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Autoilu kehittyy vuosi vuodelta yhd enemman suuntaan, missa auto osaa suorittaa tiettyja
ajamisen osa-alueita ilman kuljettajan huomiointia. Taysin automatisoitu ajaminen on kui-

tenkin viela vahintaén vuosikymmenen paéassa, mutta kokeilut likenteessé ovat jo nykypai
vaa. Tutkimuksia, kuinka paljon taméankaltaisiin kehittyneisiin varusteisiin kuljettajat luotta-
vat, on hyvin niukasti saatavilla. Taméan opinnaytetytn tavoitteena oli selvittéda kyselytutki-
muksella, kuinka paljon kuljettaja hyodyntaa aktiivisesti auton ajamiseen puuttuvia varus-

teita ja koetaanko kyseiset varusteet luotettavana. Lisaksi tutkimuksella haluttiin selvittéda

tulevaisuuden nakymia, kuinka valmiita kuljettajat ovat taysin automatisoiduille autoille.

Opinnaytetyon teoreettinen viitekehys koostuu kahdesta p&aluvusta. Ensimmaisessa lu-
vussa johdatellaan lukija aiheeseen tarkastelemalla auton historiaa ja sen kehitysta. Ta-
man jalkeen perehdytaan, milla eri toimintatavoilla auton jarjestelmat ja varusteet toimivat.
Luvussa tarkastellaan my6s autojen nykypaivén ja tulevaisuuden teknologiaa. Toisessa lu-
vussa kasitellaan riskeja seka luottamusta teknologiaan eri osa-alueiden avulla, kuten tie-
toturvaa, ohjelmistoa, onnettomuuksia seka teknologian rajoituksia.

Teoriaosuutta seuraa opinnaytetyén empiirinen osuus, jossa kaydaan lapi tutkimuksen to-
teutus, tulokset seka tulosten pohjalta tehdyt johtopaatokset. Tama tutkimus toteutettiin
kvantitatiivista eli maarallista tutkimusmenetelmaa kayttden. Tutkimusaineisto kerattiin ky-
selylomakkeella, joka luotiin sahkdisesti Webropol-alustaa hyddyntaen. Kysely oli avoinna
kolme viikkoa maaliskuun 2021 huhtikuun 2021 puolivaliin. Kyselyyn vastasi yhteensa 134
henkil6a.

Tutkimustulokset osoittivat, ettd suomalaisten kayttdmat autot siséltavat suhteellisen vahan
aktiivisesti ajamiseen osallistuvia varusteita. Suurimmassa osassa autoja on vakionopeu-
densaadin, lukkiutumattomat jarrut sekd ajonvakautusjarjestelma, mista kaksi viimeisinta
ovat nykyaan lakisaateisesti pakollisia. Suomalaiset hytdyntavat autonsa siséltamia varus-
teita aktiivisesti, mutta luottavat niihin hieman varautuneesti. Tutkimustulosten mukaan ha-
lutuin varuste on adaptiivinen vakionopeudensaadin. Kysely osoitti myos, ettd kuljettajat
eivat tarvitse ajamiseen osallistuvia varusteita adaptiivisen vakionopeudensaatimen liséksi.
Tasté on havaittavissa, etta kuljettajilla ei ole kokemusta kehittyneemmista varusteista tai
suomalaiset kuljettajat kokevat uusimmat varusteet turhina ja epakaytanndllisina. Suoma-
laiset kuljettajat suhtautuvat taysin itseajaviin robottiautoihin varautuneesti, mutta kokevat
ettd kehityksen my6téa robottiautosta voi tulla ihmiskuljettajaa turvallisempi vaihtoehto.
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Auto, robottiauto, automaatio, varuste
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1 Johdanto

Suomessa autoilu on suosittu liikkumistapa pitkien véalimatkojen matkustamiseen. Keskiar-
volta nykypaivan liikenteessa suomalainen kuljettaja ajaa 12 vuotta vanhoilla autoilla noin
14 000 kilometria vuodessa (Malin 2020). Ajokortin hankkii maaseutukunnissa keskimaa-
rin kolme neljasta 18 vuotta tayttaneistéa henkildista ja kaupunkialueilla taméa luku laskee
kahteen neljasta (Traficom 2013). Autojen turvallisuus on parantunut huomattavasti nyky-
paivaan tultaessa. Tama on néhtéavissa tilastollisesti likenneonnettomuustilastoissa,
mink& pohjalta on lakisaateisesti maaréatty turvallisuutta parantavien varusteiden pakolli-
suus uusiin valmistettuihin autoihin. Seuraavaksi lakisdateiseksi tulee aktiivisesti auton
hallintaan kykenevat jarjestelmat, kuten esimerkiksi kaistanpitoavustin. Tutkimuksia,
kuinka paljon suomalainen kuljettaja hyddyntaa ja ylipaataan luottaa vastaavanlaisiin aktii-
visesti ohjaaviin varusteisiin [6ytyy hyvin vahan. Kaikkien autojen varusteet toimivat ihmis-
ten tekemaan koodiohjelmaan perustuen, joiden pitaa paattaa millisekunneissa toiminta
tai korjausliike, jos tdma on tarpeen. Voiko vastaavanlaisiin ohjelmiin luottaa jopa siina
maarin, etta tulevaisuudessa ohjelmistosta tulee ajoneuvon ensisijainen kuljettaja? Taman
tutkimuksen tarkoitus on perehtya auton teknologian toimintatapaan ja tutkia yleiskatsauk-
sena, kuinka paljon suomalaiset hyddyntavat, luottavat ja ovat valmiita auton teknologian

seuraavalle askeleelle, robottiautoille.

1.1 Taustatietoa

EU:ssa tapahtuvista auto-onnettomuuksista 95 prosenttia aiheutuu ihmisen inhimillisesta
virheesta liikenteessa. Voimakkaasti lisaantyvan teknologian uskotaan parantavan ja nain
vahentavan uhrien maaraé merkittavasti. Tieturvallisuuden lisdksi robottiautoilla vahenne-
taan ruuhkien ja ilmansaasteiden méaaraa, seka parannetaan vanhusten ja liikuntaesteis-

ten liikkuvuutta. (Euroopan parlamentti 2019.)

Tulevaisuuden teknologia-autot vaativat matkustajilta paljon totuttelua. Robottiautoa pide-
téaan turvallisempana kuljettajana ihmiseen verrattuna, mutta automatiikkaan tulee myos
luottaa. Pole Position Productions on ruotsalainen aanituotantoyritys. Taman suoritta-
massa tutkimuksessa huomattiin, etta aani tulee erityiseen tarpeeseen turvallisuuden tun-
teen luomisessa, kun ratin takana on robotti. Liian puutteellisessa &dnimaailmassa testi-
henkilGilla esiintyi pahoinvointia matkan aikana, jos han ei kiinnittanyt huomiota liikkee-
seen, vaan luki esimerkiksi kirjaa. Simuloimalla auton luonnollisia aania kiihdyttaessa ja
hidastaessa, parannettiin huomattavasti testihenkilon vointia matkan aikana. Tama nakyi
testitulokissa, jossa samanlaiseen robottiautoon lisatyt 4dnet saivat auton vaikuttamaan

alykkddmmalté ja ennen kaikkea turvallisemmalta matkustaa. (ETN 2021.)



Autojen teknologia on kehittynyt eksponentiaalisesti viime vuosikymmenen aikana ja tahti
vain kiristyy. Kehityksen tuomat uudet innovaatiot tukevat seka avustavat kuljettajaa lii-
kenteessa ja osittain suorittavat tiettyja prosesseja itsenaisesti ilman kuljettajan tarvetta
reagoida. Suurin osa liikenteessa kulkevista autoista ovat vuosikymmenien ikaisia (Auto-
alan tiedotuskeskus s.a) ja omaavat vahan nykyajan avustavia jarjestelmia. Ihmisten siir-
tyessa uudempiin autoihin herdaa kysymys: Luottaako kuljettaja auton avustaviin jarjestel-
miin? Nykyauton kaikkien eri jarjestelmien toiminta perustuu antureiden lukemiin arvoihin,
jotka syo6tetaan ohjelmistoon verrattavaksi raja-arvoihin. Raja-arvon ylitys tai alitus tietyn
aikaikkunan sisalla voi laukaista tietyn ajoa korvaavan toiminnon. Luottamus auton jarjes-
telmiin tarkoittaa luottamusta myés ihmisen tekeméaén koodiin. Onnettomuuden sattuessa
kuljettaja on toistaiseksi ajamisesta vastuussa, mutta tuleeko tdhan muutos, kun ratin ta-
kana onkin robotti? Voidaanko antureiden tarjoamaan dataan ja ihmisten tekemaan koo-
diin luottaa matkustajien hengen? Tutkimuksia oheisesta aiheesta on hyvin vahan saata-
villa, silla suurimmaksi osaksi tutkimukset keskittyvat tulevaisuuden tuomaan taysin auto-

matisoituun autoon, eika nykyhetken osittaista automatisaatiota tarjoaviin autoihin.

1.2 Tyon tavoite, tutkittava ongelma ja rajaukset

Autojen jarjestelmat kehittyvat ja parantuvat nopeasti vaatien yhd véhemman kuljettajan
huomiota ja reagointia itse ajotilanteeseen. Jarjestelmét ovat testattuja ja niiden toimivuus
pitdisi automatisoidun ajamisen luokittelujarjestelmén mukaan olla virheeton. Opinnayte-
tyon tavoite on selvittdd, missa maarin auton avustaviin jarjestelmiin luotetaan, ja kuinka
paljon tavallinen kuljettaja sita hyddyntad. Tavoite saavutetaan tutkimalla, kuinka teknolo-
gia on kehittynyt, miten tama toimii kdytannodssa ja mihin kehityssuunta tulee menemaan.
Tutkimus toteutettiin jaetun Webropol-kyselylomakkeen kautta. Tavoitteen selvittamiseksi

muodostettiin tutkimuskysymys:

Luottaako suomalainen autoilija auton avustaviin jarjestelmiin?

Tutkimuskysymys jaettiin seuraaviin alakysymyksiin:

Kuinka laajalti kuljettajaa avustavia jarjestelmia on k&ytsséa autoissa?

2. Kuinka aktiivisesti kuljettaja hyddyntaa kyseisten jarjestelmien tarjoamaa avus-
tusta?

3. Kuinka todennakdisena kuljettaja nékee itsensa tulevaisuudessa taysin itsestaan

ajavan auton matkustajana?



Tutkimus on rajattu tutkimaan vain Suomen tieliikennelainsdddannon sallimia avustimia
autoissa. Kyselyvastaamisen edellytykset ovat voimassa oleva ajokortti seka tieliikenne-

kayttdon hyvaksytty auto.

1.3 Tyon rakenne ja aineisto

Opinnaytety® koostuu teoriaosuudesta ja empiirisesta osuudesta. Teoriaosuus muodostuu
paaluvuista kaksi ja kolme, jotka luovat pohjustuksen aiheeseen. Luvussa kaksi tarkastel-
laan auton kehityksen historiaa, tulevaisuuden nakymia seka jarjestelmien toimintatapoja.
Lukuun kolme tultaessa perehdytdén auton teknologian luotettavuuteen eri osa-alueilla,
joissa kasitelladn muun muassa riskeja, onnettomuuksia seké tietoturvaa. Teorian eri osa-

alueilla lukija johdatellaan asteittain tutkittavaan aiheeseen.

Teoriaosuutta seuraa empiirinen osuus, joka koostuu paaluvuista nelja, viisi ja kuusi. Nel-
jannessa paaluvussa kéasitellaan opinnaytetyon tutkimusta ja kuinka se on toteutettu. Lu-
vussa kaydaan yksityiskohtaisesti lavitse tutkimusmenetelmat, joilla tyon tutkimusongelma
ratkaistaan, tutkimuksen eri vaiheet sek& eteneminen. Viidennessa pééluvussa esitellaan
tutkimustulokset grafiikkaa hyédyntaen. Nailla pyritddn havainnollistamaan tutkimuksen
tuloksia. Kuudennessa ja opinnaytetyon viimeisessa luvussa esitetédén tutkimustuloksista
tehtyja johtopaatoksia seka tarkastellaan tutkimuksen luotettavuutta. Viimeiseen lukuun
siséaltyy myds tutkimuksen kehittdmisehdotukset sekd opinnaytetybprosessin ja oman op-

pimisen arviointi.

Opinnaytetytn teoriaosuudessa kaytetty aineisto koostuu suuresta maarasta kirjallisuus-
ja verkkolahteita. Lahteet koostuvat muun muassa artikkeleista, blogikirjoituksista seka
autovalmistajien tuoteselosteista. Lisdksi opinnaytetydn laatimisessa on hyédynnetty

omaa osaamista ja kiinnostusta aiheesta.

1.4 Keskeiset kasitteet

Opinnaytetydn keskeiset kasitteet ovat auto, robottiauto, automatisaatio seka varuste.
Auto on vahintdan nelipydradinen moottorilla toimiva ajoneuvo, joka on tarkoitettu henkil6i-
den ja tavaroiden kuljettamiseen. Sen rakenteellinen nopeus on suurempi kuin 25 km/h.
(Traficom 2021.)

Robottiauto on auto, joka kykenee suorittamaan erinaisia toimintoja taysin itsenaisesti
sensoreista ja antureista saadun tiedon kautta. Toimintoja voi olla esimerkiksi kiihdyttami-

nen, jarruttaminen seké itseohjaus. (Lutkevich 2019.)



Automaatio tarkoittaa tekniikkaa, milla tietty toiminto, prosessi tai jarjestelma toimii itses-
taan. Tassa opinnaytetydssa automaatiolla tarkoitetaan auton itsestdén toimivia jarjestel-

mia. (Isa s.a.)

Varuste voi olla kiintea tai irrallinen lisalaite, tai -osa. Opinnaytetydssa varusteena tarkoi-

tetaan auton vakio- tai lisavarusteita. (Sanakirja s.a.)



2 Auto teknologia

2.1 Auton kehityksen historiaa

Maailman ensimmainen auto naki paivanvalon vuonna 1885. Ajoneuvon kehittgjan Karl
Benzin luomus oli kolmipydréainen ja yksisylinterinen bensiinimoottorinen auto, jonka huip-
punopeus oli 16 kilometrid tunnissa. Tammikuussa vuonna 1886 Benz toimitti patenttiha-
kemuksen, ja saman vuoden kesana nyt patentoitu Motorwagen liilkkui ensimmaista ker-
taa julkisilla teilla. Ajoneuvo oli epéaluotettava kayttaa, eika se esimerkiksi kyennyt nouse-
maan ylamakia ilman tyontdapua. Polttomoottorin kdynnistyminen vaatii taydellisen kaa-
suilmaseoksen, jota sdadelldaan kasin. Taman lisaksi kdydessaan moottorista tippui 6ljya
ja jadhdytysnestettd, mutta tdma oli alku likkumisen maailman mullistukselle. (Ziemann
2016.)

Ohjauspyora eli ratti ndhtiin ensimmaisté kertaa autourheilun parissa vuonna 1894, jolloin
Alfred Vacheron osallistui Paris-Rouen kilpailuun neljan hevosvoiman ajoneuvollaan, jo-
hon han oli asentanut ohjauspyoéran alkuperaisen ohjausruorin sijaan. ldea tdhan tuli suu-
rissa laivoissa kaytetysta ruorista, jonka hén paatti soveltaa ajoneuvoon. Vacheron sai
tunnustusta sovelluksestaan, kuten myds kilpailun voittamisesta, ja muutama vuosi taman
jalkeen ohjauspyorasta tuli uusi normi ajoneuvon ohjaamiseen. Ajoneuvojen koon ja pai-
non kasvaessa kehityksen myo6ta ratin kdéntamisesta tuli todella raskasta, etenkin paikalla

ollessaan. (Lappalainen 2018.)

Ohjaustehostin asennettiin toimivana jarjestelmana autoon ensimmaisen kerran vuonna
1926. Toiminta perustui hydrauliikkaan, jossa moottori pydrittdd pumppua luoden painetta.
Ohjauspyotraé kaantaessa ohjausvaihteeseen tuodaan eriavat paineet, jotka auttavat pyo-
ran kaantamista haluttuun suuntaan. Kyseinen varuste koitui liian kalliiksi valmistaa, ja
vasta pari vuosikymmenta myéhemmin vuonna 1951 Chrysler-autovalmistaja otti jarjestel-

man kaupalliseen kaytt6on nimeten varusteen hydraguideksi. (Lappalainen 2018.)

Saksalainen Bosch kehitti lukkiutumattomat-, eli ABS-jarrut vuonna 1978. Ensin varuste
oli vain saatavilla korkeimman luokan Mercedes Benz -automalleissa, mutta tama alkoi
yleistya 1980-luvun aikana valmistettuihin autoihin. Perinteisesti jarruttaessa auton ren-
kaat alkavat suuremmissa nopeuksissa liukua ja syntyy kineettista kitkaa. Auton ohjatta-
vuus menetetddn myos, silla renkailla liukuessa ei ole lainkaan pitoa. ABS-jarrujen toi-
minta perustuu ohjausyksikdon, joka vapauttaa jarrut sdanndllisesti, ennen kuin renkaiden
pito on menetetty. Itse jarrutusprosessi tapahtuu salaman nopeasti hidastamalla renkai-
den levyjarrua, ja ennen renkaiden lukittautumista jarrutusvoimaa vapautetaan, jotta auto

ei lahde luisuun. Pidon palatessa jarrutusvoimaa taas lisataan ja tdmé prosessi toistuu



niin kauan, kunnes auto on taysin pysahtynyt tai jarrupoljinta ei pidetéa pohjassa. Kitkan
muoto muuttuu ndin kineettisesta staattiseksi energiaksi, joka on kineettist energiaa voi-
makkaampaa, joten jarruttaminen on hyoétysuhteessa tehokkaampaa ja nopeampaa kuin
lukkiutuvilla jarrutuksilla. Tata varustetta voidaan pitaa ensimmaisena yleisesti kayttéon-

otettuna aktiivisesti ajamiseen osallistuvana varusteena (Autodoc 2020.)

Vuonna 1995 Bosch ja Daimler-Benz lanseerasivat ESP-ajovakautusjarjestelman. Kysei-
nen jarjestelma auttaa auton hallintaa liukkaalla kelilla, kuten myds &kkitilanteissa. Tekni-
sesti toiminta perustuu yhdistamaan lukkiutumattomat jarrut seka luistoneston seuraten
auton liirtoliikkeita ja tarvittaessa aktiivisesti reagoimaan naihin. Teknologia koettiin niin
hyodylliseksi, etta lainsaatajat ovat tehneet eri puolilla maailmaa tésta pakollisen varus-
teen. EU:ssa tdméa saanto tuli voimaan 2014 ja koski uusina rekisterfityja ajoneuvoja.
(Von Bell 2020.)

Suuri osa nykyaikana pidetysta huipputeknologiasta juontaa juurensa useita vuosikymme-
nid taaksepdain. Esimerkiksi suuressa suosiossa oleva adaptiivinen vakionopeudensaadin,
joka yllapitdd asetetun nopeuden, samalla pitéden etéisyyden edessa olevaan ajoneuvoon,
esiteltiin ensimmaista kertaa vuonna 1997 Chrysler-automerkissa. Tosin kyseisen varus-
teen toiminta ei ollut samalla tasolla kuin nykypaivané, mutta varusteen toimintaperiaate
on sailynyt samana. Uusin yleistynyt avustin on vuonna 2008 kayttdonotettu likennemerk-
kien tunnistus kameralla. Kyseinen varuste oli aiemmin valinnaisena varusteena ainoas-
taan BMW-automalliston lippulaivamalleihin. Nykypaivana kyseinen varuste sisaltyy suu-
rimpaan osaan peruskayttdautoistakin. Erilaisten varusteiden yleistymiseen vaikuttaa sen
saavuttama suosio ja kaytannollisyys. Vaikka varuste on saatettu keksia aiemmin, sen
saavuttama suosio kulkee pitkalti kehityksen tason kanssa. Esimerkkind HUD eli heijas-
tusnaytt6 ikkunalasiin tuli saataville ensimmaista kertaa vuonna 1988, mutta se rajoittui
vain nopeuden nayttamiseen. Se oli myds erittain kallis varuste valmistaa. Nykypaivaan
tultaessa heijastusnaytdn kautta voi saada muun muassa reaaliaikaista reittiopastusta

apuviivoilla, mika mahdollista katseen pitamisen jatkuvasti kulkusuunnassa. (Ajovalo s.a.)

2.2 Anturit

Nykypaivan uuden auton elektroniikka sisaltda jopa 150 anturia, jotka jakautuvat useaan
kategoriaan kuten toiminnallisiin, valvoviin ja turvallisuusantureihin (Juhala 2009, 12). N&i-
den antureiden pitaa toimia vaikeissa ja nopeasti muuttuvissa olosuhteissa luotettavasti
seka olla kustannustehokkaita valmistaa. Yksittdinen anturi voi valvoa tiettya tapahtumaa,

kuten esimerkiksi mikrotaipumaa valossa sormen jaddessa ikkunan valiin. Anturi tunnistaa



muutoksen valon taipumassa ja lahettdé ikkunalasin sulkevalle jarjestelmaélle pysaytyssig-
naalin. Nykypaivana anturit ovat integroitu toimimaan yhdessa muodostaen suuren koko-

naisuuden auton tilasta ja toiminnasta. (Juhala 2009, 18-22.)

Tutkajarjestelmat toimivat niille varatulla 79 GHz:n taajuudella. Tutkan toimintaperiaate on
yksinkertainen. Tutka lahettaa radiotaajuisen pulssin eteenpain. Osuessaan ulkopuoliseen
objektiin tasté kaikuna palaava pulssi vastaanotetaan usealla autoon asennetulla anten-
nilla. Talléin saadaan lasketuksi esimerkiksi etaisyys edessa olevaan objektiin. Tutka an-
taa luotettavaa tietoa jopa 250 metriin asti ja toimii sd&olosuhteista riippumatta. Tutkan
haasteita ovat objektien luokittelu ja tunnistus, johtuen taman huonosta sivusuuntaisesta
resoluutiosta. Tama tarkoitta, etta erinaiset, mutta toisiaan lahella olevat objektit, voivat
tunnistautua yhtena vastaanotetussa datassa. Tasta syysta tutkan kerddmasté datasta ei
voida tehda tarkkoja johtopaatoksia, mika edessa oleva objekti on. (Innamaa, Kanner,
Rama & Virtanen 2015.)

Lasertutkan toimintatapa on pitkalti sama kuin tavallisen tutkan. Erona on, etta radiotaa-
juuden sijaan lasertutka lahettaa lyhyen laservalopulssin ja mittaa tdmén heijastumisen
kulkuaikaa. Etuna lasertutkalle on todella nopeat ja tarkat mittaustulokset. Ajoneuvoihin
sovellettuna lasertutkat sisaltavat pyorivan peilin, jonka tarkoitus on suunnata sade vaaka-
tasoon saaden kattavamman alueen kayttoon. Lasertutka muodostaa pisteistd koostuvan
kuvan jopa 250 metrin etaisyyteen. Hahmontunnistus on heikkoa muodostetun kuvan
kautta, silla tietokone kykenee kasitteleméaéan vain pisteen kerrallaan, vaikka ihmisen kat-
somana muodostetusta kuvasta voidaan tehda monia huomioita. Lasertutka on erittéin
kallis anturi, silla se sisaltda hienomekaniikkaa. Esimerkkina Velodyne Lidar 3D laser-
tutka, jonka hankintahinta on noin 70 000 euroa. (Innamaa ym. 2015; Velodyne Lidar
2021))

Kamera on suosituin anturi auton ympariston havainnointiin, silla se on kuvaresoluutiol-
taan tarkka ja liséksi edullinen valmistaa. Kamera jaa kuitenkin puutteelliseksi etdisyyk-
sien maarittamisessa seka on altis saéaolosuhteille. Etaisyyden maarittdmiselle on kehi-
tetty kuitenkin ratkaisu ja tama voidaan toteuttaa muodostamalla stereokuva, kun kame-
roita on useampi kuin yksi. Stereokuva muodostuu, kun yhdesta kohteesta otetaan vahin-
taan kaksi kuvaa eri kohdista. Otettuja kuvia vertaamalla voidaan méaaérittdd kohteen etai-
syys. Stereokameraparit ovat kuitenkin kalibroitava ensin, jotta etdisyys tulee mitattua oi-
kein. Kameran tuottamaa dataa hyddynnetaan laskemalla valon intensiteettid. Tama tar-
koittaa, etta otetusta kuvasta etsitaan jyrkkia muutoksia esimerkiksi kontrastissa, jotka

mahdollisesti kuvaavat objektien &ariviivoja. Muodostetulle kuvalle suoritetaan kuva-ana-



lyysi eli kuvasta poimittuja objekteja verrataan olemassa olevaan tietopankkiin. Esimer-
kiksi jalankulkijan tunnistus kayttaa jopa 1,5 miljoonaa kuvaa jalankulkijoista verraten niita
kameran ottamaan kuvaan. Kuva-analyysi vaatii suuren maaran laskentatehoa ja nykypai-

van prosessoreista huolimatta tdma on edelleen rajoittava tekija. (Innamaa ym. 2015.)

Ultradanimittauksella, toiselta nimelta kaikuluotauksella, voidaan mitata lyhyita etaisyyk-
sid. Toiminta perustuu lahetettyyn ultradéaniaaltoon taajuudella 40-180 kHz, josta mitataan
heijastumisaikaa, kun tdma osuu ulkoisen objektin pintaan. Ultradéani rajoittuu ddnenno-
peuteen iimassa seké& kymmenen metrin kantamaan. Etuna ultradéanianturi on halpa val-
mistaa ja se soveltuu lyhyen kantaman tehtaviin, kuten pyséakdintiantureihin tai lahialueen

valvontaan. (Innamaa ym. 2015.)

2.3 ECU Laskenta-logiikka yksikko

Lahes jokaista auton ominaisuutta kontrolloi elektroninen ohjausyksikko eli ECU (Elector-
nic Control Unit). Auto voi siséltaa yli 100 ohjausyksikkdd, jotka séételevat tiettya tai use-
ampaa osaa autosta. Antureista saatua dataa verrataan kovakoodattuihin arvoihin ohjaus-
yksikéssé ja nain on mahdollista tehda johtopaatds, jos mitattu arvo muuttuu raja-arvoon
nahden. Ylivoimaisesti kdytetyin ohjelmointikieli auton jarjestelmissa on C ja tasté kehi-
tetty autovalmistajien erityisessa kaytossa oleva MISRA-C (Motor Industry Software Relia-
bility Association C) (Callahan 2017). Esimerkiksi turvatyynyjen elektroninen ohjausyk-
sikkd kontrolloi tulevaa dataa térmaysten yhteydessa ja paattaa millisekunneissa kytkeyty-
vatko turvatyynyt paalle vai ei. (Car Rental Gateway s.a.)

Elektronisia ohjausyksikoita ovat moottorin-, vaihteiston-, jousituksen-, korin- ja yhteyksien
ohjausyksikot, jotka saatelevat niille asetettuja toimintoja. Moottorinohjausyksikko saate-
lee nimensa mukaisesti moottoriin liittyvia toimintoja, kuten timan kayntia, polttoaineen
tuloa moottoriin ja sytyttimen ajoituksen hienosaatta. Vaihteistonohjausyksikkd korostuu
automattivaihteistossa, missa ohjausyksikko pitédd huolta, ettéa kaytdssa on oikea vaihde
kierroslukuihin verrattuna. Taman yksikdn on myds sopeuduttava muuttuviin tilanteisiin,
kuten ylamakiin, missa vaihdetta pitda laskea suuremman vaanndn saamiseksi. Jousituk-
senohjausyksikkd pitdéd huolta, etté ajon joka hetkella auto on oikealla korkeudella maasta
tarvittaessa keventamalla tai kiristamalla jousitusta. Korinohjausyksikk6 saatelee lukemat-
tomia osia niin auton ulkona, kuin sisalla. Esimerkiksi auton lukitus, ilmastointi ja sahkoik-
kunat siséltyvat tahan. Viimeisena kategoriana yhteyksienohjausyksikkd saatelee auton

satelliittiyhteyksia, kuten radiota, puhelinyhteyksia ja GPS-yhteyksia. (Kingston 2018.)



2.4 Kehityksen nykytaso

Viime vuosina autoteollisuuden tarkeimméksi muutostrendiksi on noussut autojen verkos-
toituminen. Verkostoitumalla muihin ajoneuvoihin (Eng. vehicle to vehicle) nama voivat ja-
kaa tietoa keskenaan esimerkiksi valitusta reitistd&n. Auton on myds mahdollista verkos-
toitua ympéaroivaan infrastruktuuriin (eng. vehicle to infrastucture), mika mahdollistaa esi-
merkiksi liikennevalojen tunnistamisen ja tietydmaapoikkeukset. Verkostoitumista sovelle-
taan myds yhdistamalla ajoneuvo pilveen (eng. vechicle to cloud), mika mahdollistaa
muun muassa ohjelmistopdivitysten jakamisen ilman tarvetta vieda auto valtuutetulle kor-
jaamolle. Turvallisuutta pyritaan tehostamaan yhdistamalla auto esimerkiksi jalankulkijoi-
den puhelinten kanssa (eng. vehicle to pedestrian), mika voi helpottaa jalankulkijoiden si-
jainnin paikantamista esimerkiksi kulmien takaa. Paatavoite on yhdistaa kaikki edella mai-
nitut verkostoitumistavat yhdeksi kokonaisuudeksi, mika on edellytys taysin automatisoi-
dulle liikenteelle (eng. vehicle to everything). Kehityksen nykytaso kulkee autojatti Volks-
wagenin vuonna 2020 julkaistussa Car2X teknologiassa, jossa auto verkostoituu ymparis-
t66n seka muihin ajoneuvoihin verkkoyhteyden valityksella. Verkostoituneena jarjestelma
antaa reaaliaikaista tietoa ruuhkista seké varoittaa lahistolla sattuneista onnettomuuksista,
seka tunnistaa ymparistosta likennemerkkeja seka vallitsevia poikkeusoloja. Volkswage-
nin mukaan kehitteilla on julkaista jarjestelmaan liikkennevalojen tunnistus seuraavaksi.

(Autotuojat ja -teollisuus s.a; Caat s.a; Volkswagen 2020.)

Suomen liikenteessa liikkuvan auton keskiarvoika on ollut vuonna 2018 12,2 vuotta (Auto-
alan tiedotuskeskus s.a). Vuonna 2006 autoille saatavia avustavia uutuuksia olivat vaki-
onopeudensé&adin ja navigaattori. Keskiarvoiasta johtuen valtaosa liikenteessa olevista
autoista omaa hyvin vahan aktiivisesti kuljettajaa auttavia varusteita. Seuraavaksi liiken-
teessa yleistyvat autot omaavat alhaisen tason autonomiaa, kuten kaistanpitoavustimen
seka adaptiivisen vakionopeudensaatimen, mitka ovat taman hetken saatavilla olevaa uu-
sinta teknologiaa. Arvion mukaan viimeistadan vuonna 2022 alkaa iso aalto avustavissa
jarjestelmissa. Tuolloin voidaan nahda automatisoitua ajamista ilman ihmisen jatkuvaa tar-
vetta puuttua ajamiseen. Taman yleistyminen liikkenteessa ajoittuu aikaisintaan tdman vuo-

sikymmenen lopulle. (Turunen 2018.)

Auton toimintaperiaate on ollut hyvin pitkAdn mekaanisten osien muodostama jarjestelma
koostuen moottorista, vaihteistosta, vetoakselista, jarruista ja niin edelleen. Kehityksen
my06ta mekaanisten komponenttien avuksi tuotiin sdhkdgisia sensoreita tarkkailemaan ja
osittain auttamaan nédiden toimintaa. Autossa pystyi hyvinkin tuolloin olemaan jopa satoja
erikoistuneita mikrosiruja, mutta nama eivat keskustelleet keskenaan. Sahkodautojen yleis-
tyessa huimaa vauhtia jarjestelmien integraatio on noussut esille. Siirtyessa auton mekaa-

nisesta toimintaperiaatteesta ohjelmistopohjaiseen, muuttuu tietokone auton tarkeimmaksi



osaksi. Auton ohjelmiston tulee olla toimiva, silléa ajaessa ei ole varaa ohjelmistovirheisiin.
Ohjelmistopohjaisen autoilun ongelmana on ollut jarjestelmien integraatio yhdeksi toimi-
vaksi kokonaisuudeksi. Suuri joukko alihankkijoita luo ohjelmistoja, joista monet toimivat
omien ohjelmistojen varassa. Taman seurauksena itse auton valmistajakaan ei valtta-
matta paase kasiksi auton ohjelmistoon. Toimivan ja luotettavan ohjelmiston luomiseksi
esimerkiksi autovalmistaja Volkswagen palkkasi vuonna 2019 yli 2000 uutta tyéntekijaa
ohjelmistokenhittgjan ty6tehtaviin. Oman ohjelmiston kautta ei ole rajoituksia ohjelmistoon
paasyn kanssa ja esimerkiksi verkon yli voidaan suorittaa paivityksia ajoneuvoihin. Voi-
daan sanoa, etta autovalmistaja Tesla on nayttéanyt mallia muille markkinoille tuodun Mo-
del S-sahkoauton kanssa. Tesla on luonut ohjelmiston taysin itsendisesti ja nain ollen pys-
tyy antamaan kayttajilleen paivityksia ja jopa uusia ominaisuuksia puhtaasti verkon yli pai-
vityksilla. Autovalmistajat ovatkin alkaneet kilpailemaan, kuka tarjoaa luotettavan ja moni-
puolisen ohjelmistopohjaisen alustan auton toiminnalle. (Mims 2021, 16-17.)

2.5 Tulevaisuuden taysin autonomiset ajoneuvot

Autoinsindodrien jarjestd SAE International (Society of Automotive Engineers) julkaisi
vuonna 2018 luokittelujarjestelméan automatisoidun ajamisen jarjestelmille. Tavoitteena
taulukkoluokittelulle oli selvittédé ja havainnollistaa mité kuhunkin tasoon sisaltyy. SAE:n
J3016 automatisoidun ajamisen luokittelutaulukko on noussut kovaan suosioon niin auto-

valmistajien kuin insinddrien keskuudessa. (Kokkonen 2020; SAE International 2018.)

Auto, joka ei sisally automatisoidun ajamisen luokittelutaulukkoon, ei sisélla lainkaan auto-
matisoituja toimintoja. Auto voi siséltaa kuitenkin varoittavia jarjestelmia, seka ajamiseen

liittyvid tehostimia, mutta ndma eivat toimi automaattisesti. (SAE International 2018.)

Taso 1. Avittava automaatio luokituksessa kuljettajan on oltava koko ajan kontrollissa. Jar-
jestelmat ovat kehittyneempid, mutta tarvitsevat jatkuvasti kuljettajan huomion. Auto osaa
jarruttaa, kiihdyttaa ja pitaa etaisyyden edelld olevaan autoon. Tama taso voi sisaltaa esi-
merkiksi kaistanpitoavustimen eli auto voi hetkittain korjata ratin asentoa keskemmalle

kaistaa, jos tama on liian lahella kaistaviivan reunoja. (SAE International 2018.)

Taso 2. Osittainen automaatio luokituksessa auton jarjestelmat kykenevat yhdessa hallit-
semaan autoa rajojensa puitteissa. Esimerkkind mukautuva vakionopeudensaadin seka
kaistanpitoavustin pystyvat yhteistydssa pitamaan etaisyyden edessé olevaan ajoneuvoon
seka hallinnan ajokaistalla. Kuljettajalta tarvitaan jatkuvaa huomiointia, silla jarjestelma ei

osaa reagoida poikkeustilanteisiin tai vaihtuviin sédéolosuhteisiin. Jarjestelma varoittaa kul-
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jettajaa ottamaan ratin hallinnan, jos ratista ei pida kiinni. Jos kuljettaja varoituksesta huo-
limatta ei ota rattia hallintaan, auto suorittaa hatéjarrutuksen ja kytkee hatéavalot paalle.
(SAE International 2018.)

Taso 3. Ehdollinen automaatio luokituksessa auto osaa suorittaa erinaisia toimenpiteita
taysin itsenaisesti. Kuljettajan jatkuvaa tarkkailua ei enaa tarvita, mutta auton halyttadessa
on kyettava ottamaan taysi kontrolli ajamisesta. Esimerkki tason mukaisesta teknologiasta
on ruuhka-avustin, joka pystyy itsendisesti etenemaan muiden autojen joukossa ilman kul-

jettajan reagointia. (SAE International 2018.)

Taso 4. Korkea automaatio luokituksessa auto osaa ajaa taysin itsenéisesti, mutta on osit-
tain rajoittunut saaolosuhteisiin. Rajoittavia tekijoita ovat esimerkiksi sellaiset sdailmiot,
jotka estavat auton antureiden toimintaa tai vaikuttavat vahvasti niiden kerddméaén dataan.
Tassa tasossa kuljettajan reagointia ei tarvita missaan ajamisen vaiheessa, mikali ajami-
selle ei ole rajoittavia tekijoita. Kuljettaja voi halutessaan ottaa auton hallinnan. Kuljettajan
ohjaustoimintoja eli rattia ja kaasupoljinta ei ole valttamatonta asentaa. Poikkeustilan-
teissa auto ajaa itsendisesti tiensivuun. (SAE International 2018.)

Taso 5. Taysi automaatio luokituksessa kuljettaja on matkustaja. Auto osaa olosuhteista
riippumatta suoriutua ajotilanteista taysin itsenaisesti. Auto ei tarvitse kuljettajan ohjaustoi-
mintoja. Esimerkkind auto osaa vieda paikasta A paikkaan B noudattaen vallitsevia liikken-
nesaantdja seka mahdollisia poikkeusoloja tietydmaista erindisiin saailmidihin. (Caat s.a;
SAE International 2018.)

Automatisoidulle autolle luodaan ensin mahdollisimman yksityiskohtainen reittisuunni-
telma, jossa pitaa olla maaritettyna tiekohtaiset nopeudet, kaistanvaihdot, risteykset, lii-
kennevalot, suojatiet, seka ajojarjestykset. Reittisuunnitelman tulee olla ohje robotille, mi-
ten reitti tulee ajaa. Satelliitti- ja GPS-paikannuksella muodostettu reitti yksinaan ei riita,
silla paikannuksessa voi esiintya virhemarginaalia jopa metrien heitolla, jolloin auto ajaisi
ulos tieltd. Myds esimerkiksi tietdita ei valttamatta pystyta paikantamaan paikannulaitteis-
tolla, joten auton pitdd ymparistonhavainnoinnilla korjata mahdolliset reittipoikkeavuudet.
Tasta syysta taysin automatisoitu ajaminen vaatii monia eri antureita tarkan GPS-paikan-
nuslaitteiston lisaksi, kuten lasertutkan, gyroskooppeja seka kiihtyvyysantureita. Ajotieto-
kone analysoi jatkuvasti naiden kerddmaa dataa ja yhdistettyna pyrkii muodostamaan ym-

paroivasta todellisuudesta tarkan 3D-mallin. (Innamaa ym. 2015; Reinikainen 2017.)
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Grafiikkapiirien teknologiajatti Nvidia on ollut pitkdan mukana automatisoidun auton kehi-
tyksessa ja pyrkii tarjoamaan vaativaan tehtavaéan siihen kyvykkaan laskentapiirin. Pro-
sessointitehoa tarvitaan valtava maara analysoimaan antureiden tuomaa dataa, jotta esi-
merkiksi auto pysyy kaistaviivojen sisélla. Yhden stereokameran muodostama kuva yhden
kilometrin matkalta on kooltaan jopa 100 gigatavua. Taméan kasittelyyn tarvitaan arviolta
kuuden tehokkaan nykypdaivan tietokoneen laskentateho. Yksinkertaisesta prosessista ih-
miselle liikuttaa hieman rattia, koituu automaattiohjaukselle valtava tydmaara. Keskusoh-
jainyksikko laskee ensin auton tarkan sijainnin ymparistdantureiden ja GPS:n yhteistydssa
tehdysta 3D-ymparistémallista. Taman jalkeen tehdaan paatds, korjataanko ratin asentoa
mihin suuntaan ja kuinka paljon, vai onko auto oikeassa kohdassa. Tama prosessi tapah-
tuu niin tihedan, etta tulevasta datavirrasta lasketaan 20 millisekunnissa autolle toivottu
kulkusuunta. Ajamiseen sisaltyy kuitenkin paljon muuttuvia tilanteita, jotka eivét ole enna-
koitavissa. Turvallisuusjarjestelmid, joiden pitéda reagoida nopeasti onnettomuuden uha-
tessa ei saa jdadda datavirran alle. Taman uskotaan olevan toteutettavissa hajauttamalla
jarjestelma useisiin keskuspiireihin ja ottamalla kohdistuvaa datakuormaa. Hajauttaminen
parantaa myds luotettavuutta, silla yhden piirin pettdessa toiminta ei kaadu, vaan siirtyy
toiselle piirille. (Ahtiainen 2018; Labrie 2019.)

Vuonna 2018 RobobusLine-hanke aloitti taysin automatisoidun bussilikenteen kokeilun
Helsingin Kivikossa. Tarkoituksena oli kokeilla, miten robotti kulkee osana aitoa likennetta
samalla tarjoten maksimissaan kahdeksalle henkildlle ilmaista kyytia. Kokeilu jouduttiin
keskeyttamaan kuitenkin, silla risteykset ja robottibussin hidas 20 kilometrin tuntivauhti ei-
vat sopineet ymparisté6n. Muiden autoilijoiden ohitukset aiheuttivat robottibussille akkijar-
rutuksia seka risteykset vaativat kuljettajan puuttumista ajoon. Kokeilu sai uuden yrityksen
vuotta myéhemmin Helsingin Kalasatamassa kauppakeskus Redin ja Isoisansillan valilla.
Infrastruktuuri oli huomattavasti parempikuntoista, seké liikenne huomattavasti valjempaa
ja puolen vuoden kokeilujakso saatiin onnistuneesti paatdkseen. Bussi operoi pienella alu-
eella kolmea pysakkia kiertaen tarjoten ilmaista kyytia matkustajille. (Helsingin Kaupunki
2019.)
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3 Riskit ja luotettavuus

3.1 Auton tietoturva

Autoilun kyberturvallisuus tarkoittaa toimenpiteitd, jotka vahentavat murtautumisen riskia
auton toimintoihin, tietoihin ja ohjainlaitteisiin (ECU). Nykyajan autoissa on lukuisia tapoja
kytkeytya auton jarjestelméan, kuten esimerkiksi vikakoodiportin, puhelinliitannén, NFC-
radion, Bluetooth-litannan, USB-porttien ja SD-korttien kautta. Yhdistettavyyskomponentit
ovat alttiina kyberhyokkayksille turvamekanismeista huolimatta ja niiden haavoittumatto-
muutta pyritdan parantamaan ohjelmistopaivityksilla. Aina on kuitenkin riski, etta auton jar-
jestelmiin murtaudutaan haittaohjelman tai verkkohyokkayksen avulla paasten kasiksi tie-
toihin, toimintoihin ja ohjainlaitteisiin. Auton jarjestelmiin tunkeutuneet haittaohjelmat voi-
vat kytked ohjauslaitteita pois paalta tai jopa kaapata ohjauslaitteiden hallinnan. Tietotur-
vaa voidaan parantaa yhdistamalla autoon ainoastaan omassa hallussa olevia laitteita.
(Volkswagen 2020, 166—-168.)

Auton kaappaamista langattomasti verkon valityksella ja liitetyilla ohjainlaitteilla on tapah-
tunut jo pitkan aikaa. Esimerkiksi vuonna 2013 kaksi hakkeria pystyi murtautumaan Jeep
Cheroke -autoon ottaen lahes taysin auton hallinnan itselleen. Hakkeroidussa testiautossa
istunut kuljettaja kertoi kaappaajien pystyneen kontrolloimaan auton toimintoja tuulilasipe-
sunesteen suihkuttamisesta jopa moottorin sammuttamiseen asti. Auto pystyi estamaan
osan haavoittuvuuksista omalla tietoturvalla ja ehdoilla. Esimerkiksi tietyn vauhdin ylitty-
essa hakkerit menettivat auton yhteyden, mutta yhteys palasi, kun nopeus tippui raja-ar-
von alapuolelle. Kyseista autoa esiintyi samaan aikaan liikenteessa tuhansia kappaleita,
jotka kaikki olivat varustettu samalla tietoturvalla kuin hakkeroitu testiauto. Vastaavanlai-
nen haavoittuvuus auton toimintojen menettamisesta on vakavimmasta paasta tietotur-
vaan tultaessa. Mietittavaa riittda myds autojen verkostoitumisessa. Onko yksilon tieto-

turva uhattuna esimerkiksi paikannustiedonkasittelyn kannalta. (Taloussanomat 2015.)

3.2 Turvallisuus, onnettomuudet, kayttéliittymat ja ohjelmistoviat

EU-alueella menehtyy vuosittain 26 000 ihmista likenneonnettomuuksien seurauksena.
Lakisaateisesti pakollisia turvallisuutta parantavia jarjestelmia on yllattavan vahan. Paa-
paino on yleisissé varusteissa, mitka eivat vaikuta itse ajamiseen, kuten hatédkolmion ja
huomioliivien siséllyttdminen autoon. Nykypaivana pakollisia jarjestelmia uusiin valmistet-
taviin autoihin ovat lukkiutumattomat jarrut seka ajonvakautusjarjestelma. Hiljattain EU on
julkaissut uuden ehdotuksen pakollisiksi tulevista varusteista, silla osa kehityksen mukana
tulleista innovaatioista on osoittautunut huomattavasti likenneturvallisuutta parantavaksi.

Listaukseen lukeutuu muun muassa automaattinen hatdjarrutus, kaistanpitoavustin seka
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peruutuskamera. Listaukseen on esitetty myds radikaaleja varusteita, kuten nopeusavus-
tin, joka havaitsee vallitsevia nopeusrajoituksia ja estdé auton nopeuden ylittdmasta tata.
Hetkittéin nopeuden ylittdminen olisi kuitenkin mahdollista. Kyseisen ominaisuuden saisi
kytkettya pois, mutta onnettomuustilanteissa tama vaikuttaisi suoraan vakuutuskorvauk-
siin. Uusien varusteiden asettaminen pakollisiksi vaatisi autovalmistajia lisddméaén auton
vakiovarusteiden maaraa. Talla hetkella monia naista varusteista myydaan maksullisina
lisdvarusteina. Listauksen tarkoituksena on saada turvallisuutta parantavia jarjestelmia li-
sattya liikenteessa, silla EU:n tavoite on puolittaa likenneonnettomuusuhrien lukumaara
vuoteen 2030 mennessa. Ehdotus uusien varusteiden asettamisesta pakollisiksi tulisi voi-

maan vuoden 2021 aikana. (Tuulilasi 2018.)

Keskuskonsolista on tullut viime vuosikymmenen aikana vakiovaruste autoihin. Usein kes-
kuskonsolin sijaan kaytetddn nimitysta infotainment system, mita kautta auton jarjestelmia
ohjataan. Keskuskonsoli toimii kuljettajalle radiona, navigaattorina seka tietoalustana au-
ton sen hetkisestd tilasta. Suurin osa keskuskonsolista on kuitenkin kuljettajalta lukittuna,
silla auto on suunniteltu ja testattu toimimaan tietyilla arvoilla. Keskuskonsoli toimii auton
aivoina. Sen kautta on mahdollista ohjelmoida jarjestelmien toimivuutta koodipatkilla. Esi-
merkiksi moottorin polttoainesy6ton uudelleen ohjelmointi voi vaurioittaa moottoria huo-
mattavasti ja nain aiheuttaa vakavan turvallisuusriskin liikenteessa. On myds mahdollista,
etta auton ohjelmointivirheen seurauksena jokin elektronisista ohjausyksikoista vioittuu tai
jopa hajoaa. Auton on ilmoitettava vastaavista poikkeamista valittémasti ja usein tama
tieto valitetdan kuljettajalle kojetaulussa palavalla vikavalolla. Valtuutetulla autokorjaa-
molla on usein erityinen avain, joka liitetddn autoon mallikohtaisesti maarattyyn paikkaan,
jonka kautta keskuskonsoli avautuu uudelleenohjelmoitavaksi. Nain esimerkiksi ohjelmis-
tovirheet voidaan korjata paivityksilla tai ohjelmiston uudelleenasennuksella ilman fyysisia
osavaihtoja. (Cars Direct 2012; Futurez 2021.)

Auton ohjelmistosta on tullut autovalmistajille entista tarkeampi kehityskohde sahkoauto-
jen ja hybridien yleistymisen seurauksena. Sahko- ja hybridimoottori vaativat toimiakseen
ohjelmoidun jarjestelman, kun taas perinteista polttomoottoria on mahdollista kayttaa tay-
sin mekaanisesti ilman erillisté ohjelmistoa. Esimerkking, kuinka haasteellista on luoda
séhkoautolle kayttdalusta, voidaan tarkastella Volkswagenin tdyssahkodauto ID.3:a, joka oli
vaarassa myohastya annetusta julkaisupaivamaarasta ohjelmistovikojen syysta. Osa-
syyna suurelle maaralle ohjelmistovikoja oli auton kiirehditty saanti markkinoille. Syyna ta-
han oli EU:n asettamat uudet sdéanntkset paastdarvoista. Volkswagen teki paatoksen ja
julkaisi auton ohjelmiston ongelmista huolimatta ja ilmoitti korjaavansa ndma ohjelmisto-

paivityksilla mydhemmin. Useat auton ominaisuudet olivat kayttajalta lukittuna julkaisuhet-
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kella. Tasta huolimatta kyseisen tayssahkdauton hankkijat huomasivat nopeasti, etté oh-
jelmisto on puutteellinen ja, ettd ajon aikana ilmenee varoituksia niin moottorin viasta kuin
toimimattomista turvatyynyista. Kylmalla ilmalla auto saattaa myds ilmoittaa, etta suoritus-
kyky on rajoitettua, vaikka todellisuudessa nain ei ole. Suurin osa vikavaloista katoaa il-
moitustaululta uudelleen kaynnistamalla jarjestelma. Autoilun historiassa mittaristoon syt-
tyva vikavalo tarkoitti melkein aina oikeaa vikaa ja tarvetta autokorjaamolle. (Kokkonen
2021; Schaal 2020.)

Ajamisen helpottuminen vuosi vuodelta kehittyneempien varusteiden seurauksena ei kui-
tenkaan tarkoita kuljettajan vahempaéa huomiointia liikenteessa. Kehittynein versio adaptii-
visesta vakionopeudensaatimesta toimii yhdessa likennemerkkien tunnistuksen seka kart-
tapalveluiden kanssa. Auton tunnistaessa edessa olevan uuden nopeusrajoituksen tdma
tieto siirtyy nopeudensaatimelle ja auto asettaa timan uudeksi nopeudeksi ilman kuljetta-
jan manuaalista vaihtoa. Jos fyysista liikennemerkkié ei ole tiensivussa, tieto nopeusrajoi-
tuksesta tulee karttapalvelusta verkon vélityksella. Ongelmaksi tdssa esiintyy virhetiedot
datassa. Esimerkkina todellisuudessa Lansivaylaa ajaessa kohti Helsinkia rajoitus on 80
km/h, mutta karttapalveluista tuleva tieto asettaa nopeudeksi 120 km/h. Ennakoiva nopeu-
densaato on kyseiselld alueella enemman tieturvallisuusriski kuin ajamista helpottava va-
ruste. (Ylanne 2021.)

Kaytettdessa taysin automatisoitua autoa, tulee taman toimia kaikissa tilanteista olosuh-
teista rippumatta. Tarvittaessa robotiikan pitaa tehda suurikin paatos, jos tilanne sellaista
vaatii. Suurin eettinen kysymys nouseekin esille: Millaisia valintoja robotiikka tekee onnet-
tomuuden uhatessa? Eettisesti ihmisia ei saa asettaa eriarvoiseen asemaan, joten nahta-
vaksi jaa minkéalaisia valintoja robottiauto tekee tilanteessa, jossa onnettomuuksilta ei
voida valttya. Taysin automatisoituun ajamiseen on kuitenkin viel& jonkin verran matkaa,
vaikka onnistuneita kokeiluja onkin ollut. Ensimmainen robottiauton aiheuttama onnetto-
muus tapahtui vuonna 2016, jossa Googlen itsestddn ajavan auton prototyyppi teki vir-
heen arvioidessaan kaistanvaihtoa. Kyseessa oli ohjelmistovirhe, jossa robotti katsoi ta-
kaa tulevan bussin hidastavan antaen autolle tilaa liittya kaistalle, mutta nain ei ollutkaan
ja auto ajoi bussin kylkeen. Google otti tapahtuneeseen kantaa mydntaen virheen robotin
ohjelmistossa, jossa raskaiden ajoneuvojen pidempdaa jarrutusmatkaa ei ollut huomioitu
ohjelmistossa. Ohjelmistoa kehitettiin tapahtuneen jalkeen ja samalla Google kommentoi,
ettei kyseistd onnettomuutta tulisi enda tapahtumaan. Sattunut onnettomuus oli Googlen
automatisoidun ajamisen kehityksessa ensimmainen robotin aiheuttama onnettomuusti-
lanne. Aikaisemmissa tilanteissa onnettomuuden aiheuttaja on ollut ihminen, joissa esi-
merkiksi takana oleva ihminen on ajanut robottiauton perdan liikennevaloissa. (Lapintie
2016; Turunen 2018.)
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Maailman ensimmaisen robottiauton ja ihmisen valinen kohtalokas onnettomuus tapahtui
maaliskuussa 2018 Arizonan osavaltiossa Yhdysvalloissa. Tapahtumassa oli kyytipalvelu
Uberin testiauto, jossa kokeiltiin taysin itsestddn ajavaa autoa arkipaivan liikenteessa.
Testiauto ei tunnistanut tien yli pydraénsa taluttavaa naista vaan ajoi taman yli. Autossa
istuva turvakuljettaja ei kiinnittanyt huomiota liikenteeseen. Syyna onnettomuuteen oli au-
toon asennettu ohjelmisto, jota ei ollut suunniteltu tunnistamaan jalankulkijoita suojateiden
ulkopuolella. (Yle 2020.)

Autovalmistaja Tesla tarjoaa talla hetkella parhaat mahdollisuudet automatisoituun ajami-
seen. Automatisoitu ajaminen on pitkalti sidonnainen maiden lainsdadannon kanssa,
mutta esimerkiksi Yhdysvalloissa Wisconsinissa Teslan autopilotti on taysin tielikennesal-
littu. Kuljettajan katsotaan kuitenkin edelleen olevan vastuussa mahdollisissa onnetto-
muustilanteissa. Kyseisen osavaltion poliisi koki mielenkiintoisen huomion nahdessaan
Teslan kuljettajan olevan taysin unessa, kun auto ajoi 130 kilometrin tuntinopeutta. Poliisi
ajoi Teslaa takaa noin kolme kilometri& ennen kuin kuljettaja havahtui ja ajoi tien sivuun.
Poliisin mukaan kuljettajilla on liian suuri luotto vasta kehitteilla olevaan teknologiaan,
vaikka tassa tapauksessa vahinkoa ei sattunutkaan. Tesla on korostanut, etté saatavilla
oleva autopilotti ei ole tarkoitettu auton ainoaksi kuljettajaksi, vaan kuljettajan tulee edel-
leen olla valppaana, vaikka ajamista onkin helpotettu. Vastaavanlaisessa tapauksessa
Washingtonin osavaltiossa aiemmin autopilotilla likkuva Tesla ajoi tiensivuun pysahty-
neen poliisiauton kylkeen. Henkilévahingoilta tapauksessa saastyttiin. Poliisin mukaan
tama on hyva esimerkki siita, etta ei robottikaan ole virheettn kuljettaja, ainakaan viela.
(Karkimo 2021.)

Raportoiduista onnettomuuksista huolimatta itseajavat autot ovat jo todella kehittyneella
tasolla. Noin vuoden mittaisella ajanjaksolla, joulukuusta 2019 marraskuuhun 2020, on lis-
tattu yhteensa 29 taysin automatisoituun ajamiseen erikoistunutta yhtiéta. Yhtiolla
Waymo, joka esiintyy listauksen kéarjessa, kertyi hieman yli miljoona kilometria itseajavilla
autoilla. Tilanteita, missa auto vaati kuljettajan puuttumista ajamiseen, esiintyi vain joka
50 000 kilometrin valein. Edellisellda mittausjaksolla vuonna 2018 kyseinen lukema oli

21 000 kilometria eli kehitys on harpannut vuoden aikana robotin ajamalla luotettavalla toi-

mintamatkalla huomattavasti. (Manners 2021.)

3.3 Rajoitukset ja haasteet auton teknologialle Suomen liikenteessa

Suurin este auton teknologian kehitykselle ja erityisesti itsestddn ajaville autoille on lain-

saadanto. Talla hetkella Suomen tieliikennelaissa on sallittu toisen asteen automaatio eli
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osittainen automaatio. Valtaosassa maista, mukaan lukien Suomessa, toisesta automaa-
tion tasosta yléspain automatisoitu ajaminen ei ole likenteessa sallittua. Ennen tdman
mahdollistumista muun muassa vakuutusyhtididen on méaaritettdva uudet korvauskaytan-
not, joista on kaytava ilmi robottiauton vastuuhenkilé onnettomuustilanteissa. Taméan het-
ken osittaista automaatiota tarjoavissa autoissa ihminen on taysin vastuussa ajamisesta ja

nahtavaksi jaa tuleeko nain myoés olemaan tulevaisuudessa. (Reinikainen 2017.)

Suurimpana haasteena on varmistaa aktiivisesti avustavien jarjestelmien toimivuus Suo-
men vaativiin olosuhteisiin. Jarjestelmat eivat voi olla vuodenaikoihin sidoksissa, vaan toi-
mivuus on oltava ymparivuotista saaolosuhteista riippumatta. Tulee viela kestamaan jon-
kin aikaa ennen kuin ehdolliseen automaatioon kykenevat jarjestelmat Suomessa yleisty-
vat. Talla hetkella tielikennesallittuja autoja ovat osittaista automaatiota tarjoavat autot,
jotka pystyvat hetkittdin hallitsemaan autoa tiettyjen rajojen puitteissa. Autovalmistajat kil-
pailevat keskenaan seuraavan automaatiotason saamisesta markkinoille. Ehdolliseen au-
tomaatioon kykeneva auto ei tarvitse kuljettajan jatkuvaa huomiota, mutta auton halytta-
essa kuljettajan on kyettava ottamaan taysi kontrolli ajamisesta. Kaytanndssa tama tar-
koittaa taysin automatisoitua autoa sellaisessa ymparistdssa, jossa olosuhteet ovat erit-
tain vakaat ja muuttuvat hyvin harvoin. Suomi on kuitenkin antanut mahdollisuuden kehi-
tykselle vaativiin olosuhteisiin, silla Muoniossa on avattu 10 kilometrin Aurora-alytieosuus
valtatie 21:l1a kansainvdlisille autojateille testiradaksi, mutta testaajia tieosuudella ei ole
juurikaan nakynyt. (Passoja 2018; SAE International 2018.)
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4 Tutkimuksen toteutus

Tassa luvussa esitellaan tutkimuksen tavoite, kohdejoukko, tutkimusmenetelma seka tut-
kimuksen toteutuksen vaiheet.

4.1 Tutkimuksen tavoite ja kohderyhma

Tutkimustavoitteen saavuttamiseksi muodostettiin tutkimuskysymys ja kolme alakysy-
mysta. Tavoitteena oli saavuttaa kohdejoukko, joka onnistuneesti pystyy edustamaan tut-
kimuksen perusjoukkoa eli auton kuljettajaa suomen liikenteessa. Kyselytutkimuksen tay-
teen vastaamiseen ainoat ehdot olivat voimassa oleva ajokortti seka kaytettavissa oleva
auto. Rajaamaton kohderyhma voi vaaristaa tutkimustuloksia, mik& vaikuttaa suoraan tut-
kimuksen tavoitteen ratkaisemiseen. Maarallisesti kohderyhma tulisi olla mahdollisimman

suuri, jotta tuloksista voitaisiin tehda yleistyksia seka johtopaatoksia.

Opinnaytetyon tavoitteena oli selvittaa, kuinka paljon suomalainen kuljettaja luottaa auton
aktiivisesti avustaviin jarjestelmiin. Tutkimuskysymys jaettiin seuraaviin alakysymyksiin:
kuinka laajalti kuljettajaa avustavia jarjestelmid on kaytéssa autoissa, kuinka aktiivisesti
kuljettaja hyddyntaa kyseisten jarjestelmien tarjoamaa avustusta ja kuinka todennakoi-
sena kuljettaja nékee itsensa tulevaisuudessa taysin itsestdén ajavan auton matkusta-

jana. Naiden alakysymysten avulla pyrittiin ratkaisemaan tutkimuksen paakysymys.

Kohderyhma kenelle kyselylomaketta jaettiin, koostui lahituttavista sekd Haaga-Helian tie-
donkasittelyn opiskelijoista. Kyselylinkkia jaettiin myds eteenpéin lahipiirin toimesta What-
sApp-sovelluksen kautta muodostaen lumipallo-otannan. Tavoitteena oli saavuttaa kai-
kenikaisia henkiloita, jotka tayttavat kyselytutkimuksen ehdot. Otoskoon tavoite oli olla

maarallisesti mahdollisimman kattava.

4.2 Tutkimusmenetelméan valinta

Tutkimusmenetelmia ovat kvantitatiivinen eli m&arallinen ja kvalitatiivinen eli laadullinen.
Maarallinen tutkimusmenetelma pyrkii vastaamaan tutkittuun ongelmaan numeraalisesti.
Hyvin usein maarallinen tutkimus toteutetaan kyselylomakkeen kautta, joka jaetaan en-
nalta maaritetylle kohderyhmalle. Riippuen keratyn aineiston koosta, tasta voidaan tehda
erityyppisia otoksia edustamaan tutkimuksen perusjoukkoa. Maarallinen tutkimus voidaan
toteuttaa myds jo olemassa olevasta aineistosta esimerkiksi rekistereista taikka tietokan-
noista. Laadullinen tutkimus pyrkii ymmartdmaan tutkittua ongelmaa. Kaytannéssa mita
vahemman tutkittavasta ilmiésta tiedetéaén, sitd paremmin tutkimusmenetelmaksi soveltuu
laadullinen tutkimus. Laadullinen tutkimus ei anna yleistettavissa olevia vastauksia, mutta

antaa tarkan kuvauksen seka syvallisen ndkemyksen tutkittuun ongelmaan. Laadullinen
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tutkimus on myds ainoa vaihtoehto tutkimusmenetelmaksi, mikali tutkittavasta ongelmasta

ei ole saatavilla tarpeeksi tietoa. (Kananen 2015, 69-74.)

Taman tutkimuksen tutkimusmenetelmaksi valikoitui maarallinen tutkimus, silla tutkitta-
vasta ongelmasta haluttiin saada yleiskatsaus. Tutkimusongelma on sen tyyppinen, etta
laadullinen tutkimus olisi myds mahdollinen vaihtoehto. Laadullisen tutkimuksen kautta
voitaisiin ymmartaa paremmin, miksi valitut kohdehenkilot kokevat tutkitun ilmion tietynlai-
sena. Ajotottumukset ovat hyvin yksil6llisia, joten laadullisen tutkimuksen toteuttamiseksi
yhden henkilon tulisi testata useampaa teknologisesti eritasoista autoa eli eri automaation
astetta. Jotta laadullisesta tutkimuksesta voidaan tehda johtopaattksia, tutkimuksen seu-
rantaa tulisi tehda pidemmalla ajanjaksolla. Liséksi laadullisesta tutkimuksesta on haasta-
vampaa saada yleistettavissa olevia tuloksia. Tutkitusta ongelmasta halutaan saada yleis-
katsaus, joten maarallinen tutkimus on té&h&n soveltuvin vaihtoehto. Taman opinnaytetyon
kannalta maarallisen tutkimusmenetelmén valitseminen voi parhaimmillaan antaa sellai-
sen aineiston, jonka pohjalta voidaan tehda jo asteittaisia yleistyksia. Vaarana tutkimuk-
selle on liilan suppeaksi jaanyt kyselytulosaineisto seka vastausten yksipuolisuus.

Taman opinnaytetyon tutkimuksessa tutkittiin ilmiota, josta on suhteellisen vahan saata-
villa olevaa tietoa. Maarallisen tutkimuksen teettdmiseksi tutkitusta kohteesta pitaa Ioytya
tietoperusta, silla jos tutkittua ilmiota ei tunneta tarpeeksi hyvin, on vaarana, etté tutkimus
ei ota kantaa tutkittuun ilmiédn. Aiheesta oli tarpeeksi saatavilla olevaa tietoa maarallisen
tutkimuksen toteuttamiseksi. Kyselyn suunniteltu kohderyhméa koostui kaiken ikaisista. Li-
saksi vastaajien henkildllisyys pidettiin anonyymina. Kohderyhman ikdjakaumaa ei voida
tarkkaan sanoa, silla kaytdssa oli lumipallo-otanta. Tama tarkoittaa, etta kyselya jaettiin
eteenpdin vastaajien toimesta. Tavoitteena oli saada mahdollisimman kattava vastaaja-

kunta. Kyselyn jakelukanavien perustella voidaan arvioida ikdjakaumaksi 18—60 vuotta.

4.3 Kyselylomakkeen laatiminen

Kyselylomakkeen edellytyksena on varmistaa, etta tutkittava asia on mitattavissa ja testat-
tavissa. Tutkittava asia voi olla mika tahansa teoreettinen asia tai ilmid, jos se on operatio-
nalisoitavissa eli muutettavissa mitattavaan muotoon. Kyselylomaketta laatiessa on tar-
keda, ettd se vastaa tutkittua ongelmaa. Samalla kyselylomakkeen on oltava teoreettisesti
samalla tasolla kohderyhman kanssa eli kysyttyjen asioiden taytyisi tulla ymmarretyksi il-
man asian erillistéd avaamista. Kyselylomakkeessa tulisi kysya vain niita asioita, joita tutki-

mussuunnitelmassa vaitetdan olevan. (Vilkka 2015, luku 4.3.)

Kyselylomakkeen kysymykset voivat olla monivalinta-, avoimia- ja sekamuotoisia kysy-

myksia. Monivalintakysymyksissa kysymysmuoto on standardoitu eli vakioitu ja vastaajalle
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annetaan valmiit vastausvaihtoehdot misté valita. Monivalintakyselylla tavoitellaan vertai-
lukelpoisuutta annettujen vastausvaihtoehtojen valilla ja se on myos yleisin kyselytyyppi.
Avointen kysymysten tavoite on saada vastaajilta spontaaneja mielipiteitd. Avoimet kysy-
mykset eivat ole suoraan mitattavassa muodossa, vaan tulosten kasittelyn kautta nama
muutetaan numeraaliseen muotoon. Avoimet kysymykset soveltuvat esikyselyihin, seka
sellaisiin kyselyihin, joiden vaihtoehtoja ei viela tarkkaan tunneta. Muussa tapauksessa
avoimien kysymyksien kayttod kannattaa harkita maarallista tutkimusta tehdessa. Onnis-
tunut kysymys antaa vastauksen ongelmaan, mita kysymyksella halutaan mitata. (Vilkka
2015, luku 4.3.)

Kyselylomake tulee olla johdonmukainen eli noudattaa sille suunniteltua rakennetta. Ky-
sely etenee usein yksittaisista asioista yleisiin tai painvastoin. Kyselyn alkuun tai loppuun
siséllytetdan myds taustakysymykset, jotka siséltavat kyselyn mittareille asetetut tiedot
esimerkiksi vastaajan ika ja sukupuoli. Rakenteeltaan hyvé kyselylomake on uudelleen
toistettavissa alkuperéisessd muodossaan. (Vilkka 2015, luku 4.3.)

Tutkimusaineisto kerattiin kyselytutkimuksen kautta, missa véltettiin avoimia vastauskent-
tia. Nain saatuja tuloksia voidaan esittdé suoraan mitattavassa muodossa. Kyselylomake
laadittiin pitamaan vastaajat anonyymina ja lumipallo-otannan kautta tavoittamaan mah-
dollisimman paljon kyselyn ehtojen tayttavia henkiloita. Aiheesta ei ole kovinkaan paljon
saatavilla aiempia tutkimuksia, joten tutkimus toimii yleiskatsauksena tutkittavasta ilmi-
Osta. Tama tutkimus toimii suuntaa antavana pohjana yksityiskohtaisemmalle tutkimuk-
selle aiheesta. Yksityiskohtaisemmassa tutkimuksessa voisi ottaa huomioon esimerkiksi

ian, seka kaytdssa olevan auton automaation tason.

Kyselylomake rakentui kahdeksasta kysymyksestd, jotka muotoiltin mahdollisimman sel-
kedasti, ettd vastaaja ymmartaisi kysymyksen ilman erillistd paneutumista aiheeseen. Ky-
sely sisalsi kaksi avointa vastauskenttaa ja muutoin koostui valmiista vastausvaihtoeh-
doista. Valmiit vastausvaihtoehdot koostuivat monivalinta-, vaihtoehto- ja asteikkokysy-
myksista. Avoimien vastauskenttien tulokset saatiin numeraaliseen mitattavaan muotoon

kategorioinnin kautta.

Kyselyalustana toimi Webropol-palvelu, johon kyselylomake luotiin. Oheinen palvelu vali-
koitui kyselyalustaksi, silla se on helppokayttdinen ja vaatii kayttadkseen vain verkkoselai-
men. Liséaksi palvelu tuottaa valmiita tulostaulukoita keratyista vastauksista. Valmiin kyse-
lyn jakaminen tapahtui julkisen verkkolinkin valityksella viestintdsovellus WhatsAppia hyo-
dyntden. TAma mahdollisti monipuolisemman kohderyhman tavoittamisen ja linkin eteen-

pain jakamisen.
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Kysely oli julkisesti avoin eli kuka tahansa pystyi vastaamaan kyselyyn saadessaan jaetun
linkin. Tarkoituksena oli tavoittaa niin monta vastaajaa kuin mahdollista aikavalilla, milla
kysely oli avoin. Kysely oli avoinna kolme viikkoa 24.3.-14.4.2021. Kyselyn sulkeuduttua
tahan ei voinut enaa vastata. Kyselytutkimuksen linkkia jaettiin WhatsApp sovelluksella
koko kyselyjakson ajan. Viimeisella viikolla, kyselylomake jaettiin myés Haaga-Helia am-

mattikorkeakoulun tietojenkasittelyn opiskelijoille.
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5 Tutkimuksen tulokset

Tassa luvussa esitellaan tutkimuksen tulokset kysymyksittain. Kysely rakentui kahdek-
sasta kysymyksest§, joista kaksi ensimmaistd muodostavat kyselyn taustatiedot. Kyselyyn
vastasi 134 henkilda. Kyselyn avasi kaiken kaikkiaan 261 henkiloa.

5.1 Lahtotiedot

Ensimmainen kysymys toimi ehtona kyselyyn osallistumiselle, jossa kartoitettiin, onko vas-
taajalla voimassa olevaa ajokorttia seka kaytettavissa olevaa autoa. Muut kysymykset oli-
vat vastaajalta piilotettuna ennen ensimmaiseen kysymykseen vastaamista. Vastaamalla
myontavasti loput kysymyksista tulivat vastaajalle nakyviin. Vastaamalla kieltavasti kysely
paattyi, silla ehdot kyselyyn osallistumisesta eivat tayttyneet. Kyselyn ehdot tayttaneita
vastaajia oli 122 ja tama oli 91 % kaikista vastaajista. 12:lla kohderyhman henkil6lla eli 9
% vastaajista ei ollut ajokorttia tai kaytettavissa olevaa autoa.

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

Kuvio 1. Jakauma vastaajista kuinka monella on ajokortti ja kaytettavissa oleva auto (n =
134)

Toisessa kysymyksessa kartoitettiin, mita varusteita vastaajan kaytettavissa olevaan au-
toon sisaltyy. Jos mainittu varuste ei siséltynyt listaan, vastaaja pystyi lisdamaéan taman
kohtaan "Muu, mika?”. Monivalintakysymyksessa yksi vastaaja valitsi keskimaarin 4,7
kohtaa. Kaikkien kyselyn ehdot tayttdneiden vastaajien kesken (122 henkil6d) monivalin-
toja kertyi yhteensé 576 kappaletta. Valtaosa vastaajista valitsi lukkiutumattomat jarrut lu-
kumaéaaralla 114 muodostaen 93 % osuuden, luistonesto 94 valinnalla muodostaen 77 %,
vakionopeudensdadin 92 valinnalla muodostaen 75 % osuuden ja ajonvakautusjarjes-
telma& 80 valinnalla muodostaen 66 % osuuden. Loput vastausvaihtoehdot jaivat alle 50 %
lukemiin jarjestyksessa peruutuskamera 50 valinnalla muodostaen 41 % osuuden, hata-

jarruavustin 48 valinnalla muodostaen 39 % osuuden, adaptiivinen vakionopeudensaadin
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29 valinnalla muodostaen 24 % osuuden, kaistanpitoavustin 27 valinnalla muodostaen 22
% osuuden, liikennemerkkien tunnistus 23 valinnalla muodostaen 19 % osuuden ja muu,
mika valintamaaralla 19 muodostaen 16 % osuuden. "Muu, mika?” avoimen kentan vas-
taustulokset kategorisoitiin seuraavasti: peruutustutka kymmenen kappaletta, ei kategori-
soitavissa nelja kappaletta, automaattivalot kolme kappaletta, jalankulkijan hatatunnistus

yksi kappale, kaistanvaihtoavustin yksi kappale ja kuolleenkulman tunnistin yksi kappale.

Vakionopeudensaadin

Adaptiivinen vakionopedensaadin (ACC)
Kaistanpitoavustin

Peruutuskamera

Lilkennemerkkien tunnistus
Hatajarruavustin (EBA)

Luistonesto (ASR)
Ajonvakautusjarjestelméa (ESP)

Lukkiutumattomat jarrut (ABS)

Muu, mika?

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Kuvio 2. Jakauma varusteista, joita vastaajan kayttama auto sisaltaa (n = 122).

5.2 Auton varusteiden hyddyntaminen ja luotettavuus

Kolmannessa kysymyksessa kysyttiin kuinka paljon vastaaja hyddyntdd omasta mieles-
taédn aiemmin valitsemiaan varusteita. Vastausasteikko oli 0-10. Pienin arvo eli nolla

edustaa varusteita, jotka ovat kayttgjalle hyddyttémia. Suurin arvo eli kymmenen puoles-
taan edustaa kayttgjille erittdin hyddyllisia varusteita, jotka ovat suuressa kaytossa. Kes-

kiarvo vastausten vélilla oli seitsemaén.

Neljannessa kysymyksessa kartoitettiin kuinka paljon vastaaja luottaa auton avustaviin
jarjestelmiin. Vastausasteikko oli 0—10. Pienin vastausarvo eli nolla edusti, ettei kuljettaja
luota lainkaan avustaviin jarjestelmiin ja mieluiten kytkee jarjestelmat pois paalta. Suurin
vastausarvo eli kymmenen edusti, ettd kuljettaja luottaa varusteisiin erittéin paljon, ver-
tauskuvallisesti jopa henkensa. Keskiarvo vastausten valilla oli kuusi. Eniten valintoja sai

vastusarvo seitseman seka keskihajontana oli kolme.
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Viidennessa kysymyksessa selvitettiin ovatko auton avustavat jarjestelmat paikanneet aja-
mista poikkeustilanteissa. Kysymykseen myodntavasti vastasivat 41 henkiloa eli 34 % ja

kielteisesti 81 henkil6a eli 66 %.

Kylla, jarjestelma halytti ajoissa / otti
auton haltuun. Miten?

Ei, autoni ei omaa halyttavia jarjestelmia
tai jos omaa, niin niista ei ole ollut apua.

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%

Kuvio 3. Jakauma auton jarjestelmien halyttamisesta ja puuttumisesta ajamiseen (n =
122).

Peruutusjarru
Hatajarruavustin (EBA)
Lukkiutumattomat jarrut (ABS)
Luistonesto (ESP)

Kuolleen kulman varoitin %

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Kuvio 4. Jakauma varusteista, jotka ovat paikanneet ajamista poikkeustilanteissa (n = 41).

Kuudennessa kysymyksessa selvitettiin, mink& autoa aktiivisesti ohjaavista varusteista
vastaaja haluaisi mieluiten autoonsa. Suurimman valintamaéaran sai adaptiivinen-/ vaki-
onopeudenséadin 33 valinnalla muodostaen 27 % osuuden. Toiseksi suurin valintamaéara
oli vaihtoehdolle, etta vastaaja ei halua mitdan aktiivisesti ajamiseen puuttuvista varus-
teista, joka sai 27 valintaa muodostaen 22 % osuuden. Peruutuspilotti sai 22 valintaa
muodostaen 18 % osuuden, yhdistetty kaistanpitoavustin, seké adaptiivinen vakionopeu-
densaadin sai 21 valintaa muodostaen 17 % osuuden, ruuhka-avustin 12 valintaa muo-
dostaen 10 % osuuden ja viimeisena kaistanpitoavustin 7 valinnalla muodostaen 6 %

osuuden.
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Adaptiinen- / Vakionopeudensaadin

Kaistapitoavustin

Yhdistetty kaistapitoavustin, seka

adaptiivinen vakionopeudensaadin
(Travel Assist)

Ruuhka-avustin (Traffic Jam Assist)

Peruutuspilotti (Automatic parking)

En halua autooni mitaan aktiivisesti
ajamiseen puuttuvia jarjestelmia

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30%

Kuvio 5. Jakauma eniten toivotusta varusteesta vastaajan kayttamaan autoon (n = 122).

5.3 Tulevaisuuden ndkymat

Seitsemannessa kysymyksessa selvitettiin, onko vastaaja halukas hankkimaan itselleen
taysin itseajavan robottiauton, kun nama tulevat markkinoille. Vastausasteikko oli 0-10.
Pienin vastausarvo eli nolla edusti, ettei kayttdja valita itseajavista autoista lainkaan, eika
tule sellaista hankkimaan. Suurin arvo eli kymmenen edusti, etta kayttaja on erittain kiin-
nostunut hankkimaan itselleen itseajavan robottiauton, vertauskuvallisesti olisi ensimmais-
ten joukossa autokaupoilla. Kaikkien vastausten kesken keskiarvo oli nelja. Suurimman
vastaajamaaran sai asteikosta nelja. Keskihajonta vastauksilla oli kolme.

Kahdeksannessa ja taman kyselyn viimeisessa kysymyksessa selvitettiin vastaajien mieli-
pidettd, saadaanko robottikuljettajasta ihmiskuljettajaa turvallisempi ajaja. Suurimman
vastausmaaran sai neutraali vaihtoehto eli vastaaja ei osaa vield sanoa, mutta ei kiella ta-
man mahdollisuutta 78 valinnalla muodostaen 64 % osuuden. Toiseksi eniten 33 valin-
nalla muodostaen 27 % osuuden sai myOnteinen vastaus, etta robottikuljettaja tulee ole-
maan ihmiskuljettajaa ehdottomasti turvallisempi ajaja. Vahiten valintoja sai kielteinen
vaihtoehto 11 valinnalla, ettéd ihminen tulee aina olemaan ensisijainen kuljettaja autossa

muodostaen 9 % osuuden.
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Ehdottomasti. Robotti ei tee samanlaisia
inhimillisia virheita kuin ihminen, kun se
ohjelmoidaan oikein.

En osaa vield sanoa, silla kehitys on
vasta alussa. En kuitenkaan kiella taman 64%
mahdollisuutta.

En. lhminen on auton ensisijainen
kuljettaja ja niin tulee myds olemaan.

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%

Kuvio 6. Tulevaisuuden nékymat robotti- ja ihmiskuljettajan valilla (n = 122).
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6 Pohdinta

Tavoite tutkimusaineiston koolle oli suunnitelman mukaisesti vahintaan 25 vastaajaa ja
toivottu koko 50 vastaajaa. Kyselylomaketta jaettiin [&hipiirintoimesta tuttaville ja kysely oli
myds avoinna Haaga-Helia ammattikorkeakoulun tietojenkasittelyn opiskelijoille. Vastauk-
sia kyselyajanjaksolta kertyi yhteensa 134, mika ylitti tavoitteen huomattavasti. Vastaajista
122 henkilda tayttivat tutkimusehdot vastaamiselle. Tassa luvussa esitellaén tutkimustu-
loksista tehtyja johtopaatoksid, pohditaan tutkimuksen luotettavuutta seka kehittdmisehdo-
tuksia. Luvun lopusta I6ytyy myds pohdintaa opinndytetydprosessista sekd oman oppimi-

sen arviointi.

6.1 Johtop&aatokset

Kysymyksessa kaksi selvitettiin mit& varusteita vastaajien kayttaméat autot sisaltavat. Tu-
loksista nahdaan, etta lakisédateiset varusteet, lukkiutumattomat jarrut sekd ajonvakautus-
jarjestelma sisaltyvat valtaosaan autoista. Autoissa kolme yleisinta varustetta olivat lukkiu-
tumattomat jarrut, luistonesto seké vakionopeudensaadin. Merkittavan lukeman sai myods
ajonvakautusjarjestelma. Tutkimustulokset tukevat autoalan tiedotuskeskuksen arviota,
ettd Suomen likkenteessa kulkevan auton ik on keskiméarin 12,2 vuotta, silla oheiset va-
rusteet olivat joko lakisdateisesti pakollisia tai sen hetkista uusinta teknologiaa. (Autoalan
tiedotuskeskus s.a). Tutkimustulosten perusteella valtaosalla kuljettajista ei ole kokemusta
nykypdaivan uusista aktiivisesti ajamista tukevista jarjestelmista kuten kaistanpitoavusti-

mesta seka adaptiivinen vakionopeudensaatimesta.

Kysymyksessa kolme selvitettiin kuinka paljon vastaaja omasta mielesta hyddyntaa auton
avustavia jarjestelmid. Esimerkkijarjestelmia voivat olla aktiivisesti ohjaavat varusteet ku-
ten kaistanpitoavustin, varoittavat varusteet kuten hatéjarruavustin seka informoivat varus-
teet kuten likennemerkkientunnistus. Keskiarvo vastausten kesken oli neutraalia ylem-
pana lukuarvolla seitseman, eli kuljettajat hyédyntavat suhteellisen aktiivisesti ajamista tu-
kevia jarjestelmia. Tasta voidaan tehda huomio, etté varusteet mita vastaajan auto sisal-

ta& koetaan hyddyllisina.

Verratessa ylla olevaa tulosta seitsemanteen kysymykseen, jossa tiedusteltiin vastaajan
halukkuutta hankkia taysin itseajava robottiauto, saadaan mielenkiintoinen huomio. Aktiivi-
sesti ajamiseen puuttuvat varusteet koetaan enemman kielteisena ja niihin suhtaudutaan
varautuneemmin kuin ajamista tukeviin varusteisiin. Tehty& huomiota tukee myés vastaa-

jien toiseksi eniten &ania saanut valinta kysymyksessa kuusi, ettei vastaaja halua mitdan
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aktiivisesti ajoon puuttuvaa varustetta. Talla hetkella kuljettajat pitavéat hyédyllisené varoit-
tavia, sekd ajamista helpottavia varusteita, mutta vierastavat aktiivisesti ajamiseen puuttu-

via varusteita.

Neljannessa kysymyksessa kysyttiin vastaajilta, kuinka paljon he luottavat auton avusta-
vien varusteiden varaan. Tutkimustuloksista voidaan paatelld, ettd luottamuksen taso on
melko neutraalia, silla keskiarvo vastauksien kesken oli kuusi. Inminen on auton paaasial-
linen kuljettaja vield, mika nakyy myds tutkimustuloksista. Taytta luottoa varusteisiin ei ole,
mutta hieman neutraalia korkeampi keskiarvo kertoo, etta kuljettajat suhtautuvat avoimin
mielin auton varusteiden helpottavaan ajamiseen. Saatu tulos korreloi kolmannessa kysy-
myksessa selvitetyn kayttbasteen kanssa. Kuljettajat hyddyntavat suhteellisen paljon saa-
tavilla olevia ajamista tukevia varusteita, mutta ovat varautuneita ja valmiita puuttumaan
jarjestelmien toimintaan. Eli teknologian taso ei ole viela niin vakuuttavalla tasolla, etta

kuljettaja voisi huoletta ottaa huomion pois ajamisesta.

Kysymyksessa viisi selvitettiin ovatko avustavat jarjestelmat paikanneet merkittavasti aja-
mista jopa niin, etta onnettomuudelta valtyttiin. Vastaajista kaksi kolmasosaa eli 81 henki-
|64 vastasi kysymykseen kielteisesti, ettei auton jarjestelmat ole puuttuneet ajamiseen.
Tama luku voi kertoa, etté vastaajien ajotaito on todella hyvalla tasolla tai kayttssa oleva
auto ei sisalla aktiivisesti ajoon puuttuvia tai halyttavia jarjestelmid. Tulokseen voi myds
vaikuttaa, etté vastaavanlaisia tilanteita ei ole kuljettajalle sattunut. Vastaajista kolmasosa
eli 41 henkiléa vastasi myontavasti, mika on merkittava luku otoskoko huomioon ottaen.
Suurimmat osuudet tuloksista saivat: Hatajarruavustin 37 % osuudella estden perdanajon,
sekd ajonvakautusjarjestelma 29 % osuudella estamalla suistumisen tieltda. Peruutusjarru,
kuolleen kulman varoitin seké lukkiutumattomat jarrut muodostivat lopun osuudesta. liman
avustavia jarjestelmia vastaajista 41 olisi osallistunut liikenneonnettomuuteen ilman aja-
mista tukevia jarjestelmid. Tama saatu tutkimustulos tukee paatosta likennelainsaadan-
nosta, ettd osa kehitetyista varusteista on katsottu liikenneturvallisuutta huomattavasti pa-

rantaviksi ja tasta syysta lakisdateisesti pakollisiksi uusiin valmistettuihin autoihin.

Kysymyksessa kuusi selvitettiin minka aktiivisesti ohjaavan varusteen vastaaja haluaisi
autoonsa eniten. Adaptiivinen- / vakionopeudensaadin sai eniten valintoja muodostaen 27
% osuuden kaikkien varusteiden kesken. Yllattava tulos oli toiseksi eniten valintoja saanut
vaihtoehto, etta kuljettaja ei halua aktiivisesti ajamiseen puuttuvia varusteita muodostaen
22 % osuuden. Syita tadhan tulokseen voi olla kokemuksen puute kyseisista varusteista tai
auton ulkonakoévarusteiden suurempi kiinnostavuus. Suomen autokannan keski-ika liiken-
teessa kulkevalle autolle on 12,2 vuotta (Autoalan tiedotuskeskus s.a). Tahan tutkimustu-

los on yhdistettavissa, silla vakionopeudensaéadin oli suosituin uutuusvaruste tuolloin
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myods halvempiin autoihin. Muut kysymyksessé esitetyt varusteet yleistyivat vasta hiljattain

perus kayttéautoihin.

Seitsemannessa kysymyksessa selvitettiin tulevaisuuden ndkymia, kuinka innokkaita kul-
jettajat ovat hankkimaan itselleen taysin itsestddn ajavan auton naiden tullessa markki-
noille. Kysymys sai keskiarvoksi nelja, eli hieman neutraalia kielteisempi, mika viittaa va-
rautuneisuuteen teknologiaa kohtaan. Keskiarvoa alhaisempi lukema voi kertoa, etta it-
seajavien autojen teknologiasta tiedetaédn yleisesti suhteellisen vahan. Tulokseen voi vai-
kuttaa myos keskiarvollisesti idkkaat autot likenteessa, joissa saattaa olla enintdan en-
simmaisen tason automaatiota. Varhaisimmat automatisoitua ajamista tukevat varusteet
ovat nykytasoon verrattuna kompel6ita ja ne ovat hyvin rajoittuneita ympariston infrastruk-
tuuriin toimiakseen halutulla tavalla. Tasta syysta vastaaviin varusteisiin suhtaudutaan
kriittisesti. Automatisaatiota mahdollistavat varusteet koetaan turhina, eik& niiden toimin-
taan luoteta tarpeeksi. Tuloksiin vaikuttava tekija voi olla myds Suomen lainsaadanto,
mika kieltaa taysin automatisoidut autot tieliikenteessa. Ennen kuin lainsdadantd muuttuu
seka tieliikenneinfrastruktuuri mahdollistaa luotettavan toiminnan itseajaville autoille, au-

toilijakansa ei ole viela valmis taysin automatisoituun ajamiseen.

Viimeisessa kysymyksessa selvitettiin vastaajien mielipidetta, tuleeko robottikuljettaja ole-
maan ihmiskuljettajaa turvallisempi ajaja. Eniten vastauksia sai neutraali valinta, etté on
vaikea sanoa, mutta taman mahdollisuutta ei kielletd. Tama oli odotettu tulos, silla robotti-
auton toiminta osana arkipaivan liikennetta on vasta alkutaipaleella, ja naitd on esiintynyt
vain tilapaisind kokeilujaksoina hyvin rajatuilla alueilla. lIman kattavaa tietoperustaa ja tai-
donnaytetta vastaajien on vaikea antaa nakemystaan. Toiseksi eniten aania sai positiivi-
nen valinta, etta robottikuljettaja tulee olemaan ihmisté turvallisempi kuljettaja. Kysymys
mittasi pitkalti mielipidetta, eika kysymykselle ollut asetettu aikarajaa, milloin taman tulisi
tapahtua. Viime vuosikymmenien yleinen teknologinen kehitys on todennakdisesti juurtu-
nut ihmisten mieleen siten, etta teknologialla voi saavuttaa uskomattomia asioita. Kieltei-
sena kysymyksen koki vain 9 %, ettei téta tule tapahtumaan. Johtopaatoksena voidaan
nain ollen sanoa, ettd suhtautuminen on neutraalia ylempana. Robottikuljettaja ei tee sa-

manlaisia inhimillisia virheita kuin ihminen.

Tutkimuksesta selvisi, etta kuljettajat kayttavat autojen varusteita aktiivisesti, mutta suh-
tautuvat niiden toimivuuteen varautuneesti. Eteenkin uudet varusteet, jotka ohjaavat autoa
aktiivisesti, eivat saaneet kuljettajien suosiota. Syita tdhan voi olla, ettd auton teknologi-
asta tiedetaan yleisesti vahan, eika kuljettajilla ole kokemusta vastaavista uusista varus-
teista. Taysin itseohjaaviin autoihin suhtaudutaan avoimin mielin, mutta niiden kaytt66n-

otto nahdaan viela kaukaisena.
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6.2 Tutkimuksen luotettavuus

Luotettavuutta tarkastellaan kahden paakasitteen avulla, jotka ovat validiteetti ja reliabili-
teetti. Validiteetti tarkastelee, etté tutkimuksella tutkitaan oikeita asioita ja reliabiliteetti
puolestaan pysyvyytta eli jos tutkimus toistetaan, saataisiin samat tulokset. Molempien
luotettavuuskasityksien tulee olla samalla tasolla. Huomioitavaa kuitenkin on, etta toistet-
taessa testi voidaan saada samankaltaisia tuloksia, mutta tulokset ovat toisistaan poik-
keavia. Tasta syysta validiteetin toteutuminen on edellytys reliaabeleille tuloksille. (Kana-
nen 2015, 342-344.)

Validiteetti jaetaan ulkoiseen ja sisdiseen validiteettiin. Sisainen validiteetti tarkoittaa oi-
keaa syy-seuraussuhdetta eli onko X Y:n syy. Tutkimuksen kannalta tutkijan pitaa pystya
nayttamaan esittdmansa vaitteet oikeiksi ja perustelemaan ratkaisunsa. Esimerkkina ta-
man tutkimuksen kannalta on, ettd vaikuttavatko auton kehittyneet varusteet auton luotet-
tavuuteen. Ulkoinen validiteetti tarkoittaa kuinka hyvin saadut tutkimustulokset pitavat
paikkaansa yleistettdessa. Edustaako tutkimukseen valittu otos onnistuneesti koko popu-
laatiota eli kohderyhmaa? Kuinka hyvin tdhan tutkimukseen osallistuneet henkilot edusta-
vat koko Suomen autoilijakansaa? (Kananen 2015, 347.)

Reliabiliteetti tarkoittaa tutkimuksessa sitd, etté jos tutkimus toistettaisiin, saataisiin samat
tutkimustulokset kuin aiemmin. Kaytanndssa tama on mahdotonta, silla tutkimuksen tois-
tamisessa esiintyy aina virhemarginaalia, jota ei tunneta. Virhemarginaalin esiintyminen
esimerkkitilanteessa: Henkilo vastasi tutkimuskyselyyn liikenneonnettomuuden jélkeen,
mika vaikuttaa henkildn mielipiteeseen auton luotettavuudesta. Myéhemmin kun testi tois-
tetaan, auton jarjestelma onkin pelastanut henkilon likenneonnettomuudelta, mika talla
kertaa nostaa luotettavuuden tunnetta. Reliabiliteettia tasta syysta mitataan samankaltai-
sen tulosten kannalta, ei identtisten, missa virhemarginaali olisi mahdollisimman pieni. Ta-
man tutkimuksen reliabiliteettia voitaisiin vahvistaa toistamalla tutkimus uudelleen samoja
jakelukanavia kayttaen. Reliabiliteettia ei voida numeraalisesti perustella, mutta sita tulee
arvioida. (Kananen 2015, 349.)

Tutkimuksen sisdinen validiteetti on: Lisaavatko auton avustavat jarjestelmat kuljettajalle
lisdéntynytta turvallisuuden tunnetta eri ajotilanteissa? Tutkimustulosten perusteella va-
rusteiden aktiivinen kayttoaste kulkee lahes samalla tasolla luotettavuuden kokemuksen
kanssa. Tutkimuksen mittaustaulukko oli 1-10. Vastausarvo yksi edusti, etta kuljettaja ko-
kee varusteet hyddyttémina ja vastausarvo kymmenen edusti, etta kuljettaja hyddyntaéa
varusteita aina kun mahdollista. Keskiarvolta vastaajat hyddyntavat varusteita lukemalla

seitseman ja kokevat varusteiden luotettavuuden lukemalla kuusi.
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Tutkimuksen ulkoinen validiteetti arvioi, kuinka hyvin tavoitettu kohderyhma edustaa koko
Suomen autoilijakansaa. Vaikuttavia tekij6ita ulkoiseen validiteettiin tadssa tutkimuksessa
ovat otoskoko seka jakelukanavat. Otoskoko on huomattavasti alkuperaista vahimmais-
vaatimusta seka toivottua otoskokoa suurempi. Kaytettyjen jakelukanavien kautta oletetta-

vasti tavoitettiin suurimmaksi osaksi 18—25-vuotiaita.

Tutkimuksen reliabiliteetti arvioi tutkimustulosten vakinaisuutta. Tutkimuksen kannalta vir-
hemarginaalia on vaikea arvioida, mutta se tulee ottaa huomioon. Virhemarginaali saatai-
siin selville toistamalla tutkimus ja vertaamalla naita tuloksia aiemmin saatuihin tuloksiin.
Mahdollisia eroja tutkimustulosten valilla voisi aiheutua tutkimusten vélisena aikana tapah-
tuneista liikennekokemuksista. Esimerkiksi, jos vastaaja olisi ollut likenneonnettomuu-
dessa juuri ennen kyselyyn vastaamista, tdma todennékaisesti vaikuttaisi annettuihin vas-
tauksiin. Jalkeenpain toistettaessa kysely saman vastaajan auton jarjestelmat pelastivat-
kin onnettomuudelta, mika puolestaan vaikuttaisi vastaajan antamaan huomattavasti posi-
tiivisemman arvion verrattuna aiempaan vastauskertaansa. Todenndkoisyys edelliseen
esimerkkiin on kuitenkin hyvin pieni, mutta reliabiliteetin kannalta tdmé tulee ottaa huomi-
oon. Kaytannollisempia virhemarginaaliin vaikuttavia tekijoita olisi vastaajan auton vaihtu-

minen eritasoiseen autoon kyselyn toistamisen valilla.

Kysely tulisi toistaa samanlaisissa vallitsevissa olosuhteissa kuin edeltéavana kertana, jotta

reliabiliteetin toteutuminen voidaan vahvistaa.

6.3 Kehittdmisehdotukset

Tutkimuksessa ei otettu huomioon vastaajan ikaad, mika saattaa vaikuttaa tutkimustulok-
siin. Nuori sukupolvi, eli 18—-25-vuotiaat, on kasvanut teknologian ymparéimana eivatka
valttamatta suhtaudu auton avustaviin jarjestelmiin yhta varautuneesti kuin iakkaammat
ikaryhmat. Kyselytutkimus olisi voinut mitata luottamusta ikaryhmittain, esiintyyké huomat-

tavia eroja naiden valilla.

Haasteena esiintyi tehda tutkittavasta ilmitsta sellainen kyselylomake, johon vastaaja pys-
tyy antamaan oman ndkemyksensa ilman, etta aiheesta sen enempaa tietaa tai ilman en-
nakkokokemuksia. Kyselylomakkeesta jatetiin tarkoituksella pois SAE J3016 luokitustau-
lukko automatisoidun ajamisen eri tasoista, silla tama olisi vaatinut vastaajalle ensin pe-
rehtymisen taulukkoon, jotta han saisi selville kdyttdmansa auton luokituksen. Kyseisen
luokitustaulukon siséllyttaminen antaisi yleiskuvan siita, onko auton luokituksella vaiku-

tusta luotettavuuden tunteen kanssa.
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Taman opinnaytetyon tutkimusta voi jatkokehittéda yksityiskohtaisemman tutkimuksen to-
teuttamiseen, kuten myds kayttdd suuntaa antavana yleiskatsauksena muiden tutkimus-
ten ohella. Aiheen ollessa télla hetkella hyvin uusi, kannattaa suhtautua tehtyyn tutkimuk-
seen tietynlaisella kriittisyydelld, silla taman hetken saatavilla oleva teknologia tulee yleis-
tymaan lilkkenteessé vasta vuosien paast4, jolloin vastaavanlaisen tutkimuksen toistami-
nen voi antaa hyvinkin erilaisia tuloksia. Tasta syystéa suoritettu tutkimus soveltuu paaasi-
allisesti tilannekatsaukseksi nykyhetkesta, jota voidaan verrata ja kayttaa pohjana myo-

hemmin suoritettaviin tutkimuksiin aiheesta.

6.4 Opinnaytetyoprosessin jaoman oppimisen arviointi

Opinnaytety®dn toteuttaminen suunnitteluvaiheesta toteutuneeksi tydksi oli osittain haas-
teellista. Tyo6llani ei ollut toimeksiantajaa, joten aihe oli vapaavalintainen. Halusin itselleni
mielenkiintoisen ja ajankohtaisen aiheen. Aiheen keksiminen ja rajaaminen sujui ongel-
mitta, mutta jannitin saanko tadhan luvan ohjaajani puolesta. Tietojenkasittelyn opiskelijana
tyossani tuli saada IT-ndkokulma esille. T&ma tuotiin esille tydni teoriaosuudessa teknolo-
gian toimintatapaan syventymalla. Aihe oli omaa mielenkiintoa ruokkiva, joten motivaatio
tyohon sailyi pitkaan, vaikka osittain hiipui loppua kohden. Valmistunut tyoni on tahan
mennessa suurin projektini, jossa mielesténi onnistuin hyvin ottaen huomioon, etta valitse-

mastani aiheesta on hyvin niukasti saatavilla olevaa tietoa seka tehtyja tutkimuksia.

Opinnaytety® pysyi puoleenvadliin asti aikataulussa, mutta myohastyi loppua kohden. Olin
asettanut liian tiukan aikataulun kyselylomakkeen laatimiseen, jonka seurauksena tama
myoOhdastyi. TAma siirsi koko tydn valmistumista merkittavasti. Oppimisen kannalta huolelli-
sen aikataulutuksen suunnittelu on erittain tarkeéd osa tutkimusty6tad. Jokaiselle vaiheelle
tulisi antaa tarpeeksi aikaa ja ottaa huomioon mahdolliset riskit, jotka saattavat vaikuttaa

tyohon.

Teoriaosuuden laatiminen oli haastavaa ja erittain tyolasta. Valitsemastani aiheesta ei ole
paljon saatavilla olevaa tietoa tai tehtyja tutkimuksia. Luotettavien lahteiden I6ytdmisessa
kului runsaasti aikaa seké usein lahteet olivat niukkatietoisia. Kirjallisuutta aiheesta l6ytyi
pari kappaletta, mik& tuki lahteiden monipuolisuutta. TAma haaste ei kuitenkaan estéanyt
tutkimustydn toteuttamista. Teoriaosuudesta opin lahteiden merkityksen tutkimustydssa
seka kriittisyyden kerétyssa tiedossa. Yleisesti tiedonhankintataitoni kehittyivat huomatta-

vasti.

Kyselylomakkeen laatimisessa esiintyneistéd haasteista huolimatta empiirisen osuuden to-
teutus sujui kiitettavasti. Tutkimustulosten esittelysta opin kirjallisen raportoinnin sekéa

graafisen ilmaisun. Pohdintaosuudessa esitin tutkimustuloksista tehtyja johtopaattksia
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selkeésti perustellen seka kriittisyys huomioiden. Empiirinen osuus edustaa mielestani hy-
vin tutkimuksen tarkoitusta eli tilannekatsausta nykyhetkeen. Opin paljon, mitk& ovat luo-

tettavan tutkimuksen edellytyksia ja kuinka nama saavutetaan.

Kokonaisuudessaan opinnédytetyoprosessi oli haastava, mutta kehittava ja mielekas koke-
mus. Se opetti kayttamaan uusia tydkaluja, kehitti tiedonetsintataitoja seka projektitaitoja
suunnitteluvaiheesta valmiin tydn toteuttamiseen. Liséksi koen kehittyneeni kirjoittajana
osaten luoda aihekokonaisuuden sisaltavan tyon. Opinnaytetydprosessi oli palkitseva ko-

kemus, josta olen ylpea.
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Liitteet
Liite 1. Kyselylomake

Kuljettajan luottamus auton teknologiaan

ﬂ Pakolliset kentat merkitdan asteriskilla (*) ja ne tulee tayttaa lomakkeen viimeistelemiseksi.

1. Omistatko ajokortin ja sinulla on auto kaytettavissasi? *
Kylla

i ]
L—

() Ei

2. Mita alla olevista varusteista autosi sisaltaa? *
Vakionopeudensdadin

Adaptiivinen vakionopeudensdadin (ACC)

Kaistanpitoavustin

Peruutuskamera

Lilkennemerkkien tunnistus

Hatdjarruavustin (EBA)

Luistonesto (ASR)

Ajonvakautusjarjestelma (ESP)

Lukkiutumattomat jarrut (ABS)

Do oo g

Muu, mika? \
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3. Kuinka paljon omasta mielestasi hyodynnat autosi avustavia jarjestelmia?
*

En lainkaan. . Erittdin paljon.
Kytken mieluiten 10 Kéaytén
jarjestelmat Asteikko 1 - 10 avustavia
kokonaan pois. jarjestelmia aina

kun mahdollista.

4. Kuinka paljon luotat autosi avustaviin jarjestelmiin? *

b4

En luota yhtasn. . Erittain paljon.

Mielummin g 10 Luotan niiden

pidan kontrollin Asteikko 1 - 10 varaan vaikka
itsellani. henkeni.

5. Ovatko avustavat jarjestelméat paikanneet ajamistasi joskus jopa niin, ettd
onnettomuudelta ollaan valtytty? *

. Kylla, jarjestelma halytti ajoissa / otti auton
" haltuun. Miten?

P

(_) Ei, autoni ei omaa halyttavia jarjestelmia tai jos omaa, niin niista ei ole ollut apua.

6. Minka aktiivisesti ohjaavista varusteista haluaisit autoosi? *

i
| |
.

Adaptiinen- / Vakionopeudensaadin

P
{1
L

Kaistapitoavustin

Fa

i) Yhdistetty kaistapitoavustin, sekd adaptiivinen vakionopeudensaadin (Travel Assist)
() Ruuhka-avustin (Traffic Jam Assist)
{:} Peruutuspilotti (Automatic parking)

_ En halua autooni mitdan aktiivisesti ajamiseen puuttuvia jarjestelmia
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7. On arvioitu, ettd vuonna 2030 liikenteessa on itseajavia robottiautoja.
Olisitko valmis hankkimaan tdysin itseajavan auton? *

En. Silloin koko - Ehdottomasti.
autoilu menettad g 10 Tulen olemaan
merkityksensa. Asteikko 1 - 10 ensimmaéisten

joukossa
autokaupoilla.

8. Koetko, ettd robottiautosta saadaan kehityksen mydéta jopa
ihmiskuljettajaa turvallisempi ajaja? *

|’r -\\-

| |
L

Y
| \

\_J
|’r -\\-

| |
L

Ehdottomasti. Robotti ei tee samanlaisia inhimillisia virheitd kuin ihminen, kun se ohjelmoidaan
oikein.

En osaa vield sanoa, silld kehitys on vasta alussa. En kuitenkaan kielld tAmé&n mahdollisuutta.

En. Ihminen on auton ensisijainen kuljettaja ja niin tulee myds olemaan.
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