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Tiivistelma

Tyon tarkoituksena oli perehtyd siihen, kuinka &lyliikenteen sovellusten avulla voidaan parantaa liikenteen
turvallisuutta, sujuvuutta ja ymparistoystavillisyyttd. Tassé tyOssd keskitytddn dlyliikenteen tieliikenteeseen liittyviin
osa-alueisiin. Tyon tavoitteena oli esittdd kattavasti, millaisia dlyliikenteen sovelluksia on kéytettdvissé litkkenteen eri
osa-alueilla, kuten henkildauto-, joukko- sekéd tavaraliikenteessd sekd millaisia élyliikenteen keinoja voidaan kayttaa
liikkenteen ohjauksessa sekd sovellusten toimintaperiaatteita. TyOssd esitellddn myds mitd tavoitteita dlylitkenteen
kaytolld on esimerkiksi liikenteen turvallisuuteen ja tehokkuuteen liittyen ja millaisia dlyliikenteen sovelluksia
voidaan kéyttdd ndiden parantamiseksi.

Alyliikenteen keskeisimmit tavoitteet ovat liikenteen ja liikennejirjestelmén tuottavuuden, turvallisuuden,
sujuvuuden ja tehokkuuden parantaminen, sekd liikenteen aiheuttamien ympéristoon kohdistuvien haittojen
vahentdminen. Néihin voidaan vaikuttaa erilaisin ajoneuvojen kuljettajaa tukevien jérjestelmien, sekéd dlykkéddseen
liikenteen ohjaukseen liittyvien sovellusten avulla. Alyliikenteen sovellusten perustana on ajantasaisen informaation
saaminen liikenteestd ja sen avulla liikenteessd liikkkujan informointi sekd ajoneuvojenvélinen kommunikointi.
Alyliikenteen sovellukset tekevit liikenteestd sujuvampaa ja vihentivit ruuhkia, mikd vaikuttaa esimerkiksi
liikenteesti aiheutuvien ympéristokuormitusten vihenemiseen. Alyliikenteelld voidaan vihentdd myds liikenteesti
aiheutuvia kustannuksia.

Ty0ssé kasitellddn myos élyliikenteen asemaa tulevaisuudessa, sekd sen tuomia mahdollisuuksia. Ty0ssé esitelldén,
millaisia tavoitteita Suomessa on élyliikenteen kdyton tulevaisuudelle Suomen kansallisen &lyliikenteen strategian
muodossa. Alyliikenteessd on myds potentiaalia vientituotteeksi, silli Suomessa oleva tietotekninen osaaminen
yhdistettynd 4lyliikenteen sovelluksien kehittdmiseen mahdollistaa kestdvén liiketoiminnan luomisen, sekd
kilpailukykyisten vientituotteiden saamisen markkinoille.
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Abstract

The purpose of this study was to find how applications of intelligent transportation system can improve safety,
fluency and environmental friendliness of traffic. The focal area of the study was intelligent transportation system
applications in road traffic. The purpose of the study was to introduce what kind of applications are in use in
different sections of traffic, including passenger traffic, public transport and heavy transport traffic. Also applications
for traffic control and the working principles of the applications are introduced. There are also introduced the goals
that had been set for using of intelligent transportation system for improving for example safety and efficiency of
traffic.

The main goals for using of intelligent transportation system is to improve productivity, safety, fluency, end
efficiency of traffic and traffic system and reducing environmental hazards caused by traffic. These can be influenced
by different systems in vehicles that support actions of the driver and by applications for controlling traffic. The
applications of ITS are based on getting real time information from traffic and using the information for informing
users of traffic as well as for communication between vehicles. The applications of intelligent transportation system
makes traffic more fluency and reduces congestions, which for example reduces the environmental hazards caused by
traffic. Intelligent transportation system can also reduce the costs that are resulted from traffic.

The study concerns also the future of intelligent transportation system and the possibilities that it provides. The
targets of using intelligent transportation system in Finland are also introduced. Because of high level knowledge in
information technology combined with developing applications of intelligent transportation system in Finland there is
also potential to for exporting applications of intelligent transportation system.
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1 JOHDANTO

Tyon aiheena on liikenteen turvallisuuden, sujuvuuden ja ympéristoystavéllisyyden
parantaminen dlyliikenteen keinoin. Aiheen valinnan perustana oli oma kiinnostukseni
liikkenteessd liitkkumista, sekd sitd helpottavia sovelluksia kohtaan. Liikenteen
aiheuttamaa ympdristokuormitusta pyritddn koko ajan vdhentimédin esimerkiksi
keinoilla, jotka vdhentiisivdt litkkumisen tarvetta, mutta mielestdni juuri litkenteesta
syntyvien ympdristohaittojen minimoiminen esimerkiksi &lyliikenteen sovellusten

avulla on tirkeaa.

TyoOssd perehdytddn sellaisiin dlyliikenteen sovelluksiin, joilla voidaan parantaa
litkkenteen turvallisuutta, sujuvuutta ja ympdiristoystivillisyyttd ja tyd on rajattu
kisittelemddn dlyliikenteen sovelluksia tielitkenteen osa-alueella. Tydssd tutkitaan,
millaisia  dlyliikenteen  keinoja on olemassa liikenteen kéyttdjdlle niin
joukkoliikennematkustajan, yksityisautoilijan kuin raskaan kaluston kuljettajankin
nikokulmasta. Ty0ssd kasitellddn myos élyliikenteen tulevaisuutta Suomen kansallisen

dlyliikenteen strategian kautta.

Aiheena édlylitkenne on tdrked ja ajankohtainen, silld liikenne on ollut viimeaikoina
esilld etenkin sen aiheuttaman ympdiristokuormituksen sekd liikenneturvallisuuden
kannalta. Alyliikenteen keinoin pystytdin sekid vihentimiin liikenteestd aiheutuvia
ympdristbhaittoja, ettd parantamaan liikenneturvallisuutta, ja ndin védhentdmédn
liikenteessi tapahtuvia onnettomuuksia. Alykkiin liikennejirjestelmén sovellukset ovat
lisdéntyneet liikenteessd sekd ajoneuvoissa jatkuvasti, sekéd uusia sovelluksia kehitetddan

koko ajan lisda.



2 MITA ON ALYLIIKENNE?

2.1 Alyliikenteen miiritelmi

Alyliikenteen perusajatus on tieto- ja viestintiteknologian sovellusten hyddyntiminen
liikkennejarjestelmédn toimivuuden parantamiseksi (Liikenne- ja viestintdministerid
2013). Sitd kaytetddn hyvidksi liikennejédrjestelmdssd sekd sen  kaikissa
kuljetusmuodoissa niin henkild-, kuin tavaraliikenteessi. Alyliikenteen sovelluksia
kaytetddn liikennejirjestelmédn kaikilla osa-alueilla, kuten ajoneuvoissa, liitkenteen
infrastruktuurissa, liikenteen hallinnassa sekd litkennettd koskevassa tiedottamisessa.
Alyliikenteestd kiytetdin myos nimitystd dlykkéit liikennejirjestelmit. (Méntynen ym.
2012) Alyliikenteen sovellusten perustana on ajantasainen tieto ajasta ja paikasta,
litkennejérjestelmésti, sekd sen tilasta ja hdiridistd. Ndiden tietojen perusteella voidaan
esimerkiksi antaa etuuksia eri litkennevilineille seki jakaa liikenteessa liikkuville tietoa
sddolosuhteista ja paremmista reittivaihtoehdoista. (Liikenne- ja viestintiministerio

2009)

Alyliikenne parantaa liikenteen turvallisuutta, tuottavuutta, tehokkuutta, sujuvuutta seki
ympdristoystivallisyyttd ohjaamalla liikenteessd liitkkuvia valitsemaan edullisimmat
tavat litkkumisen ja kuljettamisen kannalta. Sen avulla voidaan esimerkiksi tukea ja
ohjata kuljettajan toimintaa erilaisin jarjestelmin ja laittein, sekd sujuvoittaa litkennetta
esimerkiksi tiedottamalla joukkoliikennematkustajalle julkisen liikenteen reiteistd ja
aikatauluista. My0s henkildauton kuljettajaa voidaan informoida ruuhkista, ajokelistd
sekd onnettomuuksista, ja ndin vilttdd ja ehkdistd ruuhkia sekd muita liikenteen
hiiridtekijoitd. Alykis liikennejirjestelmi toteuttaa palveluketjun osat tiedon keruusta,
késittelystd ja jakelusta aina matkan suunnitteluun sekd matkan aikaisiin
tietopalveluihin. Alyliikenteen palvelut mahdollistavat liikenteen seurantaa, hallintaa
sekd ohjausta ja tarjoavat informaatiota niin kuljettajille, liikkujille, kuin
litkkennejirjestelmén  operoijjillekin.  Keskeisid vaatimuksia dlyliikenteelle ovat
ajantasaisuus, luotettavuus sekid helppokiyttdisyys. Alyliikenteen avulla voidaan
parantaa erityisesti nykyisen litkenneverkon kédyton tehokkuutta. (Liikenne- ja

viestintiministerio 2009)

Alyliikenteen kehitystyd on kiynnistynyt lihinni tieliikenteen ongelmista ja tarpeista.

Sen sovellukset palvelevat kuitenkin muitakin liikenne- ja kuljetusmuotoja. (Méntynen



ym. 2012) Téssd tyossd keskitytddn kuitenkin ldhinnd &lyliikenteen tieliikenteeseen

liittyviin osa-alueisiin.

2.2 Alyliikenteen tavoitteita

Alykds liikennejérjestelmd on osa arjen tietoyhteiskuntaa sekd kansalaisten
jokapdiviistd eldmii. Alyliikenteen tavoitteena on muodostaa hyvin yhteen toimiva
kokonaisuus élykkaistéd litkenteen verkoista ja palveluista, dlykkéistid ajoneuvoista sekd
hyvin informoiduista liikkujista. (Liikenne- ja viestintdministerié 2013) Keskeisimmat
tavoitteet ovat liikkenteen ja liikennejdrjestelmén tuottavuuden, turvallisuuden,
sujuvuuden ja tehokkuuden parantaminen, sekd liikenteen aiheuttamien ympéristoon

kohdistuvien haittojen vihentdminen (Méntynen ym. 2012).

Yksi dlyliikenteen tirkeimmisté tavoitteista on liikenteen turvallisuuden parantaminen
(Liikenne- ja viestintdministerié 2013). Suurimman osan onnettomuuksista aiheuttaa
inhimillinen virhe, jonka ehkdisemiseksi dlykds ajoneuvo voisi havainnoida kuljettajaa
ja ympdristdd sekd varoittaa kuljettajaa (Aalto-dlylitkenneselvitys 2012). Turvallisuuden
parantamisen keinoja ovat ajoneuvojen turvalaitteiden liséksi jirjestelmét ja laitteet,
jotka ohjaavat ja tukevat kuljettajan turvallista toimintaa. Ne voivat esimerkiksi hallita
ajonopeuksia sekd rajoittaa ajamista ajokyvyttomané. (Liikenne- ja viestintiministerid
2013) Turvallisuutta parantavia jirjestelmid ovat myds esimerkiksi torméyksen
valttdmiseen, kaistalla pysymiseen sekd ndkemisen parantamiseen liittyvdt ratkaisut

(Méntynen ym. 2012).

Liikenteen sujuvuuden parantamisella védhennetddn liitkenteen ruuhkautumista ja
likkenteessd kulutettua aikaa (Méantynen ym. 2012). Liikkujille tarjotaan tietoa
litkenteestd vaivattomasti olosuhteista ja paikasta riippumatta. Tdma tarkoittaa sité, ettd
reaaliajassa operoitava litkennejdrjestelmd antaa liikkujille ajantasaista informaatiota
matkasta ja kuljetuksista, sekd nithin vaikuttavista olosuhteista. Tdmd mahdollistaa
paremman matkan suunnittelun ja ennakoimisen liikkujille sekd tiedonkulun
hiiriétilanteissa. (Liikenne- ja viestintdministerié 2013) Liikkujille voidaan tarjota siis
tietoja mm. liikkenteen mdiéristd, véylien ruuhkautumisesta, ajonopeuksista, sdi- ja
keliolosuhteista sekd joukkoliikenteen tarjoamista palveluista. Ndiden avulla voidaan
paremmin suunnitella matkareitti, ldhtdaika tai kulkutapa mahdollisimman edulliseksi,

ja ndin vaikuttaa liikenteen sujuvuuteen. Liikenteen sujuvuuteen voidaan vaikuttaa



myo6s esimerkiksi katuverkon valo-ohjauksen toiminnan sddtelylld. (Méantynen ym.

2012)

Alykkiailld liikennejérjestelmilli parannetaan myds joukkoliikenteen —sujuvuutta.
Ajantasainen joukkoliikenneinformaatio mahdollistaa sopivan litkennemuodon
valitsemisen ja auttaa padsemiin perille nopeasti ja vaivattomasti. Alyliikenteen keinoin
joukkolitkenne pystyy etenemddn paremmin aikataulujen mukaisesti sekd
joukkoliikenteen sdahkoiset maksujdrjestelmit nopeuttavat toimintaa sekd mahdollistavat

kuljettajan paremman keskittymisen ajamiseen. (Liikenne- ja viestintdministerié 2009)

Yksi élyliikenteen tavoitteista on ympaéristokuormitusten vdhentdminen. Liikenteen
sujuvuuden parantaminen sekd liikennevdylien tehokkaampi kdytté vdhentidvit sekd
polttoaineen kulutusta liikenteessd ettd paastdjd. (Mintynen ym. 2012) Alyliikenteen
keinoin voidaan sekd hallita litkennettd tehokkaasti ettd ohjata kansalaisia valitsemaan
kestavdmpid litkkumismuotoja.  Joukkoliikenteen palvelutason parantamisella
tavoitellaan joukkoliikenteen suosimista yksityisautoilun sijasta arkiliikenteessa.

(Liikenne- ja viestintdministerio 2009)

Alyliikenteen tavoite on myds tehostaa viylidkapasiteetin kiyttdd, mikid tekee
mahdolliseksi koko infra-alan tuottavuuden kasvun (Liikenne- ja viestintiministerid
2013). Liikenneverkon tehokkaammalla kdytolld voidaan vdhentdd tai ainakin siirtdd

myohemmaksi kalliiden litkenneinvestointien tarvetta (Méntynen ym. 2012).

Edelld kuvatut élyliitkenteen tavoitteet vaikuttavat my0s liikennejirjestelmén ja sen
kaikille osapuolille aiheutuviin kustannuksiin. Sujuvampi ja hiiriottomampi litkenne
vidhentdd niin yksityisen autoilijan, kuin tavaraliikenteenkin kustannuksia. Parempi
litkkenneturvallisuus ja vdhentyneet pddstot ovat merkityksellisia myds yksityiselle
thmiselle. Lisdksi édlylitkenteen sovelluksien ja palveluiden kehittdiminen ja tuottaminen
lisadvat tyollistymistd. (Méntynen ym. 2012) Tavoitteena onkin, ettd Suomessa olisi
merkittdvad é&lyliikenteen palveluiden ja tuotteiden tuotantoa sekd niiden vientid

(Liikenne- ja viestintdministerié 2009).



3 ALYLIIKENTEEN SOVELLUKSET

Uusien mittaus-, paikannus-, tunnistus- ja kommunikaatiomenetelmien avulla
litkenteestd tullaan saamaan runsaasti reaaliaikaista tietoa. Ndma tiedot mahdollistavat
litkkennetiedotuksen, reitin-, pysidkoinnin ja kulkutavan opastuksen sekéd tehokkaamman
ja sujuvamman liikenteen ohjauksen ja hallinnan. (Aalto-dlyliikenneselvitys 2012)
Kehittyneet tieto- ja viestintdteknologiat tekevdt mahdolliseksi ajoneuvojen vilisen
kommunikoinnin sekd ajoneuvon ja infrastruktuurin vélisen tiedonkulun (Trafi 2014).
Alyliikenteen keinovalikoima onkin laaja ja se kasvaa seki uusiutuu jatkuvasti. Timéin
mahdollistaa uuden tekniikan kehitys, kuten esimerkiksi kuluttajien kéytdssd olevat
paitelaitteet sekd niiden hintojen aleneminen. (Méntynen ym. 2012) Digitalisaatio
mahdollistaakin esimerkiksi &lypuhelimissa toimivat sovellukset, joiden avulla
matkustamisesta voi tulla miellyttdvimpad. Téllaiset sovellukset voivat esimerkiksi

tarjota liikkkujalle 1dhes reaaliaikaista informaatiota liikenteesté. (Trafi 2014)

3.1 Alyliikenteen sovellukset autoilijoille

Suurin osa kéytdssd olevista dlyliikenteen sovelluksista on kehitetty palvelemaan
autoilijoita ja autoliikennettd, silld alunperinkin &lyliikenteen kehittdminen on
kdynnistynyt autoilijoiden tarpeista sekd autoliitkenteen aiheuttamista ongelmista.
Alyliikenteen sovelluksia ja palveluita autoilijoiden kiyttd6n ovat tiedotukset
litkkenneolosuhteista,  reiteistd, sekd matkailu- ja  oheispalveluista, sekid
ajoneuvonavigointi ja hétdviestijarjestelmat. N&itd palveluita voidaan kéyttdd
useimmiten erilaisilla paitelaitteilla. Esimerkkind tdstd on vaikkapa matkan aikana
tiedonsaanti matkapuhelimen tai muuttuvien opasteiden kautta, jolloin autoilija voi
tarvittaessa muuttaa matkareittid tilanteen mukaan. Myds esimerkiksi reitin
suunnitteleminen etukdteen Internetissd on erds dlyliikenteen sovellus autoilijoille.
(Méntynen ym. 2012) Tavoitteena onkin, ettd dlyliikenteen palveluita voidaan kayttia jo
ennestddn yhteiskunnassa kiytdssd olevien palveluiden ja palvelualustojen, kuten
matkapuhelimien, navigaattorien tai muiden tietojdrjestelmien avulla (Liikenne- ja

viestintiministerio 2009).

Liikenneolosuhteista  tiedottaminen kattaa autoilijalle tiedottamisen sdi- ja
keliolosuhteista,  liitkenteen  sujuvuudesta, liikenneruuhkista sekd liitkenteen

hiiridtilanteista. Informaatiota voi saada alueellisesti, kuten sdd- ja keli-informaatiota,



vayldkohtaisesti  tai  hyvinkin = tarkkaan  sijaintiin = liittyen  esimerkiksi
onnettomuustapauksissa. (Mantynen ym. 2012) Kun informaatio lisddntyy ajoneuvojen
ja vayldinfrastruktuurin vélilld, tekee se mahdolliseksi myos tiedonjakamisen litkkujien
kesken. Ndin voidaan varoittaa liikkujia ja ohjata kuljettajia valitsemaan oikein.
Esimerkiksi auton navigaattori, joka tasoristeystd ldhestyessd varoittaa ldhestyvéstd
junasta on esimerkki tiedon jakamisesta eri liikennevilineiden kesken. (Liikenne- ja

viestintiministerio 2009)

Tiedotukset reiteistd sekd matka- ja oheispalveluista hyddyttdvét tienkdyttdjid ja
erityisesti  matkailijoita.  Téllaisia tietoja voivat olla esimerkiksi tiedot
majoituspalveluista, nihtdvyyksistd sekd ajoneuvojen huolto- ja korjauspalveluista.

(Méntynen ym. 2012)

Nykyinen ajoneuvoteknologian mydtd kiytdssd on jo useita kuljettajaa auttavia
jéarjestelmid, kuten esimerkiksi kaistanvahti, navigaattori ja vakionopeudensdddin
(Salonen 2012). Yleisin autoilijoiden kéyttdiméd é&lyliikenteen sovellus on
ajoneuvonavigointi. Navigointisovellukset toimivat joko erillisissd navigaattoreissa tai
matkapuhelimissa, ja ne méérittdvit ajoneuvon sijainnin sekd opastavat reitin
valinnassa. Navigointisovellusten toiminta perustuu erilaisiin paikkatietojirjestelmiin.
Satelliittijarjestelmien koordinaattitieto ja sdhkoinen kartta yhdistimélld saadaan
ajankohtainen tieto ajoneuvon sijainnista. Tdmin avulla ajoneuvolle lasketaan mielekés
reitti ldhtOpaikasta midrdnpddhdn ja ohjeistetaan kuljettajaa seuraamaan laskettua
reittid. Reitin valinta voi perustua esimerkiksi matkan pituuden, keston tai kustannusten
minimointiin, tai esimerkiksi reitilld vallitsevaan liikennetilanteeseen. (Méntynen ym.

2012)

Hataviestijdrjestelmidt mahdollistavat onnettomuuden sattuessa nopean yhteyden
hitidkeskukseen. Jérjestelmd voidaan rakentaa niin, ettd tormiyksen sattuessa se
havaitsee onnettomuuden ajoneuvon antureiden avulla ja ottaa automaattisesti yhteyttad
hiatakeskukseen sijaintitiedon kertoen. (Méntynen ym. 2012) Esimerkki tdllaisesta
hétéviestijarjestelmdstd on Euroopan laajuinen eCall-jérjestelmd, ja tarkoituksena on,
ettd vuodesta 2015 ldhtien kaikissa Euroopassa tyyppihyvaksytyissd uusissa autoissa

olisi eCall-laite (Liikenne- ja viestintdministerio 2013).



3.2 Alykis joukkoliikenne

Alyliikenteen sovelluksia voidaan hyddyntdi myds joukkoliikenteessd. Alyliikenne
hyodyttdd niin joukkoliikenteen matkustajia, kuin palveluntarjoajiakin (Méntynen ym.
2012). Joukkoliikenteen palvelutasoa lisddmailld ja parantamalla pyritddn opastamaan
kansalaisia kestdvampien liikkumismuotojen kayttoon sekd saamaan liikkujia
suosimaan joukkoliikennettd yksityisautoilun sijasta suurilla kaupunki-alueilla
(Liikenne- ja viestintdministerid 2009). Haasteena on saada nostettua joukkoliikenteen
palvelutaso samalle tasolle henkildautoliitkenteen laatutason kanssa, tai jopa
paremmaksi. Oleellista palvelutason parantamisessa on tavoitella samanlaista
joustavuutta ja kéytettdvyyttd kuin henkildautolla liikkuessa, kuitenkin ilman

henkildautoilusta koituvia kustannuksia. (Liikenne- ja viestintdministerio 2013)

Alyliikenteen joukkoliikenteen palvelutasoa parantavia sovelluksia ovat esimerkiksi
reaaliaikaiset aikataulu- ja reittipalvelut, sekd joukkoliikenteen liikennevaloetuudet
suurilla kaupunkiseuduilla (Liikenne- ja viestintiministerid 2013). Joukkoliikenteen
litkkennevaloetuudet parantavat bussien matkanopeutta, mikd vaikuttaa merkittdvasti
joukkoliikenteen palvelutasoon sekd suosioon. Joukkoliikenne-etuudet voidaan toteuttaa
esimerkiksi satelliittipaikannuksen avulla, jolloin jirjestelmd ohjaa liittymien valo-
ohjausta ohjaavia laitteita jakamaan vihredd aikaa joukkoliikennevélineiden sijainnin
perusteella. (Mintynen ym. 2012) Alykds joukkoliikenne edistdd siis
joukkoliikennevilineiden pysymistd aikatauluissaan (Liikenne- ja viestintdministerid

2009).

Matkustajille ~ suunnattuja  dlyliikenteen  sovelluksia ~ ovat  tiedotus-  ja
reitinsuunnittelupalvelut, joita kiytetddn erilaisilla péadtelaitteilla. Matkustajat saavat
reaaliaikaista tietoa esimerkiksi aikatauluista, héiriétilanteista ja reittimuutoksista
joukkoliikenteen pysdkkindytoistd (kuva 1.), joukkoliikennevilineissd olevista
ndyttotauluista sekd internet- ja matkapuhelinsovelluksista. My0s joukkoliikenteessd
kaytettaviat alylitkenteen tekniikoiden mahdollistamat rahastusmenetelméit, kuten
ladattaviin dlykortteihin perustuvat jirjestelmdt helpottavat maksutapahtumaa ja

helpottavat kuljettajan tyotd. (Méantynen ym. 2012)



41 T A1 o P
Kuva 1. Esimerkki joukkoliikenteen pysédkkindytdstd (Degerman 2015).

Joukkoliikennevilineiden reaaliaikaisen sijainnin seurannan avulla voidaan myos kerdti
tietoja bussien sijainnista, niiden aikataulussa pysymisestd, kuormituksesta sekd
teknisestd kunnosta. Ndma tiedot auttavat suunnittelemaan paremmin liikenndintiad seka

kaluston kayttod. (Méntynen ym. 2012)

3.3 Alyliikenne tavaraliikenteessi

Alyliikenteen keinovalikoima on otettu laajasti kiyttoon myds tavaraliikenteessi
(Méntynen ym. 2012). Logistisen tehokkuuden jatkuva kehittiminen on tirkeéd, silld
logistiitkka  vaikuttaa  merkittdvasti  yritysten  kilpailukykyyn. (Liikenne- ja
viestintdministerio 2013). Koska tavaraliikenne on tdsmallistd ja tiukasti aikataulutettua,
tarvitaan liikenteestd ja sen olosuhteista ajantasaista tietoa ja ennusteita (Liikenne- ja
viestintdministerio 2009). Sadhkoiset toimintatavat ovatkin edellytys sille, ettd
kuljetustoiminta on laadukasta ja kustannustehokasta (Liikenne- ja viestintdministerid
2013). Raskaan ajoneuvokalustuksen varustukseen kuuluu ldhes poikkeuksetta
ajotietokone, jonka avulla voidaan kéyttdd kuljetustapahtumaan ja dlyliikenteeseen

liittyvid sovelluksia (Méntynen ym. 2012).

Tavaraliikenteessd voidaan hyodyntdéd kattavasti samoja élyliikenteen sovelluksia kuin
henkil6liikenteessd, kuten liikenne- ja kelitiedotusta sekd reitinopastuspalveluita.
Logistiikassa voidaan kayttdd erityisesti raskaalle liikenteelle suunnattuja palveluja.

Téllainen on esimerkiksi reitinopastus, joka huomioi raskaan kaluston edellyttiméin



tilantarpeen ja kulkurajoitukset esimerkiksi siltojen kantavuuden vuoksi. (Méntynen ym.
2012) Kuljetusketjun tehostamisessa merkittdvissd roolissa on sdhkodisen tiedon
kehittdminen. Esimerkiksi tavarantoimittajat voivat sidhkdisen tiedon avulla seurata
reaaliaikaisesti oman tavaransa liikkkumista. (Salonen 2012) Tavaraliikenteessd voidaan
seurata sekd kuljetusvilineiden tai suurien kuljetusyksikdiden sijaintia, ettd yksittdisten
kuljetustapahtumien toteutumista. Useimmiten kuljetusten seurannassa riittddkin tieto
kuljetuksen vaiheista, kuten ajoneuvon lastaamisesta tai purkamisesta, tai saapumisesta
madrdnpadhin. Kuljetustapahtumiin liittyvd tieto voi olla eri osapuolten saatavissa

esimerkiksi Internetin tai matkapuhelimen kautta. (Méntynen ym. 2012)

Suomen logistisesta suorituskyvystd merkittdivd osa muodostuu saumattomista
kansallisista ja kansainvilisistd toimitusketjuista (Liikenne- ja viestintiministerio 2013).
Satamien ja terminaalien toimintaa my0s kansainvilisessd liikenteessd nopeuttavat
esimerkiksi toimitusten sdhkdinen tunnistus sekd sdhkoiset rahtiasiakirjat. Parantamalla
rahti- ja tullausasiakirjojen sdhkoistd kisittelyd sekd rahdin ja kuljetuskaluston
automaattista tunnistusta sujuvoitetaan terminaalien, satamien sekd raja-asemien
toimintaa. Sdhkoisen ennakkotiedon avulla voidaan nopeuttaa logistiikan toimintaa sekd
vihentdd resurssitarvetta. Lisdksi sdhkoinen tieto kuljetuksista mahdollistaa kuljetusten
yhdistelemisen, sekad viiveiden ja niiden vaikutusten ennakoimisen logistisessa ketjussa.

(Liikenne- ja viestintdministerio 2009).

Alyliikenteen keinojen avulla on mahdollista myds hallita seki seurata kuljetuskalustoa
sekd niiden toimintaa ja kidyttod. Kerddmilld eri tietoja kuljetuskaluston toiminnasta,
kuten ajetut kilometrit, kdyttotunnit sekd polttoaineen kulutus, voidaan kuljetuskaluston
kdyttd suunnitella mahdollisimman taloudelliseksi. Lisdksi ndin voidaan ennakoida
mahdollisia tulevia huolto- ja korjaustoimenpiteité, saada aikaan sddstdjd sekd parantaa

litkenneturvallisuutta. (Méntynen ym. 2012)

3.4 Liikenteen ohjaus ja hairioiden hallinta

Alykkiin liikennejirjestelmén perusta on tietoisuus siitd, mitd liikenteessd juuri
kyseiselld hetkelld tapahtuu, tai jopa ennakoiden, mitd on tapahtumassa. Tilannekuva on
koko dlykkédn litkennejdrjestelmén perusta, jonka avulla voidaan rakentaa systeeminen
kokonaisuus liikenteen ennakoivaan ohjaukseen. (Liikenne- ja viestintdministerio 2013)

Alyliikenteen avulla voidaan keritd runsaasti reaaliaikaista ja viylidkohtaista tietoa seki



litkenteestd  ettd  liikkenneolosuhteista, kuten  esimerkiksi  liikennemaééarista,
ajonopeuksista, ruuhkautumisesta ja keliolosuhteista (Méntynen ym. 2012). Liikenteen
tilannekuva on ajantasainen nidkyma liikenteen tilanteeseen, ja se voi olla esimerkiksi
ajantasainen graafinen ndkymad liikennevirtoihin ja liikkennettd kuvaaviin tunnuslukuihin
(Liikenne- ja viestintdministeri6 2013). Tietoja voidaan kerdtd esimerkiksi
automaattisilla litkenteen laskentajérjestelmilld, litkenteen valo-ohjauksen yhteydessi
olevilla ilmaisimilla, automaattisilla tiesddasemilla sekd liitkenteen securantaan
kaytettavilld videokameroilla. Lisdksi ajoneuvot voivat kerdtd ja valittdd tietoa
vayldkohtaisista ajonopeuksista ja viivytyksistd, jota voidaan kayttdd liitkenteen

seurannan ja ohjauksen tarpeisiin. (Méntynen ym. 2012)

Liikenteen tilannekuvasta voidaan vilittdd tietoa niin liikenteen kayttdjille,
palveluntarjoajille, kuin muille tiedon hyddyntdjille. Tilannekuvaan perustuvalla
ajantasaisella tiedolla voidaan edistdd arjen matkojen sekd kuljetusten sujuvuutta ja
ennustettavuutta sekd liikenteen turvallisuutta. Laadukas tilannekuva tukee suurta
joukkoa palveluita, kuten liikenteen ohjauksen, kysynnin ohjauksen, hiirididen
hallinnan ja turvallisuustiedotuksen palvelut. Tilannekuva mahdollistaa hiiriGtilanteisiin
puuttumisen, silld sen avulla hiiriGtilanteet voidaan tunnistaa, paikallistaa ja ennustaa
nopeasti. (Liikenne- ja viestintdministerio 2013) Héirionhallinnalla tarkoitetaan
liikkenteessd tapahtuvien odottamattomien ja yllattdvien hiiridtilanteiden, kuten
esimerkiksi onnettomuuksien havaitsemista, hoitamista ja poistamista. Hairionhallintaan
kuuluu my6s hidirididen ennaltachkiisy, mihin dlyliikenteen keinoja ovat esimerkiksi
automaattinen nopeusvalvonta tai vaihtuvat ohjausjirjestelmat. (Salonen 2012)
Ajantasaisen tilannekuvan avulla voidaan tarjota liikkujille my6s aikaan ja paikkaan
sidottuja kaupallisia palveluita, kuten esimerkiksi vapaiden pysikointipaikkojen
osoittaminen, liikkenteen sujuvuustietojen ja vaihtoehtoisten reittien ehdottaminen,
kohdennettujen sditietojen tarjoaminen seké erilaiset opastuspalvelut, jotka edistdvit

sujuvaa ja turvallista liikkkumista. (Litkenne- ja viestintdministerié 2013)

Tietoja litkenteestd voidaan kerédtd ja yhdistdd liitkennekeskuksessa. Liikennekeskus
seuraa sekd litkennettd, ettd kelid ja tiedottaa niistd. Lisédksi liikennekeskuksen tehtdvié
ovat litkenteen ohjaus sekd hdirididen, kuten tietdiden, massatapahtumien ja
litkenneonnettomuuksien hallinta. Hairioistd tiedotetaan radion, television, internetin,
teiden ja katujen varsilla olevien opastustaulujen (kuva 2.) sekd eri piitelaitteilla

olevien sovellusten vilitykselld. (Méntynen ym. 2012)



Kuva 2. Esimerkki muuttuvasta opastetaulusta (Tenhunen 2015).

Liikennejérjestelmédn toimivuuteen voidaan vaikuttaa liikenteen kysyntéén, kulkutavan,
reitin ja matka-ajankohdan valintaan, sekd yksittdisen liikkujan kéyttdytymiseen
vaikuttamalla. Ndihin voidaan vaikuttaa myds é&lyliikenteen avulla esimerkiksi
tiedottamiseen, liikenteen ohjaukseen ja maksujirjestelmiin liittyvin keinoin.
Liikennetiedotuksen avulla litkkujat saavat ajantasaista tietoa kéytettdvissd olevista
litkkkumismahdollisuuksista sekd litkenneolosuhteista, mika helpottaa
litkkumistarpeeseen liittyvad paitoksentekoa niin matkaa suunniteltaessa, kuin matkan
aikanakin. Alyliikenteen keinoja liikenteen ohjauksessa ovat esimerkiksi valo-ohjaus,
joka sdityy liikkennemddrien mukaan sekd muuttuvat opasteet. Ottamalla kdyttdon
tietulleja ja tienkdyttomaksuja voidaan vaikuttaa kulkutavan valintaan, matkan
ajankohtaan sekd matkareittiin. Alyliikenteen sovelluksia apuna kiyttien voidaan
maksujen perintd toteuttaa tehokkaasti liikennevirtaa mahdollisimman véahéisesti
hairiten. Yksi dlyliikenteen keino tdhdn on myds ajoneuvon tunnistuksen tapahtuminen
joko ajoneuvoon asennetun laitteiston avulla tai rekisterinumeron tunnistamisella

esimerkiksi videokuvasta. (Méntynen ym. 2012)



4 ALYLIIKENTEEN TULEVAISUUS

Alyliikenteelli odotetaan olevan merkittivid vaikutuksia liikenteen turvallisuuteen,
ympdéristovaikutuksiin  sekd liikennejarjestelmén tehokkuuteen ja tuottavuuteen.
Alyliikenne on olennainen osa seki kansainvilistd, etti EU:n liikennepolitiikkaa.
(Mintynen ym. 2012) Alyliikenteen kiyttdod onkin viimeaikoina edistetty merkittivisti
niin Suomessa kuin maailmanlaajuisestikin. Digitalisoituminen ja tietotekniikan kehitys
muuttavat liikennetekniikkaa nopeasti ja johtavat ajoneuvotekniikan yleistymiseen
ajoneuvoissa sekd dlylitkenteen laitteiden siirtymiseen hiljalleen tienvarsilta osaksi
ajoneuvoja. Kun aikaisemmin kdytossd on ollut vain aiemmin kerdttyd tietoa,
mahdollistaa idlylitkenne liikenteestdi myos reaaliaikaisesti kerdtyn tiedon kayton

sovelluksissa. (Salonen 2012)

Alykis liikennejirjestelmi syntyy monien toimijoiden ja toimenpiteiden tuloksena ja se
vaatii yhteistyotd julkisen sekd yksityisen sektorin vililld sekd viranomaisten vélilla
(Liikenne- ja viestintdministerié 2009). Liikenteellisten tavoitteiden liséksi dlyliikenteen
sovelluksiin liittyvdt mahdollisuudet &lyliikenteen kasvavilla markkinoilla, silld
dlyliikenteen toimiala on yksi voimakkaimmin kasvavista toimialoista. Alyliikenteen
palvelujen ja sovellusten on arvioitu kehittyvin yhdeksi tulevan vuosikymmenen
kiinnostavimmista markkinoista ja uusien toimintamallien ja palveluiden odotetaan
luovan uutta liiketoimintaa. Alyliikenteen palvelut ovat voimakkaasti kasvava globaali
“teollisuudenala” ja  edistdimilld Suomessa olevaa osaamista tieto- ja
viestintateknologian seki dlyliikenteen alalla voidaan luoda kestévia litketoimintaa seka
kilpailukykyisid  vientituotteita  kansainvilisille = markkinoille.  (Liikenne- ja

viestintdministerié 2013)

4.1 Suomen kansallinen alyliikenteen strategia

Suomi panostaa EU:n tavoin élyliikenteeseen (Salonen 2012). Vuonna 2009 valmistui
selvitysmiehen esitys kansalliseksi dlyliitkenteen strategiaksi, joka madrittelee tavoitteet
dlyliikenteelle vuodelle 2020 (Liikenne- ja viestintdministerid 2009). Strategiaa
péivitettiin vuonna 2013 tavoitteena strategian toimeenpanon tukeminen seki strategian
karkihankkeiden ajanmukaistaminen tieto- ja viestintdteknologian kehittyessa.

Strategiassa méadritetdén seuraavat tavoitteet: (Liikenne- ja viestintiministerio 2013)



Vaylanpidon ja liitkennejdrjestelmédn tuottavuuden kasvattaminen 10 prosenttia
yleistd tuottavuuskehitystd enemman.

Alyliikenteen avulla sédstetdifin tieliikenteessd 50 ihmishenked vuodessa, seki
estetddn ihmishenkien menetys kaupallisessa meri-, ilma-, ja raideliikenteessa
kokonaan.

Liikenteen aiheuttamien kasvihuonekaasupééstojen merkittdva vihentaminen.
Yritysten logistiikkakustannusten laskeminen ldhemmads tiarkeimpié kilpailijamaita.
Ruuhkautumisesta aiheutuvien aikaviiveiden pienentdminen 20 prosenttia suurilla
padkaupunkiseuduilla.

Joukkoliikenteelld, pyordillen ja kévellen suoritettuyjen matkojen osuuden
kasvattaminen 20 prosentilla.

Saada Suomi viiden parhaan maan joukkoon dlyliikenteen palveluiden ja tuotteiden
kehityksessé sekéd saada Suomeen niiden merkittdvai tuotantoa ja vientid.

Suomessa on merkittdvad &dlylitkenteen palveluiden ja tuotteiden tuotantoa sekd
vientid.

Vihintddn 80 prosenttia asiakkaista on tyytyvdisid sujuviin matkoihin sekd hyvin

informoituja matkojen kaikissa vaiheissa.

Kansallisen dlyliikenteen strategialla pyritdén siis tehostamaan liikennejérjestelman
tuottavuutta ja tehokkuutta, sekd vahentdmain litkenteen aiheuttamia ympéristohaittoja.
Liikennejérjestelmén tehokkuuden parantamisen lisdksi édlyliikenteen avulla pyritdan
myos saamaan yritysten logistiikkakustannuksia alaspdin. Liikenneturvallisuuden
parantaminen on myds keskeinen tavoite konkreettisesti liikenteen aitheuttamien
kuolemantapauksia vihentdmaélla. Strategiassa painotetaan myds dlyliikenteen

palveluiden kehittdmistd Suomessa vientituotteeksi asti.



5 YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

Alyliikenteen sovelluksien avulla voidaan sujuvoittaa liikennettd, sekd tehdd siitd
sujuvampaa ja ympdristoystivéllisempad liikenteen kaikilla eri osa-alueilla.
Alyliikenteen sovelluksia on kiytdssi niin henkildauto-, joukko- seki tavaraliikenteessi
sekd liikenteen ohjauksessa. Alyliikenteen avulla voidaan ehkiisti liikenteen
ongelmatilanteiden  syntymistd, sekd parantaa sujuvuutta ja  turvallisuutta
héiriétilanteissa, kuten ruuhkissa ja onnettomuustilanteissa. Sovelluksia on olemassa
monilla  eri  osa-alueilla, kuten  ajoneuvoteknologiassa,  joukkoliikenteen

maksujérjestelmissd ja tiedotuskanavissa, seké litkkenteen ohjausjirjestelmissé.

Alyliikenteen sovellusten kiyttd lisdéintyy jatkuvasti niin ajoneuvoissa, kuin liikenteen
ohjauksessa. Itsellini ensimméisid mieleen tulevia é&lyliikenteen sovelluksia ovat
esimerkiksi autojen lukkiutumattomat ABS-jarrut seki litkennevalojen automaattiohjaus
tunnistimien perusteella. Undemmissa ajoneuvoissa on otettu kdyttoon jo huomattavasti
enemmin kuljettajaa avustavia ominaisuuksia, kuten esimerkiksi kaistavahti ja
pysdkointiavustin.  Lisdksi uusia sovelluksia kehitetdin koko ajan sekd

ajoneuvoteknologiaan ettd liikenteen ohjausjirjestelmaénkin liittyen.

Nykyaikana liikenteen ongelmakohtana esille nostetaan usein ympéristohaitat.
Alyliikenteen avulla voidaan vastata ympiristopédstdjen aiheuttamiin haasteisiin,
esimerkiksi pdéstdja vihentdvilld ajoneuvoteknologialla, sekd keinoilla ruuhkautumisen
vélttamiseksi. Esimerkiksi timén takia on tirkedd, ettd dlyliikenteen eri sovelluksia
otetaan tehokkaasti kdyttoon liikennejirjestelmissd. Alyliikenteen avulla liikenteessi
liikkkumisesta voidaan tehdd entistd helpompaa ja sujuvampaa niin kuljettajalle, kuin
matkustajallekin. Uudet ajoneuvoteknologiat helpottavat kuljettajan tyotd ja tekevit
ajamisesta vaivattomampaa ja parantavat myds ajoneuvon kuljettamisen turvallisuutta.
Alyliikenteen kehittyessi ja sen sovelluksia kdyttdon otettaessa liikkenteen turvallisuutta,
sujuvuutta sekd ymparistdystivillisyyttd parannetaan jatkuvasti. Alyliikenteelld voidaan
vaikuttaa my®ds liikenteen tehokkuuteen ja tuottavuuteen. Alyliikenne onkin huomioitu
litkkennepolitiikassa, mikd ilmenee esimerkiksi Suomen kansallisen dlyliikenteen

strategiassa.
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