi kuljettaa saapuvat asiak-
kaat lahimmalta julkisen liikenteen pysakiltd suoraan oikean oven luokse. Bussiin astut-
taessa asiakas voisi tunnistautua (matala tunnistautuminen, ei henkil- tai sairaustieto-
jen paljastumista) bussin kosketusnaytolla. Tunnistautumisen jalkeen bussi osaisi vieda
asiakkaan suoraan oikean oven eteen ja kertoisi samalla, mihin huoneeseen hénen tulee
mennda. TAma helpottaisi etenkin lasten ja vanhusten liikkumista. Samalla tieto saapumi-

sesta valittyisi hoitohenkilokunnalle, joka tietaisi asiakkaan olevan pian paikalla.
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5.4 Huvipuistot ja elaintarhat

Huvipuistoissa ja eldintarhoissa robottibussin kaytto olisi yksi valtti erottua muista seka

kansallisilla etta kansainvalisilla markkinoilla.

Huvipuistoissa robottibussi voisi olla ensimmainen laite, joka veisi asiakkaan parkkipai-
kalta tai julkisen liikenteen pysakilta huvipuiston alueelle. Bussin naytolta asiakas voisi
ostaa lipun puistoon, ndhda ajantasaisia jonotustilanteita seka puistossa paivan aikana

olevia tapahtumia ja naytoksia.

Eléintarhoissa robottibussi voisi saapumisen lisaksi olla vaihtoehtona kiertda puistoa.
Bussi on aaneton ja paastoton eika taten hairitse alueen elaimié. Bussissa voisi kuulua

erilaisia tietoiskuja puiston eldimista seka elainten ruokinta-ajoista.

5.5 Tehdasalueet, kauppakeskukset ja kampukset

Tehdasalueilla voi olla pitkidkin siirtymia julkisen liikenteen pysékeilta ja parkkipaikoilta
tehdasalueelle seka alueen sisalla esimerkiksi ruokalaan tai yksikésta toiseen. Tehdas-
ymparistdssa bussin naytolta voisi olla nakyvilla paivan lounas ja ajantasoisia tietoja teh-
taan toiminnasta. Robottibussia voitaisiin kayttdd myoés vieraiden kuljettamiseen alu-

eella; nain kukaan ei paase harhailemaan vaarallisille alueille.

Uusia kauppakeskuksia nousee jatkuvasti Suomeen. Robottibussin kayttd kauppakes-
kuksen alueella voisi olla hyva tapa erottua muista keskuksista. Bussin naytolla voitaisiin

nayttaa liikkeiden tarjouksia ja mainoksia.

Kampuksilla robottibussien naytélta voitaisiin nayttdd paivan lounastarjonta, lukujarjes-
tykset sek& oppilaitoksen tiedotteita. Opiskelijoita voitaisiin aktivoida erilaisilla suunnitte-

lukilpailuilla kehittAm&&n bussiin liittyvia sovelluksia.
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5.6 Lentokentat ja satamat

Satamissa ja etenkin lentokentilla on tyypillisesti pitkd matka parkkipaikoilta terminaaliin.
Esimerkiksi Helsinki-Vantaan lentokentalla ajaa nykyisellaan iso dieselkayttéinen bussi,
joka keraa matkustajia kauemmilta parkkipaikoilta. Henkilékunnan mukaan iso bussi kul-
kee suuren osan ajasta vajaakaytolla, joten pienempikin bussi riittaisi tayttamaan tar-

peen.

Matkustajat voisivat hoitaa robottibussimatkan aikana lahtdselvityksen seké tulostaa len-
noilla tarvittavat matkatavaralipukkeet. Lentokentilld robottibusseja voitaisiin kayttaa
myds kiitoteiden puolella kuljettamaan matkustajia terminaalilta kauemmaksi pysékaityi-
hin lentokoneisiin. Isoin riskitekija lentokentén kiitotien puolella olevalla suljetulla alueella
on siella liikkuvien ajoneuvojen kuljettajien inhimilliset virheet. Taté voitaisiin osaltaan
vahentad muuttamalla matkustajia lentokoneille kuljettavat bussit automaattisiksi robot-

tibusseiksi, jolloin inhimillisen virheen mahdollisuus poistuu.

5.7 Tapahtumat

Robottibussia voitaisiin kayttaa tapahtumissa lisédvetonaulana tai mahdollisesti VIP-lipun
ostaneille asiakkaille lisapalveluna. Tapahtumat voivat olla esimerkiksi festivaaleja, mes-
suja tai mité tahansa robottibussille soveltuvissa ymparistoissa jarjestettavia tapahtumia.
Tapahtumien laajan kirjon vuoksi tulee tarkemmat suunnitelmat kuitenkin luoda taysin

tapauskohtaisesti.
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6 Metropolia Mobility Services

Luvun otsikon mukainen Metropolia Mobility Services on yksi esimerkki siita, miten Met-

ropolian harjoittaman kaupallisen robottibussipilotointi toiminnan voisi nimeta.
Voidaan olettaa, etta potentiaalisella asiakkaalla ei ole resursseja tai tarvittavaa erikois-
osaamista hoitaa robottibussipilotin vaatimia asioita itse. Taten onkin jarkevinté tarjota
palvelua kokonaisuutena, joka kattaa kaiken pilotointiin liittyvan. Jos robottibusseja ote-
taan kayttéon useita tai asiakas erityisesti niin haluaa, voidaan asiakkaan henkilékun-
nasta kouluttaa henkildita robottibussin operaattoreiksi.
Palvelun sisalt6 olisi seuraava:

1. Asiakkaan tarpeen kartoitus ja hyotyjen tunnistaminen

2. Kohde reitin teknisten edellytysten tarkistaminen

3. Ajoneuvon sopimukset valmistajan kanssa ja maahantuonti

4. Viranomaislupien hoitaminen

5. Vakuutusten hankinta

6. Liikennejarjestelyt

7. Operointi

8. Kayttajakyselyt (sopimuksen mukaan)

9. Sailytys ja lataaminen

10. Huolto

11. Raportointi (sopimuksen mukaan).
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7 Palvelun kulut ja hinnoittelu

Kuluja hahmoteltaessa kaytetaan pohjatietona Finavian pilotin kustannuksia. Pilottia var-
ten vuokrattiin yksi EasyMile EZ10 -robottibussi seka tehtiin operoinnin vaatimat suunni-
telmat ja jarjestelyt. Kyseiset kustannukset ovat realistisimpia kaytdssa olevia lukuja ro-
bottibussipilotin kokeilun hinnoittelemiseksi Suomessa. Kulurakenteet voivat olla my6s
hyvin erilaisia, jos Metropolia esimerkiksi ostaa bussin kyseista toimintaa varten, raken-
taa sellaisen itse tai neuvottelee valmistajan kanssa paremman leasingsopimuksen. Ku-

lujen paalle lisattavaan katteeseen ei oteta kantaa tassa.

Taulukossa 2. kaydaan lapi kuluja, jotka syntyvat kuukauden robottibussipilotista, johon
toimitetaan erikseen bussi Ranskasta. Jos samaa bussia kaytetdan esimerkiksi moneen
pilottiin perakk&in tai bussin nouto ja vienti hoidetaan itse, pienenevét toimituskulut huo-
mattavasti. Henkilostokuluihin on laskettu kuukausi tydaikaa ennen itse pilottia, jolloin
hoidetaan reitin suunnittelu ja jarjestelyt valmiiksi, sek& kuukausi pilotin jalkeen, jolloin
puretaan jarjestelyt seka raportoidaan pilotista.

Taulukko 2.  Kuukauden kestavan pilotin kulut yhdelle robottibussille.

Robaottibussin vuokra (EasyMile EZ10 V2.3) 10 000 €

Toimituskulut (EasyMile) 10 000 €

Setup, validointi ja matkakulut (EasyMile) 6500 €
Vakuutukset (IF likennevakuutus + kasko) 43 €

Jkk:n henkildstokulut sis. oheiskulut 18 786 €
Koekilvet ja muut oheiskulut 500 €

Yhteensi 45829 €
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8 Markkinointi

Metropolia on saavuttanut robottibussikokeiluillaan kansallista seké kansainvalista naky-
vyytta. Eri medioissa saadun néakyvyyden ansiosta on mahdollista, etta kokeiluita harkit-
sevat tahot ottavat suoraan yhteytta Metropoliaan. Robottibussit ovat yha uusi asia mo-
nille ja tamén vuoksi potentiaalisilla asiakkailla voi olla hankalaa tunnistaa mahdollisia
kayttokohteita omassa ymparistossaan. Markkinan kasvattamiseksi Metropolia voisi olla
yhteydessa tunnistettuihin asiakasryhmiin suoraan ja tarjota heille raataléityd palvelu-

muotoa.
Mikali Metropolia paattad lahtea markkinoimaan robottibussipalveluja, voidaan viestia
alkaa levittaa tiedotustilaisuuden, some-kanavien, suorien yhteydenottojen seka tilaisuk-

sissa esiintymisien avulla.

Metropolian robottibussiprojektien some-kanavat ja niiden seuraajaméaarat 12.2.2018 oli-

vat seuraavat:

o Twitter — 688 seuraajaa

e Instagram — 121 seuraajaa

e Facebook — 254 seuraajaa.

SOHJOA-projektin sohjoa.fi-sivustolla on vieraillut sen avaamisen (6/2016) jalkeen
19 163 kavijaa (tilanne 12.2.2018).
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9 Johtopaatokset

9.1 SWOT-analyysi

Kuvan 10 SWOT-analyysissé on arvioitu robottibussipilottien kaupallistamiseen liittyvat
Metropolian sisaiset vahvuudet ja heikkoudet sekéa ulkoiset mahdollisuudet ja uhat.

SWOT-ANALYYSI
Sisdiset
Vahvuudet (strengths) Heikkoudet (weaknesses)

Nykyiset henlkildstiresurssit ervit mtd

Vakavarainen yritys o
- - tDl‘mJIltOJ en hisddmiseen

Pétevd henkilastd Riippuvuus robottibussivalmistajista
Metropolia tunnetaan Potentiaaliset asiakkaat eivit tunne
robottibussitorminnastaan robottibussia

Onat huolto- ja varastointitilat

Ulkoiset

Mahdollisuudet (opportunities) Uhat (threats)

Patevin henlildstin siittyminen muihin

Fobottibussien tekniikan kehittyminen .
- tehtiviin

Asiakaskunnan kasvaminen tietoisuuden | Kasvawva klpailu robottobussipalvelujen
lisddntyessd tarjonnassa

Kannattavan bisnesmallin kehittdminen |3. osapuolen teknologia ei vastaa odotuksia

Opiskelijoiden kdvttéminen hidastaa

Pitevien henkiloiden rekryvtointi o o
- asipiden etenemiztd

Opiskelijoiden hyddyntdminen projekteissa Asiakkaiden kinnostus lopahtaa

Mahdollisuus saada jullkista rahoitusta

Mahdolisuus vhteistyéyrityksien
taloudellizeen osallistumizeen

Kuva 10. SWOT-analyysi robottibussipalvelujen kaupallistamisesta.
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Siséisia vahvuuksia toiminnan kaupallistamiseksi luovat Metropolian &alykkaamman liik-
kumisen osaamiskeskittymén jasenien erikoisosaaminen ja kaytannon kokemus robotti-
busseista. Lisaksi Metropolian maine robottibussikokeilujen pioneerina on saanut paljon

huomiota niin kansallisessa kuin mygs kansainvalisessd mediassa.

Siséisind heikkouksina voidaan n&hda nykyisien henkilostbresurssien riittAmattomyys
toiminnan kasvattamiseen seka riippuvuus robottibussien valmistajista. Ulkoinen robot-
tibussin valmistaja aiheuttaa viiveita esimerkiksi reittien suunnittelussa, koska kaikki uu-
det reittisuunnitelmat joudutaan hyvaksyttamaan valmistajalla ja valmistajan edustajan

on tultava paikanpaalle ohjelmoimaan bussi uudelle reitille.

Mahdollisuuksia tulevaisuuteen luo robottibussien odotettu kehittyminen lahivuosina.
Metropolian uusien robottibussikokeilujen alkaminen kuluvana vuonna mahdollistaa uu-
sien yhteisty6tahojen kiinnostumisen toimintaa kohtaan. Vallitseva tahtotila liikenteen
automaation kehittdmiseen on omiaan houkuttelemaan seka julkisia ettd yksityisia ra-

hoittajia osallistumaan toiminnan laajentamiseen.

Ulkoisia uhkia robottibussipilottien kaupallistamiseen ovat muun muassa odotettavissa
oleva kilpailun kasvu robottibussipalvelujen toiminnassa seka patevan henkildston mah-
dolliset siirtymiset muihin tehtdviin. Yhtena riskind on mygs, ettei tekniikka kehity odo-

tusten mukaisesti.

9.2 Tulevaisuuden nakymaét

Taméanhetkiset robottibussit eivat ole viela valmiita toimimaan ilman operaattoria. Ope-
raattorin poistaminen vaatii vakaan etdohjauksen seké matkustajien perusteellisen infor-
moimisen. Kokemuksen mukaan operaattorin lasnéolo vaikuttaa joidenkin ihmisten tur-
vallisuudentunteeseen seka paatokseen nousta bussin kyytiin. Toisaalta tutkimuksissa
on todettu jo yhden matkustuskerran parantaneen turvallisuudentunnetta robottibussin
kyydissa. (Salonen 2018.)

Operaattorin kanssa ajaminen ei ole suinkaan turhaa, silla silloin saadaan uutta teknolo-
giaa ja likennemuotoa ihmisille tutuksi. Tamé& on hyva vdliaskel ennen etdohjauksen

kayttoonottoa. Potentiaalisten asiakasryhmien yhteydessa mainituissa bussin sisaisissa
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lisdpalveluissa on myos varmasti alkuunsa hyétya operaattorin lasnéolosta ja heuvon-
nasta. Kokeiluissa saadaan myo6s tarkemmin selville optimaalisia sijainteja reiteille ja py-
sékeille. Etaohjausmahdollisuuksia tutkitaan parhaillaan Metropolian Robusta-hank-
keessa.

Robottibussien tarvitsemat kehitysaskeleet ymparivuotista etdohjattua operointia varten

ovat:

. ympaéri vuoden luotettavasti toimivat sensorit
° tulevien liikkennetilanteiden ennakointi
) esteiden kiertaminen automaattisesti

° matalan latenssin yhteys etdohjaamoon.

Edella mainitut ongelmat on nykyisin ratkaistu operaattorin lasnaololla seka liikennejar-

jestelyilla.

Robottibussivalmistajat kehittavét tuotteitaan jatkuvasti, ja markkinoille on pyrkimassa
myds uusia valmistajia. Robottibusseilla ja alykkdammalla liikkumisella yleisesti on talla
hetkelld hyva "hype”, joka vauhdittaa uusien teknologioiden kehittdmisté seké testaa-

mista.

9.3 Suositukset

Taman tyén lopuksi suosittelen pohtimaan robottibussipilotoinnin kaupallisen toiminnan
kaynnistamista. Mikali toiminnan aloittamista paatetdaan tutkia syvemmin, suosittelen ole-
maan yhteydessa tunnistettuihin asiakasryhmiin ja tarjoamaan robottibussipalvelua
naille tahoille. Jos asiakkaan kanssa saadaan aikaiseksi esisopimus pilotin toteuttami-

sesta, voidaan aloittaa neuvottelut robottibussivalmistajien kanssa.

Suosittelen vahvasti perehtym&an my6s oman robottibussin rakentamisen mahdollisuu-
teen. Esimerkiksi Metropoliassa on laaja osaaminen eri tieteenaloilta, ja sen avulla ro-
bottibussia voitaisiin alkaa rakentaa itse. Oma bussi toisi vapautta sen kustomointiin, ja
kaikki tallentuva data olisi kaytdssa. Itse rakennettu bussi poistaisi riippuvuuden ulko-
puoliseen valmistajaan. Korkeakoulun rakentamaan robottibussiin I6ytyisi mitd luultavim-

min myos paljon yhteistythaluisia kotimaisia yrityksia.
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Jatkotutkimuksena esimerkiksi liiketalouden opiskelija voisi tehda opinnaytetyénaan ro-
bottibussipilottien kaupallistamista varten myynti- ja markkinointisuunnitelman taman

tyon pohjalta. Kaupallista toimintaa suosittelen kehittdamaan poikkitieteellisessa ryh-
Massa.
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