4

Tulevaisuuskuva kysyntaohjautuvan i
autonomisen tieliikenteen
tilauspalvelusta

HSL
HRT |
- = = SO




Tulevaisuuskuva kysyntaohjautuvan autonomisen
tieliikenteen tilauspalvelusta

HSL Helsingin seudun liikenne



HSL Helsingin seudun liikenne
Opastinsilta 6 A

PL 100, 00077 Helsinki
puhelin (09) 4766 4444
www.hsl.fi

Lisatietoja: Riikka Aaltonen, (09) 4766 4332
etunimi.sukunimi@hsl.fi

Copyright: Kartat, graafit ja muut kuvat HSL, ellei toisin mainittu
Kansikuva: HSL / Lauri Eriksson



Esipuhe

Uudenlaiset kysyntaohjautuvat likennemuodot voivat tarjota perinteista joukkoliikennetta jousta-
vamman ja yksityisautoilua edullisemman matkustustavan. Viime vuosina useat toimijat ovat julkis-
taneet automatisoituihin autoihin liittyvia kehitysprojekteja. Automatisoiduilla autoilla voi olla merkit-
tava positiivinen vaikutus kysyntdohjautuvan liikenteen hintaan ja kaytettavyyteen. Nykyisen kaltai-
siin henkildautoihin perustuvat jarjestelmat voivat kuitenkin lisata yksityisautoilun likennesuoritetta
ja tieliikenteen haittoja. Siksi tydssa nousi keskeiseen asemaan kysyntaohjautuvan autonomisen
tieliikenteen tilauspalvelu, jonka avulla automatisoituja autoja voidaan tehokkaasti ohjata kaytetta-
vaksi osana kysyntdohjautuvan liikenteen kokonaisuutta.

Selvityksen on laatinut Harri Heljala opinnaytetyonaan Aalto-yliopistolle. Tydn tilaajina ovat toimi-
neet liikkenne- ja viestintdministeriod, Trafi ja Helsingin Seudun Liikenne (HSL). Tydn ohjaajana toimi
Seppo Lampinen (YY-Optima Oy). Haastatteluihin osallistuivat Janne Jumppanen (Liikennevakuu-
tuskeskus), Kimmo Kiiski (likenne- ja viestintaministerid), Risto Kulmala (Liikennevirasto), Kari
Rissanen (HSL), Teemu Sihvola (Ajelo) ja Tuire Simonen (Trafi).

Tyon tekemista on ohjannut ohjausryhma, johon ovat kuuluneet:

Riikka Aaltonen HSL
Marko Forsblom Liikenne- ja viestintdministerio
Anna Schirokoff Trafi

Helsinki 9.12.2014

2% | Hst (i ot e ) Trafi

Liikenteen turvallisuusvirasto






Tiivistelmasivu

Julkaisija: HSL Helsingin seudun liikkenne

Tekijat: Harri Heljala Paivamaara 9.12.2014

Julkaisun nimi: Tulevaisuuskuva kysyntdohjautuvan autonomisen tieliikenteen tilauspalvelusta

Rahoittaja / Toimeksiantaja: HSL, Trafi, likenne- ja viestintaministerio

Tiivistelma:

Tulevaisuuskuva kysyntdohjautuvan autonomisen tieliikkenteen tilauspalvelusta -tyon tarkoituksena oli tutkia
mahdollisuuksia edistda kysyntdohjautuvaa autonomista tieliikennetta alyliikenteen ratkaisujen avulla siten,
ettd ilman kuljettajaa toimivien autonomisten autojen yleistyminen ei johtaisi yksityisautojen ulkoishaittojen
kasvuun.

Uudenlaiset kysyntdohjautuvat likennemuodot voivat tarjota perinteista joukkoliikennetta joustavamman ja
yksityisautoilua edullisemman matkustustavan. Viime vuosina useat toimijat ovat julkistaneet nykyisenkaltai-
siin henkildautoihin perustuviin automatisoituihin autoihin liittyvia kehitysprojekteja. Automatisoiduilla autoilla
voi olla merkittéava positiivinen vaikutus kysyntaohjautuvan liikenteen hintaan ja kaytettavyyteen. Automatisoi-
dut autot voivat kuitenkin vapaamman kaytettavyytensa ansiosta lisata yksityisautoilun liikennesuoritetta ja
nain ollen tieliikenteen ulkoishaittoja. Liikennepoliittisten tavoitteiden tukemiseksi ja tieliikenteen ulkoishaittojen
hillitsemiseksi tydn kannalta keskeiseen asemaan nousi kysyntaohjautuvan autonomisen tieliikenteen tilaus-
palvelun edistdminen.

Tydssa tunnistettiin haasteita ja maariteltiin tavoitteita tilauspalvelun ja autonomisen tieliikenteen yhdessa
muodostamalle kokonaisuudelle. Haasteet ja tavoitteet perustuvat kirjallisuus- ja haastatteluaineistoihin, joiden
pohjalta tarkasteltiin kysyntaohjautuvan liikkenteen ja automatisoitujen autojen nykytilaa ja luotiin katsaus mat-
kan suunnittelu- ja tilausjarjestelmiin.

Tulevaisuuskuvan yhteydessa maariteltiin jarjestelmakokonaisuus, joka vastaa tydssa muodostettuihin tavoit-
teisiin. Esitetty tilauspalvelu mahdollistaa kaikkien toiminta-alueensa kysyntaohjautuvien likennemuotojen
kayttdmisen yhteisen sahkdisen tilausjarjestelman avulla. Jarjestelmékokonaisuudella on potentiaali vahentaa
huomattavasti yksityisautoilun ulkoishaittoja ja ohjata automatisoituja autoja kaytettdvaksi osana kysyntaoh-
jautuvaa liikennetta, mutta vaikutukset riippuvat saavutettavasta markkinaosuudesta. Tulevaisuuskuvan yh-
teydessa esitettiin toimenpiteet tilauspalvelun edistdmiseksi ja jarjestelmaa koskeviin haasteisiin vastaamisek-
si.

Avainsanat: autonominen tieliikenne, kutsujoukkoliikenne, kysyntaohjautuva liikenne, tilauspalvelu, alylikenne

Sarjan nimi ja numero: HSL:n julkaisuja 4/2015

ISSN 1798-6176 (nid.) ISBN (nid.)
ISSN 978-952-253-250-3 (pdf) | ISBN (pdf)

Kieli: suomi Sivuja: 71

HSL Helsingin seudun liikenne, PL 100, 00077 HSL, puhelin (09) 4766 4444




Sammandragssida

Utgivare: HRT Helsingforsregionens trafik

Forfattare: Harri Heljala Datum 9.12.2014

Publikationens titel: Framtidsbild av bestallningstjanst for efterfragestyrd autonomisk vagtrafik

Finansiar / Uppdragsgivare: HRT, Trafi, kommunikationsministeriet

Sammandrag:

Syftet med Framtidsbild av bestallningstjanst for efterfragestyrd autonomisk vagtrafik-arbetet var att granska
mojligheter att framja efterfragestyrd autonomisk vagtrafik med hjélp av I6sningar for smart trafik sa att da
autonomiska bilar utan férare blir vanligare, skulle det inte leda till 6kningen av privatbilarnas externa effekter.

Nya efterfragestyrda trafiksatt kan erbjuda ett satt att resa som ar mer flexibel an traditionell kollektivtrafik och
férmanligare an privatbilism. Under de senaste aren har flera aktorer presenterat utvecklingsprojekt anknutna
till automatiserade bilar som baserar sig pa bilar som liknar de nuvarande personbilarna. Automatiserade bilar
kan ha en betydande positiv effekt till den efterfragestyrda trafikens pris och anvandbarhet. Automatiserade
bilar kan dock p.g.a. sin friare anvandbarhet 6ka privatbilismens trafikprestation och saledes vagtrafikens
externa effekter. For att stodja trafikpolitiska malsattningar och dampa véagtrafikens externa effekter steg fram-
jande av bestallningstjanst for efterfragestyrd autonomisk vagtrafik till en viktig roll ur arbetets synvinkel.

| arbetet identifierades utmaningar och definierades malsattningar fér en helhet som bestar av bestallnings-
tjanst och autonomisk vagtrafik. Utmaningar och malsattningar baserar sig pa litteratur- och intervjumaterial
och pa basis av material granskades den efterfragestyrda trafikens och de automatiserade bilarnas nulage
och éverskadades resans planerings- och bestallningssystem.

| samband med framtidsbilden definierades en systemhelhet som svarar pa malsattningar som sattes i arbe-
tet. Den framstallda bestallningstjansten mojliggér anvandning av alla efterfragestyrda trafiksatt i sitt verksam-
hetsomrade med hjélp av ett gemensamt elektroniskt bestallningssystem. Systemhelheten har en potential att
betydligt minska privatbilismens externa effekter och styra anvandningen av de automatiserade bilarna som
en del av den efterfragestyrda trafiken men effekterna beror pa den marknadsandel som nas. | samband med
framtidsbilden framstalldes atgarder for att framja bestallningstjansten och for att svara pa utmaningar som
géaller systemet.

Nyckelord: autonomisk vagtrafik, anropsstyrd kollektivtrafik, efterfragestyrd trafik, bestallningstjanst, smart trafik

Publikationsseriens titel och nummer: HRT publikationer 4/2015

ISSN 1798-6176 (haft.) ISBN (haft.)
ISSN 978-952-253-250-3 (pdf) | ISBN (pdf)

Sprak: finska Sidantal: 71

HRT Helsingforsregionens trafik, PB 100, 00077 HRT, tfn (09) 4766 4444




Abstract page

Published by: HSL Helsinki Region Transport

Author: Harri Heljala Date of publication 9.12.2014

Title of publication: Scenario of a Booking Service for Demand-Responsive Autonomous Road Transport

Financed by / Commissioned by: HSL, Finnish Transport Safety Agency, Ministry of Transport and Communications

Abstract:

The aim of “Scenario of a Booking Service for Demand-Responsive Autonomous Road Transport” was to
examine the possibilities to promote demand-responsive autonomous road transport by utilizing intelligent
transport system (ITS) solutions so that external costs of cars would not increase when driverless, autono-
mous road vehicles become more common.

New demand-responsive transport modes can offer a mode of travel that is more flexible than traditional public
transport and less expensive than driving. Over the past years, several actors have released projects to de-
velop driverless cars based on private existing cars. Driverless cars may have a significant positive impact on
the price and usability of demand-responsive transport. However, as driverless cars can be more freely used,
they may increase car mileage and subsequently the external costs of road transport. In order to support the
transport policy goals and to curb the external costs of road transport, promotion of a booking system for de-
mand-responsive road transport emerged as a key issue in the study.

The study identified challenges and set goals for the booking service and autonomous road transport. The
challenges and goals are based on literature and interview data used for examining the current status of de-
mand-responsive transport and driverless cars as well as for reviewing journey planning and booking systems.

Along with the scenario, a booking system meeting the goals set out in the study was defined. The proposed
booking system enables the use of all demand-responsive modes of transport within a given operating area
via an online booking system. The system has potential to significantly reduce the external costs of driving and
encourage driverless cars to be used as part of demand-responsive transport, but the impacts of the system
depend on the market share attained. Along with the scenario, the study presents measures for promoting the
booking system and addressing the challenges related to the system.

Keywords: Autonomous road transport; demand-responsive public transport; demand-responsive transport; booking service;

Publication series title and number: HSL Publications 4/2015

ISSN 1798-6176 (Print) ISBN (Print)
ISSN 978-952-253-250-3 (PDF) | ISBN (PDF)

Language: finnish Pages: 71

HSL Helsinki Region Transport, PO Box 100, 00077 HSL, Tel.+358 (0)9 4766 4444




Siséllysluettelo

Tiivistelma

Sammandrag

Abstract

Alkusanat

ST Y] 10111 (=1 o SRR 8

KUVAIUBTEIO ...ttt e e e e e e e e e b e e e e e s e e e e e eanee 10

S T= T T L] (o SRR OUPURRPPPRR 12

1 N (o] o =1 o (o T PP PP P P PPPPTPPPN 14
1.1 JLIE= 18] <= T PR PUPSRT 14
1.2 TYON AIKOIUS ...t e e e e e e e s aneeas 15
1.3 TYON FAJAUKSEL ...ttt e et e e 16
1.4 Tydn tavoitteet ja tutkimuskySymMyKSet ... 17
1.5  Aineisto ja menetelmat...... ... 18
1.6 LR ToTo L 1T T == T = 18

2 Kysyntaohjautuvan liikkenteen nykytila.............ooo e 20
21 JLIE= 105 = = PP 20
2.2 Kysyntaohjautuvan liilkenteen muodot.............oooiiiiiiiiiii e 21
221 Taksi- ja tilausHIKENNE .........ooo e 21
222 KUESUJOUKKOIITKENNE ...t 21
223 ] o] o7=14A Y L1 SRR 23
224 Yhteiskayttoautot ja vertaisSVUOKIraus...........cceveeiiiiii e 24
2.3 Potentiaaliset asiakkaat ja haasteita yleistymiselle.............ccccccoiiiiiiii e, 25
2.4 THlaUSJAMESTEIMAL........eeeeeeee e e e e e re e e e e e e e e st ee e e e e e e e e aans 26
2.5 PASLEIMAL ...ttt 28

3 AUtoMAtISOIAUL AUEOL ...t 30
3.1 JLIE: 18] 2= = F O OO PP PPP PRI 30
3.1.1 (6 E 1 Y=Y ST S 30
3.1.2 NYKYLIANNE ... e e e e e e e e e e as 30
3.1.3 TeknologiNEN KENITYS ......cuiiiii i aa e 31
3.2 Testaustoiminnan edellytyKSiSta...........cooiiiiiiiiie e 33



3.3 HAASTEOT ... e 34
3.3.1 Vastuukysymykset ja vakuutuKSet...... ... 34
3.3.2 Asenteet automatisoituja autoja kohtaan ... 35
3.4  Vaikutukset kysyntdohjautuvaan liikenteeseen............ccccceeeeiiiiiiiiiiei e 36
3.5 PABIEIMAEL ...t 38
4 Katsaus matkan suunnittelu- ja tilausjarjestelmiin............cccoocooiii i, 39
4.1 JLIE= 10 ] = = F SRR OPP PRI 39
4.2 Joukkoliikenteen reittioppaat ... 39
421 YIBISKUVAUS ...ttt ettt s 39
422 Kansainvalisia kehitySSUUNTIA.............oviiiiiei e 41
4.3 G0o0gle Transit Ja UDEI ...t a e e e e e 42
4.4 FAMS: yhtenainen tilauspalvelu kutsujoukkoliikenteelle..............cccceiiiiiiiiiiiiee 43
4.5 Matkailualan tilausjarjestelmien Kehitys ... 44
G -t 1 (=Y [ 4 45
5 Jarjestelmakokonaisuuden tulevaiSUUSKUVA ...........c.eeiiiiiiiiiiiiiec e 47
5.1 TAVOIEEL ...t 47
5.2 ToiminNallin@n SEIOSTUS .......cccuiiiiiiiiiiee e e 48
5.2.1 JArjestelMAKOKONGISUUS ......cccoiiiiiiiiiiiee ettt e et e e e s rneeeeeens 48
522  Kaytt&jan NAKOKUIMA ........coiiiiiiiie et neeennee 48
523 Liikennditsijan NAKOKUIMA .......cooiiiiiiiiie e 49
524 Tilauspalvelun jarjestdjan NAKOKUIMAL...........ccoiiiiiiiiiee e 49
5.3 1= TU ST o X= 1 Y=L SRR 50
5.3.1 RakenteelliNnen KUVAUS ...........eeiiiiiiiii e 50
5.3.2 Edellytysten luominen ja testaustoiminta .............cccooriinii 53
5.3.3  VAIKUIUKSEL ... 54
54 Kysyntaohjautuva autonominen tielikenne ............cccccoooviiiiiii i 55
5.4.1 KUIKUMUOAOL . ...t e e 55
5.4.2 Edellytysten luominen ja testaustoiminta ..., 56
54.3 VaIKUTUKSEL ...ttt e e s rnnee s 57
5.5 LI 10 1= g 0 =T Y S 60
6 Yhteenveto ja JOtOPEALOKSEL ........ccoiiiiiiii e 62

(621 o [ (U] 1 (=Y [ X 64



Kuvaluettelo

Kuva 1. Kiinteasta jarjestelmasta kysyntaohjautuvuuteen. ............cccccceeeiiiiieiee e, 22
Kuva 2. Kutsuplussan tilaus onnistuu Internetin valityksella.................ccoooiiiiiiiiciceeeee, 27
Kuva 3. Googlen tuorein julkistus on ohjauslaitteeton automatisoitu auto...............cccccceeeeeenn. 32
Kuva 4 Uber -tilausta voi tarkastella rinnakkain joukkoliikennevaihtoehtojen kanssa. ............... 43
Kuva 5. Kayttaja lahettaa tarjouspyynnon liikkennditsijdille tilauspalvelun kautta. ....................... 50
Kuva 6. Liikennditsijat vastaavat halutessaan kayttajan tarjouspyyntdon. ...........ccccceveeniineenn. 51
Kuva 7. Kayttgjan hyvaksyman kyytivaihtoehdon tiedot valitetaan liikennditsijalle..................... 51

Kuva 8. Lisdinformaation kommunikoiminen kayttajalle on mahdollista tilauksen teon jalkeen. 52

10



11



Sanasto

Automatisoitu auto

Autonominen auto

Kimppakyyti

Kutsujoukkoliikenne

Kysyntaohjautuva liikenne

Kayttoliittyma

Rajapinta

Reittiopas

12

Yleistermi autolle, jonka kuljettaja vapautuu auton hallinnasta maara-
tyissa tai kaikissa tilanteissa auton toimiessa itsenaisesti. Kaytossa
on useita eri automatisaation tasoja. Puhekielessa kaytetty myos ter-
mia itseohjautuva auto tai robottiauto sekd englanniksi termeja driver-
less car, driver-free car, self-driving car tai robot car.

Korkeimman automatisaatiotason auto, joka suoriutuu ajamisesta
taysin itsenaisesti, eikd kuljettajaa tarvita. Englanniksi autonomous
car.

Tilanne, jossa vahintdan kaksi ihmistd matkustaa samalla henkildau-
tolla jakaen matkan kustannukset voittoa tavoittelematta. Englanniksi
ridesharing tai carpooling.

Kutsujoukkoliikenteessa matkoja yhdistelemalla pyritaan linja-auton
kyytiin saamaan kulloinkin mahdollisimman monta matkustajaa ja lin-
ja-auton ajama reitti seka aikataulu muodostuvat etukateen tehtyjen
tilausten my6ta. Englanniksi demand responsive transport, demand-
responsive transit (DRT), demand responsive service, dial-a-ride tai
flexible transport services (FTS).

Kaytetdan tydssa yleistermind kysynnan mukaan ohjautuvalle liiken-
teelle, kuten kutsujoukkoliikenteelle ja kimppakyydeille. Nykyaikaiset
kysyntaohjautuvat likennemuodot, jotka perustuvat kehittyneisiin tie-
to- ja viestintateknologioihin, pyrkivat tayttdamaan perinteisen joukko-
likenteen ja yksityisautoilun valiin jaavaa tarvetta joustaville ja edulli-
sille matkustustavaoille.

Kayttoliittymalla tarkoitetaan tydn yhteydessa paaasiallisesti graafista
kayttolittymaa, jonka avulla kaytetaan tilausjarjestelmia tai reittioppai-
ta esimerkiksi Internet-selaimen tai mobiilisovellusten kautta. Englan-
niksi graphical user interface (GUI).

Rajapinnalla viitataan ohjelmointirajapintaan, joka mahdollistaa tieto-
jarjestelmien kuten esimerkiksi erilaisten tilausjarjestelmien valisen
pyyntdjen ja tiedon valityksen eli keskustelun keskendan. Englanniksi
application programming interface (API).

Yleistermi joukkoliikenteen reitti- ja aikatauluneuvontapalveluille, joilla
voi suunnitella joukkoliikennematkan esimerkiksi Internet-selaimen tai
matkapuhelinsovelluksen avulla. Reittioppaat voivat myds olla multi-
modaalisia eli useampia joukkoliikennevalineitd seka pyorailyn ja ka-
velyn tai esimerkiksi myds autoilun huomioonottavia palveluita. On li-
saksi huomioitava, ettd HSL:n kayttama reittineuvontapalvelu on
myo6s nimeltdan Reittiopas. Englanniksi public transport route planner
tai journey planner.
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Yleistermi henkildliikenteen tietojarjestelmille, joiden avulla voi tilata
tai varata matkoja. Kayttaja ilmoittaa tilausjarjestelman kautta palve-
luntarjoajalle tiedot haluamansa matkan yksityiskohdista, kuten mat-
kan maaranpaan ja ajankohdan. Taman jalkeen tilausjarjestelma eh-
dottaa kayttajalle matkavaihtoehtoja, jonka jalkeen tieto kayttajan va-
linnasta ja tilauksesta valitetaan liikennditsijalle.

Arkiseen kayttoon tarkoitettua hajautettua ja joustavaa autonvuokra-
usta. Yhteiskaytt6auton voi ottaa kayttéon esimerkiksi vain tunniksi, ja
auton kayttdonotto sekd palautus tapahtuvat itsepalveluna ympari
kaupunkia sijoitelluilta nouto- ja palautuspisteiltad. Englanniksi carsha-
ring, car sharing tai car clubs.

Viime vuosina yhteiskayttdéautoilun rinnalle muodostunut palvelu,
jossa yksityinen auton omistaja vuokraa autonsa toiselle palvelun
kayttajalle yhteiskayttdbautomaisesti. Englanniksi peer-to-peer car-
sharing, person-to-person carsharing tai peer-to-peer car rental.

Wienissa vuonna 1968 tehty kansainvalinen tieliikennettad koskeva
yleissopimus. Englanniksi Vienna Convention on Road Traffic.

Liikenteen sujuvuuden tai turvallisuuden parantamista tieto- ja viestin-
tateknologioiden (ICT) avulla hyvaksikayttaen jo olemassa olevaa lii-
kenneverkkoa. Englanniksi intelligent transportation systems (ITS).
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1 Johdanto

1.1 Tausta

Yhteiskuntamme on hyvin laajoilta osin rakentunut autojen ymparille. Autot ovat luoneet edellytyk-
sia valtavalle teknologiselle ja taloudelliselle kehitykselle, jonka tuotoksista nautimme tana paivana
(Flink 1990; Mitchell 2010, s. 2). Samaan aikaan autot ovat muokanneet pysyvasti yhteiskuntamme
fyysisia ja sosiaalisia rakenteita (Urry 2004) seka tehneet meistd yha riippuvaisempia yksityisautoi-
lusta (esim. Anable 2005). Yksityisautoilun ulkoiset kustannukset yhteiskunnalle ovat merkittavia.
Autojen merkittavimpina ulkoishaittoina voidaan pitaa paikallisia ja globaaleja iimansaasteita, 6ljy-
riippuvuutta, liikenneruuhkia seka -onnettomuuksia (Parry ym. 2007).

Nyt yli sata vuotta vanha teknologia — henkildéauto — nayttéa olevan kohtaamassa uudenlaisen tek-
nologisen vallankumouksen. Merkittavimpana kehitysaskeleena kohti autojen uutta aikakautta voi-
daan pitda robotisaation ja autoteollisuuden kohtaamista, eli autojen automatisaatioteknologioiden
kehittymistd kohti kokonaan ilman kuljettajaa liikkuvaa autonomista autoa. Vain vuosikymmenen
sitten auton automatisoiminen liikkumaan ilman kuljettajaa normaalin liikenteen seassa ja esimer-
kiksi auton ohjelmoiminen kdantymaan tienristeyksestd vasemmalle yli ristedvan liikenteen saattoi
vaikuttaa mahdottomalta tehtavalta — tehtavalta, johon vain ihminen tulisi ikind pystymaan — kuten
Levy ja Murnane (2004, s. 20) tuolloin perustelivat ihmisen hahmotuskyvyn ylivoimaisuutta tietoko-
neisiin verrattuna. Eika ihme, silla viela vuonna 2004 autonomisten autojen pisin itsendinen ajosuo-
ritus oli vain yksitoista kilometria keskella Mojaven autiomaata (Seetharaman ym. 2006, s. 28). Nyt
kuitenkin vain kymmenen vuotta mydhemmin olemme saaneet kuulla automatisoiduista autoista,
jotka ovat ajaneet yli 1,1 miljoonaa kilometria ilman kuljettajaa normaalin liikenteen seassa (Urm-
son ja Google Inc. 2014b) ja kuinka nailla autoilla on ainakin tekniset edellytykset tulla kuluttaja-
markkinoille jo lahitulevaisuudessa (Bloomberg 2013).

Autonomisten autojen ennakoidut positiiviset vaikutukset liikennejarjestelmaan ulottuvat niin turval-
lisuuden lisdantymiseen kuin uudenlaisten liikkennepalveluiden syntyyn. Normaalin likenteen seas-
sa liikkkuvien autonomisten autojen on arveltu tulevaisuudessa radikaalisti muuttavan autojen yh-
teiskayttopalveluita (Thrun ja Google Inc. 2010) luomalla edellytyksia "mobility-on-demand” -
jarjestelmalle (KPMG 2012, s. 33) eli itsestdan liikkuvien yhteiskayttdisten autojen palvelulle. Yh-
teiskayttdisten autonomisten autojen jarjestelman vaikutuksia on alustavasti visioitu (Linturi 2013)
seka mallinnettu (Ford 2012; Burns ym. 2013; Fagnant ja Kockelman 2014; Spieser ym. 2014).
Useimmissa edelld mainituissa tdissa esitetyt autonomisten yhteiskayttdisten autojen jarjestelmat
perustuvat ajatukseen, etta kayttaja voisi tilata kyydin esimerkiksi matkapuhelinsovelluksen avulla,
minka jalkeen autonominen auto saapuisi itsenaisesti haluttuun sijaintiin. Kyydista voisi poistua
valitussa maaranpaassa ilman auton pysakaoinnista huolehtimista - kun auto jatkaisi itsenaisesti
matkaansa ottamaan kyytiin seuraavan asiakkaan. Aikaisempien tutkimusten pohjalta voidaan
todeta, etta nykyisiin yhteiskayttdautopalveluihin verrattuna autonomisiin autoihin perustuvan yh-
teiskayttdautopalvelun merkittdvimpana etuna on, ettd autoa ei tarvitsisi hakea tai palauttaa maara-
tylle noutopisteelle. Esimerkiksi taksiin verrattuna kustannukset olisivat huomattavasti alhaisemmat
toisaalta tehokkaamman lilkkenndinnin ansiosta ja toisaalta kuljettajan henkildkulujen poistuessa.

Toisaalta autonomisten autojen on myés arvioitu vapaamman kaytettavyyden myéta johtavan en-
tistd henkildautokeskeisempaan kehitykseen seka ajosuoritteen ja tata myoéta tieliikenteen ulkois-
haittojen kasvuun, kun automatkan aikana ei enaa tarvita kuljettajaa vaan ajamiseen kaytetty aika
voidaan kayttaa tydskentelyyn tai viihteesta nauttimiseen. Taman lisaksi ihmisille, jotka eivat itse
kykene ian tai fyysisen kunnon vuoksi ajamaan, tarjoutuu uusi likennemuoto. Autonomiset autot
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voidaan siis ndhda yhteiskunnan kannalta kaksiteraisena miekkana: toisaalta ne voivat lisata yksi-
tyisautoilun ulkoishaittoja, mutta lisdksi ne voisivat myds tarjota vaivattoman ja edullisen yhteiskayt-
téisyyden avulla uudenlaisen vaihtoehdon henkildauton omistamiselle. (Fagnant ja Kockelman
2013; Linturi 2013)

Toisensuuntaistakin muutosta on havaittavissa: uusien autojen rekisterdintien, autolla ajamisen ja
ajokortin hankinnan on useissa maissa havaittu olevan laskussa, minka voi tulkita merkitsevan
kehitysta pois pelkastaan yksityisautoiluun sitoutuvista eldamantavoista. Taman lisaksi yksityisautoi-
lun viehatys etenkin nuorten aikuisten keskuudessa on vahentynyt viimeisind vuosikymmenina
(Cohen 2012). My0s erilaiset autojen yhteiskayttdon ja jakamiseen perustuvat kulkumuodot ovat
viimevuosina kasvattaneet suosiotaan. Naiden yleistyminen voidaan nahda yhteiskunnan kannalta
positiivisena kehityssuuntana, silla yhteiskayttoisyyteen ja jakamiseen perustuvat kulkumuodot
pyrkivat tehokkaaseen resurssien hyddyntamiseen. Vastauksena liikkennesektorin niukkaan rahoi-
tukseen on nykyisen infrastruktuurin ja liikennepalveluiden aiempaa tehokkaampi hyédyntaminen
my0s yksi Suomen liikennepolitiikan tavoitteista (LVM 2012, s. 16).

1.2 Tyon tarkoitus

Tydn tarkoituksena on tutkia mahdollisuuksia edistdd autonomista kysyntaohjautuvaa liikennetta
alyliikenteen tietoteknisten ratkaisujen avulla. Keskeiseen asemaan nousee kysyntdohjautuvan
liikenteen tilausjarjestelmien edistaminen. Kysyntaohjautuvan liikenteen kayttdminen samoin kuin
jaettujen tai yhteiskayttdisten autonomisten autojen tilaaminen tapahtuu tilausjarjestelman kautta.
My0s useissa muissa edelld mainituissa autonomisiin yhteiskayttdisiin autoihin liittyvissa tutkimuk-
sissa tilausjarjestelmaa on pidetty keskeisena asiana, mutta tallaista ei tarkemmin ole aikaisemmin
maaritelty. Kysyntaohjautuvan autonomisen tieliikenteen tilauspalvelun kayttajalahtdinen edistami-
nen on siis tutkimuksellinen tyhjio, jota tassa tydssa pyritaan tayttamaan.

Tydssa luodaan tulevaisuuskuva kysyntaohjautuvan autonomisen tieliikenteen tilauspalvelusta,
joka pyrkii vastamaan tyon kirjallisuus- ja haastatteluosan perusteella maariteltaviin jarjestelman
tavoitteisiin. Tulevaisuuskuvan mukainen jarjestelma perustuu kysyntdohjautuvien kulkumuotojen
muodostamiin autonomisiin ajoneuvojoukkoihin seka naiden kayttamisen mahdollistavaan tilaus-
palveluun.

Tulevaisuuskuvassa otetaan huomioon yleiset lilkkennepoliittiset tavoitteet. Tavoitteena on,
ettd autonomiset autot eivat aiheuttaisi lisdantyvia yksityisautoilun ulkoishaittoja, ja ettd tama saa-
vutetaan liikkumista rajoittamatta.

Tulevaisuuskuvan yleiset tavoitteet perustuvat EU:n Valkoiseen kirjaan ja Suomen liikennepo-
liittisiin tavoitteisiin. Tieliikenteen ulkoisten kustannusten vahentaminen on oleellinen osa myos
EU:n ja Suomen liikennepolitiikkaa. EU on asettanut tavoitteeksi tielikennekuolemien vahentami-
sen lahelle nollaa vuoteen 2050 ja sen perusteella tieliikennekuolemien puolittamisen vuoteen
2020 mennessa (EU 2011, s. 11) seka liikenteen kasvihuonepaastodjen vahentamisen 60 prosenttia
1990 tasosta vuoteen 2050 mennessa. (EU 2011, s. 3). Suomessa tieliikenteen paastbjen osuus
likenteen paastoisté on noin 90 prosenttia (LVM 2012, s.35), joten tieliikenteeseen vaikuttamalla
olisi mahdollista saavuttaa huomattavia vahennyksia paastoissa. Tavoitteisiin pyritddn muun mu-
assa tukemalla energiatehokkaita kulkumuotoja ja ohjaamalla liikkumista niin, etta yksiloliikennetta
kaytettaisiin vain matkojen viimeisilla kilometreilla (EU 2011, s. 6). My6s multimodaalista matkus-
tusta pyritaan helpottamaan: "multimodaalisen matkustuksen pitaisi helpottua verkossa tarjottavien,
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kaikki kuljetusvalineet kattavien tietopalvelujen seka sdhkdisten varaus- ja maksujarjestelmien
avulla” (EU 2011, s. 7).

Lisaksi alyliikenteen ratkaisujen kannalta on oleellista huomioida niin kutsuttu uusi liikennepolitiik-
ka, jonka tavoitteena on "lisata tuottavuutta ja vaikuttavuutta entisestaan ja edistda nain kestavaa
kasvua, kilpailukykya ja hyvinvointia”. Tavoitteeseen pyritdan "etsimalla entistd tehokkaampia kei-
noja liilkenteen ongelmien ehkaisemiseksi ja ratkaisemiksi esim. innovaatioita ja uutta teknologiaa
hyddyntamalld”. Uuden ajan liikennepolitiikka pyrkii vastaaman ihmisten ja yritysten yha moninai-
sempiin tarpeisiin ja liikenne ndhdaan palveluna, jota voidaan parantaa hyddyntamalla viisaasti ja
vastuullisesti kaytettavissa olevia resursseja. Erilaisille yrityksille pyritddn luomaan mahdollisuuksia
uuteen liiketoimintaan muun muassa testaamalla uusia liikennepolitiikan toimintatapoja kokeiluilla.
Hallinto toimii uuden liikennepolitiikan toteuttamisessa mahdollistajana. (LVM 2014a)

1.3 Tyon rajaukset

Useimmissa edella viitatuissa autonomisten autojen yhteiskayttdoon liittyvissa tutkimuksissa on
keskitytty skenaarioon, jossa lahes koko tieliikenne toimisi autonomisiin yhteiskayttoisiin autoihin
perustuen. Ei kuitenkaan ole realistista olettaa, etta yhteiskayttéinen autonominen tieliikenne lahi-
vuosikymmenina hallitsisi taydellisesti tieliikennetta. lhmiset haluavat kayttaa erilaisia kulkumuotoja
erilaisiin tarpeisiin, eika liikennepoliittisten linjausten mukaisesti ihmisten liikkuvuutta haluta rajoit-
taa (EU 2011, s. 6). Yhteiskayttdisen autonomisen tieliikenteen markkinaosuuteen voidaan olettaa
vaikuttavan huomattavasti ihmisten asennoituminen yksityisautoilun vaihtoehtoisia kulkumuotoja
kohtaan (kts. Anable 2005). Yksityisautoilun suosio ei selity pelkastéan matkustamisen helppoudel-
la, vaan auton kayttdon vaikuttaa myos ihmisten affektiiviset (tunteet, mielialat ja asenteet) ja sym-
boliset motiivit, kuten itsensa ilmaisu auton avulla ja autolla ajamisesta nauttiminen (Steg 2005).
Lisaksi tulevaisuudessa oletettavasti on edelleen tilanteita, joissa matkustaja on esimerkiksi matka-
tavaroiden sailyttamisen vuoksi sidonnainen autoon pidempiaikaisesti, jolloin henkilékohtainen auto
esimerkiksi pitkakestoisen vuokraamisen tai omistamisen muodossa on edelleen tarpeellinen.

Autonomisten autojen markkinaosuuteen vaikuttaa myos se, etta siirtymakausi téysin autonomi-
seen tieliikenteeseen voi olla huomattavan pitka. Vaikka kaikki autot tulevaisuudessa pystyisivatkin
toimimaan autonomisesti, autokannan uusiutuminen vie oman aikansa’. Litman (2013) lisaksi
muistuttaa, ettd nyt kayttdonotettavien autojen teknisesti mahdollinen keski-ika voi olla autojen
kehittymisen my6ta jopa kaksikymmenta vuotta, ja ettd esimerkiksi turvatyynyjen matka markkinoil-
le tulosta pakolliseksi turvalaitteeksi Yhdysvalloissa kesti 25 vuotta. On lisaksi huomioitava, etta
osana tieliikennetta on tulevaisuudessakin myds automatisoimattomia kulkumuotoja kuten kavely ja
pyoraily (Sessa ym. 2007, s. 35). Naista syista tassa tydssa ei keskitytd skenaarioon, jossa koko
tieliikenne koostuisi pelkdstdan autonomisista autoista, vaan tarkastellaan tilannetta, jossa au-
tonomiset autot toimivat yhtena taydentavana osana tieliikennetta.

Tyon edetessa kavi selvaksi, etta kustannusten alenemisen my6ta autonomisilla autoilla voisi olla
tehokkain vaikutus kysyntaohjautuvaan liikkenteen haluttavuuteen, minka vuoksi tarkastelu rajattiin
kysyntaohjautuvaan liikenteeseen. Kysyntaohjautuvalla liikenteelld ei tdssa yhteydessa kuiten-
kaan tarkoiteta pelkastaan yhteiskayttbisia autonomisia autoja, joita on tutkittu useimmissa edella
mainituissa tutkimuksissa. Tarkastelu kattaa myds kyytien yhdistelyyn perustuvat julkisen lilkenteen

' Esimerkiksi vuonna 2013 Suomessa likennekayttssa olevien henkildautojen keski-ika oli 11,2
vuotta (Tilastokeskus 2013a).
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kulkumuodot, jotka suuremman kayttdasteen ansiosta voisivat kenties olla vield tehokkaampia kuin
pelkastaan yhteiskayttdisyyteen perustuvat autonomiset autot. Erilaiset ajoneuvojen jakamisen
muodot voisivat mahdollisesti soveltua hyvinkin erilaisiin asiakastarpeisin.

Ihmisten erilaisten palvelutarpeiden vuoksi on huomioitava, etta kuljettajia tai muuta henkildékuntaa
olettavasti edelleen tarvittaisiin palvelemaan osaa matkustajista. Tarkastelu rajattiin sellaiseen
henkild- ja linja-autoilla tapahtuvaan kysyntdohjautuvaan henkildliikenteeseen, joka pystyt-
taisiin autonomisten autojen my6ta toteuttamaan ilman kuljettajan suorittamia oheispalveluita seka
ohjaamista. Tdman rajauksen vuoksi kysyntaohjautuvista likennemuodoista esimerkiksi palvelulii-
kennetta ei tassa tydssa kasitella.

Toisaalta tarkastelua laajennettiin pelkasta yhteiskayttdisyydesta kattamaan soveltuvilta osin
kaikki kysyntdohjautuvan lilkkenteen kulkumuodot. Kuljettajan poistuessa kysyntédohjautuvan liiken-
teen kulkumuotojen luonne tulisi olettavasti kuitenkin muuttumaan, mita kasitelldan tarkemmin tule-
vaisuuskuvan yhteydessa.

Keskeisiksi nykyisen jarjestelman mukaisiksi kysyntaohjautuvan liikenteen kulkumuodoiksi
tunnistettiin seuraavat:

Kyytien yhdistelyyn perustuvat — jaetut kulkumuodot

- Kutsujoukkoliikenne
- Kimppakyydit.

Yksil6llistd palvelua tarjoavat — yhteiskayttoiset kulkumuodot

- Taksi- ja tilausliikenne
- Yhteiskayttéautopalvelut ja vertaisvuokraus.

Tietoa autonomisen tieliikenteen vaatimuksista mahdollisesti tarvittavan infrastruktuurin suhteen ei
tyon aikana ollut saatavilla, joten infrastruktuurin késittely on rajattu tydn ulkopuolelle, eika
my6skaan ajoneuvojen ja infrastruktuurin valistda kommunikaatiota taten kasitella tarkemmin. Nain
ollen tassa selvityksessa oletetaan, ettd autonomiset autot pystyisivat tulevaisuudessa toimimaan
itsenadisesti normaalin tieliikenteen seassa. Tydssa ei kasitella tielikenteen ulkopuolelle jaavia lii-
kennemuotoja kuten raideliikennettd, jossa ajoneuvojen automatisaatio on liikennemuodon taysin
erilaisen luonteen takia yleistynyt nopeammin kuin tieliikenteessa.

1.4 Tyon tavoitteet ja tutkimuskysymykset

Tulevaisuuskuvan mukaisen jarjestelman yleiset tavoitteet, joita tarkennetaan myéhemmin,
ovat seuraavat:

= Autonomisten autojen mahdollisesti aiheuttamaan yksityisautoilun ulkoishaittojen kasvuun
vastaaminen siten, etta tuetaan multimodaalisia ja tehokkaampia matkustustapoja kaikki
kuljetusvalineet kattavien sahkoisten tilausjarjestelmien avulla

= Uuden ajan liikennepolitiikan tukeminen, esim. nykyisen infrastruktuurin ja liikennepalvelui-
den aiempaa tehokkaampi hyddyntadminen, liikenteen ongelmien ratkaiseminen ja ehkai-
seminen uusien teknologioiden avulla seka uuden lilkketoiminnan ja kokeilujen mahdollis-
taminen.
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Tydn tavoitteena on tutkia, kuinka autonomisten autojen uutta teknologiaa voitaisiin ohjata kysyn-
tédohjautuvaan liikenteeseen perustuen hallinnollisten seka alyliikenteen tietoteknisten ratkaisujen
avulla hyoédyttdmaan yhteiskuntaa sen sijaan, ettd autonomisten autojen yleistyminen johtaisi yh-
teiskunnalle kohdistuvien yksityisautoilun ulkoishaittojen kasvuun.

Tydn tavoitteita jdsentavat ja rajaavat tutkimuskysymykset jakautuvat kahteen osaan:

1) Tulevaisuuskuvassa muodostettavaa jarjestelmaa maarittelevat kysymykset:

- Minkalaisia tavoitteita jarjestelmalle voidaan johtaa perustuen siihen, mita tiedamme liiken-
nepoliittisista tavoitteista, kysyntdohjautuvasta liikenteestd, autonomisista autoista seka
muista tilausjarjestelmista?

- Kuinka autonomista tieliikennetta voitaisiin ohjata kysyntaohjautuvaan liikenteeseen perus-
tuen hallinnollisten seka alyliikenteen tietoteknisten ratkaisujen avulla hyddyttdmaan yh-
teiskuntaa sen sijaan, ettéd autonomisten autojen yleistyminen johtaisi yhteiskunnalle koh-
distuvien yksityisautoilun ulkoishaittojen kasvuun?

2) Tulevaisuuskuvan mukaisen jarjestelman kayttéonottoon ja vaikutuksiin liittyvat kysy-
mykset:

- Miten jarjestelman toteutumiselle voitaisiin luoda edellytyksia hallinnollisesta nakdkulmas-
ta?

- Minkalaisella aikataululla ja maantieteelliselld alueella jarjestelman ensimmainen kayttéon-
otto seka testaustoiminta olisivat mahdollista ja kannattavinta?

- Miten jarjestelma vaikuttaisi liikkumiseen, ymparistdon ja liikennejarjestelmaan?

1.5 Aineisto ja menetelmat

Tyd perustuu kirjallisuuteen seka tyon aikana suoritettuihin teemahaastatteluihin. Tyd on luonteel-
taan esiselvitysluonteinen, joten ty6 ei tahtéa tarkkoihin ennusteisiin, vaan mahdollisten tulevaisuu-
den kehityssuuntien hahmottamiseen.

Tyon esiselvitysluonteen mukaisesti haastatteluiden tarkoituksena oli kartoittaa alan asiantuntijoi-
den nakemyksia Suomessa tutkimusaiheeseen liittyen seka kerata tietoa tuoreimmista tutkimusai-
neistoista ja kehityshankkeista. Haastatteluilla haluttiin myds I6ytaa nakdkulmia, joita ei viela kirjal-
lisuudesta ollut saatavilla osittain tutkimusaiheen tuoreuden takia. Haastattelut suoritettiin vuoden
2014 huhti- ja toukokuun aikana kasvotusten seka osittain puhelimitse. Tydssa haastateltiin seu-
raavia henkil6itd: Janne Jumppanen (Liikennevakuutuskeskus), Kimmo Kiiski (LVM), Risto
Kulmala (Liikennevirasto), Kari Rissanen (HSL), Teemu Sihvola (Ajelo Oy) ja Tuire Simonen
(Trafi).

1.6 Raportin rakenne

Tydn kirjallisuus- ja haastatteluosiossa tarkastellaan luvussa 2 kysyntdohjautuvan liikkenteen nykyti-
laa kysyntdohjautuvan lilkkenteen eri muotojen, potentiaalisten asiakkaiden seka tilausjarjestelmien
nakokulmasta. Luvussa 3 kasitellddn automatisoitujen autojen nykyista ja lahitulevaisuuden enna-
koitua kehitysta, niiden kayttddnottoon ja yleistymiseen liittyvia kysymyksia seka vaikutuksia kysyn-
tdohjautuvaan liikenteeseen. Luvussa 4 luodaan katsaus matkan suunnittelu- ja tilausjarjestelmiin
Iahinna nykyisen tilanteen seka lahitulevaisuuden ennakoidun kehityksen valossa.
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Luvussa 5 maaritellaan lukujen 2-4 paatelmien perusteella jarjestelmakokonaisuus, joka vastaisi

tarkoituksenmukaisella tavalla ajoneuvojen ja tilausjarjestelmien teknisen kehityksen pohjalta lii-

kennepoliittisiin tavoitteisiin. Luvussa arvioidaan jarjestelman vaikutuksia seka kuvataan alustava
etenemispolku kohti muodostettua jarjestelmakokonaisuutta.

Luvussa 6 esitetdan tutkielman yhteenveto ja johtopaatokset.
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2 Kysyntaohjautuvan liikenteen nykytila

2.1 Taustaa

Vaikka kysyntaohjautuva liikenne on taksiliikenteen muodossa ollut jo pitkdan oleellinen osa liiken-
nejarjestelmaa, on kysyntdohjautuva liikenne nyt uusien viestintdteknologioiden ja yhteiskunnallis-
ten muutosten my6ta yha ajankohtaisempi keino tarjota vaihtoehtoja yksityisautoilulle. Perinteinen
yhteiskunnan tukema joukkoliikenne pyrkii lieventdmaan yksityisautoilun yhteiskunnalle luomia
ulkoisten kustannusten paineita tarjoamalla ihmisille vaihtoehtoisen tavan matkustaa. Joukkoliiken-
ne ei kuitenkaan pysty yleensa tarjoamaan yksityisautoa vastaavaa joustavuutta ja matkustamisen
vapautta (Beirdo ja Cabral 2007). Ihmisten tarve joustaviin liikkumismuotoihin ja joukkoliikenteen
rittdmattdmyys kaikkien matkustustarpeiden tyydyttdmiseen voidaan nahda rakenteellisena on-
gelmana, joka perustuu autojen aiheuttamaan yhdyskuntarakenteen hajautumiseen ja taman myo-
ta kehittyneeseen yksildllisen matkustamisen valttamattomyyteen (Urry 2004, s. 36).

Tarvetta yha joustavammille ja yksil6llisemmille liikennepalveluille on my6s sosiaalisista syista, silla
individualismin lisddntyminen niin tyd- kuin yksityiselaméassa on seka lisannyt ihmisten lilkkumista
etta hajauttanut likkumisen ajallista ja spatiaalista suuntautumista (Hjorthol 2005). Toisaalta globa-
lisaatio ja digitalisaatio aiheuttavat mm. tydelaman jatkuvaa sirpaloitumista vakiintuneilta urapoluilta
kohti henkilokohtaisempia tapoja tydskennella esimerkiksi kotoa kasin. Lisaantyneen etatydskente-
lyn myéta digitaaliset palvelut voivat myds korvata ihmisten matkustustarpeita (Cooper 2005). Ta-
ma tuskin kuitenkaan kokonaan poistaa yha yksildllisempia aikatauluja ja liikkumistarpeita. Lisaksi
ihmisten pyrkimys 16ytaa katevin ja halvin kulkumuoto kulloiseenkin likkumistarpeeseen on kas-
vussa, varsinkin nuorten aikuisten keskuudessa, joista useimmat ovat tottuneet multimodaalisuu-
teen ja arvostavat ymparistdystavallisid kulkumuotoja (APTA 2013; VDV 2013, s. 5).

Uudenlaiset kysyntdohjautuvat likennemuodot, jotka perustuvat nykyaikaisiin ICT-teknologioihin,
pyrkivat tayttamaan tata perinteisen joukkoliikenteen ja yksityisautoilun valiin jaavaa tarvetta jous-
taville ja edullisille matkustustavoille (Beecroft ja McDonald 2005; Hoogma ym. 2005, s. 132-133).
Uudenlaisiin kysyntdohjautuviin liikennemuotoihin lukeutuvat niin yhteiskayttéautopalvelut kuin
kutsujoukkoliikenne.

Uudenlaisten kysyntaohjautuvien likennemuotojen kehitysta edesauttaneiden ICT-teknologioiden
kehitys onkin viime vuosina ollut huomattavan nopeaa. Esimerkiksi jo 56 % kaikista suomalaisista
ja noin 80 % 16-34 -vuotiaista suomalaisista omistaa alypuhelimen (Tilastokeskus 2013b), jonka
avulla niin Internetin viestinté-, viihde- kuin tietopalvelut ovat aina kddenmitan paassa. Alypuheli-
met yhdistavat yhteen kdmmenenkokoiseen laitteeseen ominaisuuksia, joiden hyddyntamiseksi
viela joitakin vuosia sitten olisi tarvinnut kantaa mukanaan erillisina laitteina ainakin puhelinta, tie-
tokonetta, kameraa, GPS-paikanninta ja televisiota. Alypuhelinten edistyneet viestinté- ja paikan-
nusteknologiat edesauttavat myos uudenlaisten likennepalveluiden tarjoamista, kun taskussa kul-
kevalla laitteella voi esimerkiksi tilata ja maksaa taksin napin painalluksella tai suunnitella joukkolii-
kennematkan maaranpaahansa ilman, etta kayttajan itse tarvitsee tietaa sijaintiaan tai tuntea etu-
kateen tarjolla olevia matkustusmuotoja. Yhdysvalloissa ja Euroopassa onkin syntynyt useita uu-
dentyyppisia yrityksia, jotka tarjoavat esimerkiksi kimppakyydin, yhteiskayttdauton tai taksin tilaa-
mista alypuhelimen avulla (Dutzik ym. 2013).

Tassa luvussa tarkastellaan kysyntdohjautuvan liikenteen nykyisia kulkumuotoja. Talta pohjalta
asetetaan tavoitteita tulevaisuuskuvassa muodostettavalle jarjestelmalle, seka tarkastellaan, kuinka
tulevaisuuskuvan mukaiselle jarjestelmalle luodaan edellytyksia ja millaisia vaikutuksia talla olisi.
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Kuten johdantoluvussa on esitetty, tdman tydn kannalta oleellisiksi nykyisen jarjestelman mukaisik-
si kysyntaohjautuvan liikenteen kulkumuodoiksi tunnistettiin taksi- ja tilausliikenne, kutsujoukkolii-
kenne, kimppakyydit seka yhteiskayttbautot ja vertaisvuokraus.

2.2 Kysyntaohjautuvan liikenteen muodot

2.2.1 Taksi- ja tilausliikenne

Taksilikenne on nykylainsdadanndssa ainoa henkildiden ammattimaisen kuljettamisen henkildau-
tolla salliva kulkumuoto. Taksiliikennetoiminta on luvanvaraista toimintaa, ja luvan saadakseen
tulee luvanhakijan tayttaa patevyysvaatimukset. Elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskus (ELY-
keskus) asettaa lupien maaran kuntakohtaisesti. Lisaksi taksiliikennelaissa maaratdan mm. enim-
maishinnoista, ajovuoroista ja palvelun laadusta, joiden pysyminen hyvaksyttavalla tasolla pyritdan
varmistamaan taksilupien avulla. (Taksiliikennelaki)

Taksien tilauksia asiakkailta vastaanottavien ja ajossa oleville taksiautoille valittavien paikallisten
tilausvalityskeskusten toiminta on myds maaritelty taksilikennelaissa. Tilausvalityskeskuksen tulee
tehda ennen toimintansa aloittamista ilmoitus paikalliselle ELY-keskukselle. Sen tulee pystya tar-
joamaan tilausvalityspalveluita ymparivuorokautisesti, valittamaan tilauksia tasapuolisesti seka
vastaamaan ennakkotilausten vastaanottamisesta (Taksiliikennelaki). Sdaddksilla ei kuitenkaan
pyritd estdmaan tilausvalityskeskusten kilpailua, vaan samalla alueella voi toimia useita tilausvali-
tyskeskuksia. Laki ei koske esimerkiksi taksiyrityksen sisaista pienimuotoista valitystoimintaa, eika
mydskaan matkojen yhdistelyyn liittyvaa tilausten vastaanottamista ja naiden valittdmista. (Edus-
kunta 2006)

Liikenne- ja viestintdministeridssa on kaynnissa taksi- ja tilausliikenteen lainsdadantdé6n vaikuttava
henkildlikennelainsdadannon uudistus. Nyt kdynnissa olevan uudistuksen ensimmaisen vaiheen
tavoitteena on helpottaa julkisesti rahoitettujen henkildkuljetusten kustannuspaineita. Myéhemmin
kaynnistyvan toisen mittavamman uudistuksen lahtdkohtana on, ettd henkildlikenne edelleen pe-
rustuisi pddosin luvanvaraisuuteen, mutta luovuttaisiin tiukasta ja rajoittavasta saantelysta. (LVM
2014b)

2.2.2 Kutsujoukkoliikenne

Henkil6autoilla suoritettavan ammattimaisen henkildiden kuljettamisen lisaksi kysyntaohjautuvan
likenteen suorittaminen on mahdollista linja-autolla kutsujoukkoliikenteena tai tilausliikenteena.
Joukkoliikennelupa oikeuttaa harjoittamaan linja-autolla tilausliikennetta eli markkinaehtoista likken-
netta, jota harjoitetaan vain tilauksesta tilaajan maaraamalla tavalla. Joukkoliikenneluvan saami-
seksi tulee hakijan olla hyvamaineinen, vakavarainen ja ammatillisesti pateva, mutta joukkoliiken-
nelupien maaraa ei rajoiteta kuten taksiliikennelupien maaraa. Tilausliikenne on paaasiallisesti
suunnattu suurempien ryhmien tai yritysten ja yhdistysten kayttoon, silla yksityishenkil6t voivat
kayttaa tilausliikennetta vain viiden hengen ryhmana. (Joukkoliikennelaki)

Kutsujoukkoliikenteessad matkoja yhdistelemalla pyritdan linja-auton kyytiin saamaan kulloinkin
mahdollisimman monta matkustajaa. Kutsujoukkoliikenteen harjoittajan on kutsujoukkoliikennelu-
paa hakiessaan naytettava toteen matkojen yhdistelyyn kaytetyt toimintaperiaatteet. Kutsujoukkolii-
kenteen reitti ja aikataulu muodostuvat etukateen tehtyjen tilausten myota. Suomesta poiketen on
kansainvalisesti myds useita esimerkkeja taksien toimimisesta osana kutsujoukkoliikennetta (kts.
Brake ym. 2007).
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Aikaisempina vuosikymmenina kutsujoukkoliikenne miellettiin “ovelta-ovelle”-tyyppiseksi puhelin-
palveluiden kautta tilatuksi joukkoliikenteeksi. Asiakkaat tilasivat matkat joitakin paivia etukateen ja
liikennditsija pyrki yhdistelemaan tilatut kyydit manuaalisesti yhtenaisiksi matkaketjuiksi. Viime vuo-
sina ICT-teknologioiden kehittymisen ansiosta kyytien yhdistelya on alettu automatisoida, minka
myo6ta kyytien jarjestely on muuttunut dynaamiseksi ja tehokkaammaksi. Nain myo6s kutsujoukkolii-
kenteen kustannuksia on saatu laskettua. Kun siirrytdan perinteisesta reittiperusteisesta joukkolii-
kenteesta kohti kutsujoukkoliikennetta, joustavuus niin reittien, ajoneuvojen kuin liilkennditsijan
valikoitumisen suhteen kasvaa, ja ndma voidaan valikoida matkustajalle vain hetked ennen tehta-
vaa matkaa (Kuva 1). Helsingin Seudun Liikenteen (HSL) Kutsuplus edustaa uuden sukupolven
kutsujoukkoliikennetta, ja palvelun avulla on mahdollista tilata itselleen kuljetus yhdeksanpaikkai-
sella linja-autolla lahes reaaliaikaisesti Keha I:n rajoittamalla alueella Helsingissa. (Kutsuplus
2014b)

Route » Fixed months in advance ———— Fixed 1 hour before trip
_—» Limited periods of availability -* Long periods of availability
Vehicle
B 1 type - —» Many types
Operator - » Commercial » Competitive tender » Selected 1 hour before trip

Passenger———» Special transport services » General public only » No restrictions

Payment -+ Pay on vehicle —> Season ticket —- Smart card

Kuva 1. Kiintedsta jarjestelmasta kysyntdohjautuvuuteen (vasemmalta oikealle joukkoliikenteen
joustavuus kasvaa) (Nelson ym. 2010).

Kutsujoukkoliikenteeseen kaytetty matka-aika on pidempi kuin yksityisautolla vastaavaan matkaan
kaytetty aika. Matka-ajan koostumus poikkeaa perinteisen joukkoliikenteen matka-ajasta, silla mat-
kaan kaytetty aika koostuu sopeutumisajasta, odotusajasta ja matka-ajasta. Sopeutumisaika on
kyytiinottoajan ja matkustajan maaritteleman ensimmaisen sopivan lahtéajan erotus (Jokinen ym.
2011, s. 2). Sopeutumisaika voidaan kayttda haluttaessa muihin toimintoihin, joten tata ei valtta-
méatta koeta yhta epamiellyttdvana kuin jaljelle jadvaa odotusaikaa pysakilla, joka on kuitenkin
usein verrattain lyhyt. Matka-aika on noin 1,5-kertainen yksityisautolla tehtyyn matkaan (Jokinen
ym. 2011, s. 4).

Kutsujoukkoliikenne tarjoaa kayttajilleen hyvin joustavan matkustustavan, mutta sen yleistymiselle
on haasteita. Jokinen ja Sihvola (2011, s. 5) listaavat kutsujoukkoliikenteen yleistymiselle haas-
teeksi kayttajien henkildautoriippuvuuden seka liikennditsijdiden asenteet uusia palveluita kohtaan,
kriittisen massan saavuttamisen seka palveluiden kaytettavyyden ja liikenneympariston aiheutta-
mat tekniset haasteet. Kutsujoukkoliikenne pystyy kuitenkin tarjoamaan léhes yksityisautoon verrat-
tavissa olevaa joustavuutta niin matka-ajan kuin -kohteiden suhteen (Sihvola ym. 2012, s. 10),
minka ansiosta kutsujoukkoliikenne pystyy vastamaan useimpiin, mutta ei valttdmatta kuitenkaan
kaikkiin asiakastarpeisiin (Sihvola ym. 2012, s. 11). Vaikeasti ratkaistavia matkustustarpeita ovat
ainakin suurien tavaramaarien kuljetus sekd matkaketjujen katkeaminen esimerkiksi vietdessa
lapsia paivakotiin tydmatkalla (Sihvola ym. 2012, s. 10). Kutsujoukkoliikenne voi tarjota houkuttele-
van vaihtoehdon varsinkin itsenaisesti matkustaville elakelaisille seka lapsille ja nuorille, jotka eivat
itse pysty tai halua ajaa seka pystyvat joustamaan aikataulujen suhteen (Sihvola ym. 2012, s. 10).
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Vaikka kutsujoukkoliikenne ei pysty vastamaan kaikkiin liikennetarpeisin, se voi silti tdydentaa mui-
ta kulkumuotoja tehokkaasti alentaen seka liikenteen sisaisia etta ulkoisia kustannuksia (Jokinen
ym. 2011). Kutsujoukkoliikenteessa mahdollisimman monta matkustajaa voidaan pyrkia ottamaan
kyytiin ja jattamaan pois kyydista samoilla asemilla ajoneuvon kulkeman matkan lyhentamiseksi ja
jarjestelman tehokkuuden parantamiseksi (Sihvola ym. 2010, s. 2). Simulaatiotulosten perusteella
pysahdysten yhdistely ilman pitkid kavelymatkoja on kuitenkin toteutettavissa vain korkean kysyn-
nan vallitessa (Sihvola ym. 2010, s. 11). Lisdksi myds kyytienyhdistelyn tehokkuus on riippuvainen
kysynnasta. Matalan kysynnan myo6ta kyyteja pystytdan yhdistdmaan vain harvoin ja ajoneuvot
ajavat paljon tyhjilldan. Korkea kysynta parantaa kyytienyhdistelyn todennakdisyytta ja korkea pal-
velutaso voidaan sailyttda jopa kysyntapiikkien aikana. (Sihvola ym. 2010, s. 11) Jokisen ym.
(2011, s.4) mukaan taksiliikenne pystyy sietdmaan vain 10 % odottamattoman kysynnan lisdyksen
kun taas kutsujoukkoliikenteelld vastaava luku on jopa 50 %. Kyytienyhdistelyn ansiosta kysynnéan
tyydyttamiseen tarvittava ajoneuvojen maara on yksildlliseen palveluun perustuviin kysyntaohjautu-
viin kulkumuotoihin verrattuna alhaisempi (Jokinen ym. 2011, s. 3).

Kutsujoukkoliikenteen vaikutukset ulkoisiin kustannuksiin ovat riippuvaisia kutsujoukkoliikenteen
markkinaosuudesta (Jokinen ym. 2011, s. 4). Markkinaosuuden kasvaessa kokonaisliikennesuorite
laskee ja esimerkiksi ruuhkista, onnettomuuksista, paastdistad ja maankaytosta aiheutuvat liikken-
teen ulkoiset kustannukset vahenevat (Tuomisto ja Tainio 2005; Jokinen ym. 2011, s. 4). Mittakaa-
vaetujen vuoksi myds kutsujoukkoliikenteen sisaiset kustannukset ovat riippuvaisia kysynnasta
(Jokinen ym. 2011, s. 2).

2.2.3 Kimppakyydit

Kimppakyydilla tarkoitetaan tilannetta, jossa vahintdan kaksi ihmistd matkustaa samalla autolla
siten, etta toinen toimii kyydin tarjoajana ja toinen matkustajana (Rintamaki ja Ansio 2013). Kimp-
pakyydit mahdollistavat henkildautolla suoritettavan kyytien yhdistelyyn perustuvan ja voittoa tavoit-
telemattoman kysyntaohjautuvan liikenteen nykyisen lainsdadannén puitteissa. Kimppakyydit ovat
taksiliikennelain (2007) maaritteleman ammattimaisen henkildiden henkildautolla kuljettamisen
ulkopuolista toimintaa, eli kimppakyytien tarjoamista ei voi esimerkiksi tehda tulonhankintatarkoi-
tuksessa, eika kuljetuspalveluja voi tarjota etukateen yleisélle julkisella paikalla.

Kimppakyydit voidaan jakaa arkisiin tuttavien tai perheen kesken sovittuihin kyyteihin, jonkin orga-
nisaation kautta jarjestettyihin kyyteihin seka ad-hoc -kyyteihin (Chan ja Shaheen 2012, s. 6). Ny-
kyaan organisaatioiden kautta jarjestettyjen kimppakyytien sopiminen tapahtuu usein Internetin
kimppakyytipalveluiden valitykselld. Suomessa on pienimuotoisesti toiminnassa useita yksityisia
kimppakyytipalveluita. Naité palveluita ovat esimerkiksi Greenriders.fi, kyydit.net ja useat Faceboo-
kin kautta toimivat kimppakyytien jarjestamiseen keskittyneet ryhméat. Kimppakyytipalvelujen kautta
sovitut kimppakyydit ovat yleisimpid Suomessa yli 100 kilometrin matkoilla. Nykyiselldan kimppa-
kyytipalveluiden kautta sovituilla kimppakyydeilla on Suomessa merkitysta vain yli 50 000 asuk-
kaan kaupungeissa ja naiden valisilld matkoilla. Muissa tapauksissa tarjonnan vahaisyyden ja in-
formaation hajanaisuuden vuoksi kyytien I0ytdminen kimppakyytipalveluiden kautta on kohtuutto-
man vaikeaa. Kimppakyydeilla ei ole talla hetkella Suomessa merkittavaa vaikutusta henkildliiken-
teeseen koko liikennejarjestelmaa tarkasteltaessa. (Rintamaki ja Ansio 2013)

Suomessa ei ole maaritelty selkedsti rajaa ammattimaisen kimppakyytien tarjoamisen ja lain salli-
man voittoa tavoittelemattoman toiminnan valilla. Suomalaiset kimppakyytien valittajat eivat harjoita
toimintaa paaelinkeinonaan, mutta kyytien valityksesta palkkion perimisen mahdollistaminen voisi
aktivoida palveluiden kehittymista ja kannustaa valittdjia takaamaan esimerkiksi myds lyhyiden
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matkojen onnistumisen. Polttoainekustannusten jakaminen on vakiintunut kaytantd kimppakyytien
kustannuksia jaettaessa, mutta toiminnan ammattimaisuuden rajana voitaisiin kdyttda myos esi-
merkiksi verottajan maarittelemaa 0,45 euron kilometrikorvausta. Suomessa maarittelyn ammatti-
maisen ja voittoa tavoittelemattoman toiminnan valilla tekee verottaja. (Rintamaki ja Ansio 2013, s.
17, 40)

Kimppakyytien vaikutuksista liikennejarjestelmaan on vaihtelevia tuloksia. Osassa Yhdysvaltoja on
huomattavassa suosiossa ad-hoc -kimppakyydit, joissa auton omistaja ajaa kimppakyytipysakille ja
ottaa kyytiinsa riittdvan maaran matkustajia pystyakseen ajamaan moottoritiella kimppakyytikaistal-
la (HOV-lane) (Chan ja Shaheen 2012, s. 10-11). Ad-hoc -kimppakyytien vaikutuksista on ristiriitai-
sia tuloksia (Chan ja Shaheen 2012, s. 12). On mahdollista, ettd ad-hoc -kimppakyydit ovat jopa
lisdnneet autojen maaraa, mutta silti kyytien yhdistelyn ansiosta vahentaneet matkustajien suhteel-
lista energiankulutusta (Minett ja Pearce 2011, s. 132). Joukkoliikenteeseen tarvittavat investoinnit
ovat voineet vahentya osan matkustajista siirryttya joukkoliikenteestad kimppakyyteihin (Minett ja
Pearce 2011, s. 136).

Rintamaen ja Ansion (2013, s. 30) mukaan Suomessa potentiaalisin kimppakyytiasiakas on 26—45
-vuotias, kerran viikossa kyytia tarvitseva henkild, joka arvostaa henkildauton joustavuutta verrattu-
na joukkoliikenteeseen. Rintamaki ja Ansio (2013, s. 30-31) hahmottelevat nykyisten suomalaisten
kimppakyytipalveluiden asiakaspotentiaalia kahden kayttajaryhman, joukkoliikenteen pakkokaytta-
jan ja vapaaehtoiskayttajan, avulla. Pakkokayttajalle, joka ei voi turvautua yksityisautoon ja asuu
kaupunkikeskustojen ulkopuolella, kimppakyydit tarjoavat talla hetkella vapaa-ajan matkoille edulli-
sen matkustustavan. Kimppakyytipalveluiden alhainen kayttajamaara maaseudulla alentaa toden-
nakoisyytta 10ytaa sopivaa kimppakyytia, ja tdman vuoksi haja-asutusalueilla tulisi Rintaméen ja
Ansion (2013, s. 33) mukaan tulevaisuudessa tahdata aluetyyppikohtaisten palveluinnovaatioiden
kehittdmiseen. Kaupungissa asuvalle vapaaehtoiselle joukkoliikenteen kayttajalle puolestaan jouk-
koliikenteen tarjonta vapaa-ajan matkoilla on riittavalla tasolla ja lipputuotteet ovat edullisia, joten
kimppakyytien houkuttelevuus on alhainen. Ty6peraisilla matkoilla kimppakyydit voisivat tarjota
vapaaehtoiselle kayttajalle houkuttelevan vaihtoehdon kimppakyytien nopeuden, edullisuuden ja
maaranpaakohteiden jouston ansiosta (Rintamaki ja Ansio 2013, s. 31).

2.2.4 Yhteiskayttoautot ja vertaisvuokraus

Yhteiskayttéautoilu on parin viime vuosikymmenen aikana yleistynyt palvelu, joka pyrkii tarjoamaan
vaihtoehdon yksityisauton omistamiselle. Yhteiskayttdautoilu voidaan mieltda hajautetuksi ja jous-
tavaksi autonvuokraukseksi. Autonvuokrauksesta poiketen yhteiskayttdautoa kaytetdan usein ar-
kisiinkin tarpeisiin omassa lahiymparistdssa. Yhteiskayttdauton voi ottaa kayttéon esimerkiksi vain
tunniksi, ja auton kayttédnotto seka palautus tapahtuvat itsepalveluna ympari kaupunkia sijoitelluil-
ta nouto- ja palautuspisteiltad. Yhteiskayttdauto varataan Internetissa tai puhelimitse. Auto otetaan
kayttoon esimerkiksi alykortilla tai matkapuhelimella, jolloin auton lukko avataan etana. Yhteiskayt-
tdéauton hintaan sisaltyy polttoaine, ja mahdollisen jdsenmaksun lisdksi kaytdsta laskutetaan jal-
keenpain ajettujen kilometrien seka kaytetyn ajan mukaan. Suomessa on toistaiseksi ollut toimin-
nassa vain yksi yhteiskayttéautopalvelu, City Car Club Helsingissa. (Voltti 2010)

Vertaisvuokraus on viime vuosina yhteiskayttéautoilun rinnalle muodostunut palvelu, jossa yksityi-
nen auton omistaja vuokraa autonsa toiselle palvelun kayttajalle yhteiskayttdautomaisesti. Esi-
merkkeja vertaisvuokrauspalveluista ovat suomalainen Kortteliauto ja yhdysvaltalainen Relayrides
(Dutzik ym. 2013; Kortteliauto 2014).
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Henkildauton korvikkeeksi yhteiskayttbauto voi sopia henkiléille, jotka ajavat vuosittain alle 10 000
kilometria, eivatka tarvitse autoa paivittain, silla talldin oman autoon verrattuna palvelun kayttd on
todennakdisesti edullisempaa. Yhteiskayttbautopalveluiden vaikutuksista on alueellisista eroista
johtuen vaihtelevia tuloksia, mutta paaasiassa nama tulokset viittaavat yksityisautojen huomatta-
vaan vahenemiseen ja ajosuoritteen laskuun. Suomessa yhteiskayttéautoilijoiden talouksista autot-
tomia on ollut noin 60 % ennen liittymistaan yhteiskayttéautopalvelun jaseneksi ja vastaavasti liit-
tymisen jalkeen noin 80 %. Aiemmin autottomista noin 20 % jatti auton hankkimatta ja noin 30 %
jasenistad luopui aiemmin omistamastaan autosta. (Voltti 2010)

Loosen (2010) mukaan eurooppalaisten yhteiskayttbautopalveluiden yksi yhteiskayttéauto korvaa
keskimaarin neljasta kahdeksaan yksityisautoa, kun osa kayttajista luopuu omistamastaan yksityis-
autostaan ja osa jattda auton hankkimatta. Suomessa vastaava luku voi olla huomattavasti suu-
rempi City Car Clubin jasenille tehdyn asiakaskyselyn perusteella. Syina tdhan voi olla sekéd Suo-
messa vallitsevat korkeat autojen omistamiseen liittyvat kiinteat kustannukset ettéa City Car Clubin
muista eurooppalaisista yhteiskayttdautopalveluista poikkeava joustava autojen palautusjarjestely:
toisin kuin useimmissa muissa yhteiskayttdéautopalveluissa City Car Clubin autoa ei tarvitse palaut-
taa samaan sijaintiin, josta se on haettu. Yksi yhteiskayttdauto saattaa taten korvata Suomessa
jopa 20 yksityisautoa. Haastatellut suomalaiset yhteiskayttdautopalvelun kayttajat voidaan kuiten-
kin luokitella "aikaisiksi omaksujiksi”, joiden kayttaytyminen poikkeaa valtavaesttsta, joten kyseinen
luku saattaa tulevaisuudessa olla pienempi. (Voltti 2010)

Yhteiskayttdautojen lapinakyva kustannusrakenne ei houkuttele ajamaan turhaan. Joukkoliikenne,
pyoraily seka kavely sailyvatkin yhteiskayttdautoilijoiden ensisijaisina kulkumuotoina. Yhteiskaytto-
autoilun myo6ta henkildautosuorite lisdantyy aikaisemmin autottomilla asiakkailla, kun taas pienella
osalla asiakkaista, jotka luopuvat autosta jasenyyden myéta henkildautosuorite vdhenee huomatta-
vasti. Yhteensa yhteiskayttdautoilijoiden henkildautosuoritteen on todettu vahenevan selvasti yh-
teiskayttdautoilun myéta. Tama yhdistettyna yhteiskayttdautojen keskimaaraista autokantaa pie-
nempiin yksikkopaastoihin yhteiskayttdautoilijat tuottavat selvasti vdhemman henkildautosuoritetta
ja hiilidioksidipaastoja kuin keskimaarainen vaesto. (Voltti 2010)

2.3 Potentiaaliset asiakkaat ja haasteita yleistymiselle

Taman luvun sisaltd pohjautuu ensisijaisesti haastatteluihin, joissa muun muassa pohdittiin, ketka
olisivat potentiaalisia asiakkaita kayttamaan yhteiskayttoisia ja jaettuja liikennepalveluita. Nuorten,
jotka eivat viela ole tehnyt investointia yksityisautoon, arvioitiin olevan potentiaalisessa asemassa
uudenlaisten liikennepalveluiden omaksujina.

Uudenlaisten liikennepalveluiden potentiaalisia asiakkaita ei kuitenkaan valttamatta voi rajata vain
ennalta maarattyihin asiakasryhmiin, vaan palveluiden tulisi pikemminkin vastata ihmisten eri tilan-
teissa ja elamanvaiheissa ilmeneviin erilaisiin kayttdtarpeisiin. Esimerkiksi joku voi haluta sailyttada
yksityisautossaan pysyvasti henkilokohtaista omaisuutta. Toisaalta tavarakuljetukseenkin syntyy
luultavasti uusia palveluja. Yksityisautoa ei mydskaan tarvitsisi omistaa esimerkiksi vain mokille
matkustamista varten, jos kaupungin ulkopuolelle matkustaessa voisi esimerkiksi vuokrata edulli-
sen auton osana liikkkumisen palvelupakettia. Erilaisiin kayttdtarpeisiin vastaamisen puolesta puhuu
my0s se, ettd esimerkiksi Kutsuplussalla tehdadan hyvin monenlaisia matkoja, ja palvelulla on laaja
kayttajakunta. Kutsuplussalla on tehty muun muassa tydmatkoja, etenkin poikkeuksellisiin sijaintei-
hin ja tydasiamatkoihin. Harvat asiakkaat kuitenkaan kayttavat Kutsuplussaa saannolliseen tyo-
matkaan, koska palvelun kayttdminen on kallimpaa kuin perinteisen joukkoliikenteen kayttaminen.
Sen jalkeen kun Kutsuplussan aukioloajat laajenivat iltaan, Kutsuplussalla on tehty matkoja muun



26

muassa ravintoloihin, ja esimerkiksi lasten vieminen harrastuksiin voi olla katevampaa kuin joukko-
liikenteella.

Haastatteluissa nahtiin yhtena keskeisena haasteena, etta yksityisauto hankitaan usein tiettyyn
tarpeeseen, kuten tydmatkoja varten, mutta auton hankittuaan ihmiset paatyvat kayttamaan autoa
I&hes kaikkiin matkustustarpeisiin. Myds autoedun voidaan nahda haittaavan vaihtoehtojen kehit-
tymista yksityisautoille.

Haastatteluissa kavi ilmi, ettd HSL:n Kutsuplus-palvelussa on kayttajien maara ollut jonkinasteinen
pettymys alkuodotuksiin nahden, silla palvelua ei vield taysin ole saatu lapi kayttajille. Kayttajamaa-
rat ovat kuitenkin lisddntyneet tasaisesti kokeilun aikana. On mahdollista, ettd Kutsuplussan koh-
dalla on kyse jonkinlaisesta "tottumusmuutoksesta”, eli sitd ei osata ottaa mukaan kulkumuotojen
valintaan kuin ehka erikoistapauksessa. Ensimmaisesta kuulemisesta ja tutustumisesta on pitka
matka siihen, ettd asiakas kayttéda palvelua vakituisesti ja ottaa palvelun aina oikeasti huomioon
kulkumuodon valinnassa. Lisaksi nykyinen toimintasdde voidaan néhda rajoitteena, silld Kutsuplus
ei nykyisellaan tue esimerkiksi poikittaislikennetta, vaan toimii jo hyvan joukkoliikenteen palveluta-
son omaavalla alueella.

Yksi haaste uudelle kysyntaohjautuvalle kulkumuodolle, kuten Kutsuplussalle, on etta kasvattamal-
la palvelua tdma voisi saavuttaa selkeitd mittakaavaetuja, mutta tdhan tarvitaan investointeja. Jaet-
tujen kyytien jarjestelmassa voidaan yhdistella kyyteja sitd paremmin, mitd enemman on kysyntati-
heyttd, mika johtaa palvelutason ja tehokkuuden kasvuun. Nykyisellddn Kutsuplussalla on jo tyyty-
vaisia asiakkaita, mutta skaalausetua ja parasta tehokkuutta ei saavuteta ilman investointeja. On
mahdollista, ettd HSL:n on vaikea nykyisessa kuntien taloustilanteessa tehda riittavia investointeja.
Autonomisten autojen my6ta Kutsuplussan hinnat oletettavasti kuitenkin halpenisivat, mika voisi
lisata kysyntaa, ja mittakaavaetujen saavuttaminen taman mydéta voisi olla helpompaa.

2.4 Tilausjarjestelmat

Kysyntaohjautuvien liikennemuotojen kayttdminen tapahtuu tilausjarjestelmien kautta. Asiakas
ilmoittaa tilausjarjestelman kautta palveluntarjoajalle tiedot haluamansa matkan yksityiskohdista,
kuten matkan maaranpaan ja ajankohdan. Taman jalkeen tilausjarjestelma ehdottaa esimerkiksi
kutsujoukkoliikennevaihtoehtoja, joista asiakas voi hyvaksya haluamansa vaihtoehdon, minka jal-
keen tieto matkustajan tilauksesta valitetdan kuljettajalle (Ambrosino ym. 2004, s. 12). Pyrittdessa
tarjpamaan uudenlaisia joustavampia yksityisautoilun ja joukkoliikenteen valimaastoon sijoittuvia
kysyntéohjautuvia liikennepalveluita on ICT-teknologioiden mahdollistamien informaatiojarjestelmi-
en arvioitu olevan palveluiden menestyksen kannalta ratkaisevassa asemassa (Beecroft ja McDo-
nald 2005; Hoogma ym. 2005, s. 132-133).

Kysyntaohjautuvan liikenteen tilausjarjestelma voidaan jakaa neljaan osaan: (1) kyytien valitykses-
ta ja ajoneuvojen hallinnasta huolehtivaan tilauskeskukseen, (2) ajoneuvojen ja tilauskeskuksen
valiseen kommunikaatiojarjestelmaan, (3) ajoneuvoissa sijaitseviin paatelaitteisiin, jotka nayttavat
kuljettajalle tietoja esimerkiksi asiakkaista ja tilatuista kyydeista, seka (4) asiakkaiden kayttoliitty-
miin, jotka mahdollistavat asiakkaiden ja tilauskeskuksen valisen kommunikaation mahdollisesti
useiden eri kanavien, kuten puhelimen ja internetin valityksella. (Ambrosino ym. 2004, s. 13-14)

Esimerkkina uudenlaisesta vahvasti ICT-jarjestelmiin perustuvasta kysyntaohjautuvan liikkenteen
tilausjarjestelmasta Kutsuplussan tilausjarjestelma toimii Internetin valityksella siten, etta kayttaja
syo6ttda haluamansa lahtdpaikan ja maaranpaan, minka jalkeen palvelu ehdottaa erihintaisia mat-
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koja riippuen arvioidusta matka-ajasta (Kuva 2). Matkan voi tilata heti tai korkeintaan tunnin paa-
han. (Kutsuplus 2014b)

Yhteenveto Hae matkoja Omat matkat Asetukset Blogi Tuki Kirjaudu ulos

HSL i
% | B3t kutsuplus Valitse matka
Mistd Kaivokatu 10, Helsinki <
W HT Klaarantie 3, Helsinki
Haluan ldhted 13:13 v Matkustajia 1
# -\
Saasto
4,26 €
Lahtdaika Perilla (arvio)
13:26 13:53 + 8 min
i = A
0,2 km 15-30 min 0,2 km
.
Normaali
5,33 €
Lahtoaika Perilla (arvio)
13:26 13:50 + 5 min
.4 = 2
0,2 km 15-25 min 0,2 km
Reittiopas Lahtoaika Perilla vaihtoja
g * 13:15 13:31 0
S6A 0.3 km
Taksi
Tilaa taksi
ajelo
Tekstiviestitilaus ~ Kayttdehdot Tietosuoja Hinnat

Kuva 2. Kutsuplussan tilaus onnistuu Internetin valityksella (HSL 2014c).

Kutsuplus-matka maksetaan etukateen palvelun oman matkakukkaron avulla (Kutsuplus 2014b).
Kutsuplussan hinnoittelu perustuu aloitusmaksuun ja suorimman reitin mukaiseen kilometriperus-
teiseen hinnoitteluun (Kutsuplus 2014a). Hinnoittelu on rakenteeltaan hyvin samankaltainen kuin
taksimatkan hinnoittelu, joka koostuu normaalitilanteissa perusmaksusta seka kilometriperusteises-
ta hinnoittelusta (Taksiliitto 2014). Vertailuna perinteisen joukkoliikenteen matka esimerkiksi paa-
kaupunkiseudulla maksetaan lipputuotteiden avulla. Lippujen hinta perustuu kuntien aluerajoihin ja
siihen, kuinka monen kunnan alueella matkustetaan. (HSL 2014b)

Suomessa ovat kaynnissa joukkoliikenteen toimivaltaisten viranomaisten, Liikenneviraston ja
HSL:n ajamat uudistukset, jotka tdhtaavat yhtenaiseen joukkoliikenteen lippu- ja maksujarjestel-
maan. Tarkoituksena on tehda lipputuotteista ja informaatiojarjestelmista eri puolilla maata saman-
kaltaisia ja mahdollistaa esimerkiksi HSL:n sahkoisen matkalipun, Matkakortin, lataamisen verkko-
ja mobiilipalveluiden avulla (HSL 2014a; Liikennevirasto 2014). Uudistukset koskevat kuitenkin vain
perinteista joukkoliikennetta.
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Talla hetkella tassa tydssa kasiteltyjen kysyntaohjautuvien liikennemuotojen tilausjarjestelmat toi-
mivat toisistaan erillisind kokonaisuuksina. On mahdollista, etta tdma tilausjarjestelmien hajautumi-
nen hankaloittaa kysyntdohjautuvien kulkumuotojen kaytt6a. Kysyntaohjautuvan liikenteen luon-
teesta johtuen on riittavan kysyntatiheyden saavuttaminen oleellista palvelun menestykselle ja
saavutettavien mittakaavaetujen laajuudelle. Brake ym. (2007, s. 463) toteavatkin, ettd kutsujouk-
koliikenteen tunnettavuus on oleellista tAman menestykselle. Tunnettavuuden edistamiseksi kutsu-
joukkoliikenteessa kaytettavien informaatiojarjestelmien tulisi hyddyntaa yleisesti hyvaksyttyja da-
tastandardeja, jolloin voidaan taata yhteentoimivuus olemassa olevien joukkoliikenteen informaatio-
jarjestelmien kuten reittioppaiden kanssa. Rintamaen ja Ansion (2013) tekemassa tunnetuimpiin
suomalaisiin kimppakyytipalveluihin kohdistuneessa kayttajatutkimuksessa informaation hajanai-
suus havaittiin keskeiseksi ongelmaksi kimppakyytien yleistymiselle. Kimppakyytien tarjoajat ja
hakijat ovat hajautuneet Suomessa useisiin eri palveluihin, minka vuoksi sopivan kyydin I6ytaminen
on vaivalloista, eivatka kysynta ja tarjonta aina kohtaa. Kayttajat toivoivatkin kimppakyytien yhdis-
tamista yhteen palveluun. Rintamaki ja Ansio (2013) peraankuuluttavat, etta julkinen sektori voisi
tehda kimppakyydeista hyvaksytympia ja kyytien |0ytdmisesta helpompaa mahdollistamalla joukko-
likenteen ja kimppakyyti-informaation rinnankaytdn sen sijaan, etta julkinen sektori ottaisi aktiivista
roolia kimppakyytitoimijana.

Yhtenaista kysyntaohjautuvan likkenteen ja joukkoliikenteen tilausjarjestelmaa pidettiin myos haas-
tatteluissa oleellisena tulevaisuuden kehityssuuntana. Tulevaisuudessa tallainen palvelu voisi neu-
voa kayttajalle matkaketjun aina polkupyoérasta lentokoneeseen, mutta ratkaisevana kysymyksena
on, miten tallainen palvelu toteutetaan ja saadaan laajaan kayttoon. Lisaksi haastatteluissa tuotiin
esiin, ettd HSL:n Kutsuplussan ja Reittioppaan integraatio ei viela toimi parhaimmalla mahdollisella
tavalla.

Kutsuplussan erilainen hinnoittelu ja tuntemattomuus saattaa rajoittaa kayttda ja palveluun tutus-
tumista. Tuntemattomuuteen saattaisi auttaa, jos Kutsuplussan kyytitarjousta hintoineen ja matka-
aikoineen voisi vertailla samassa palvelussa rinnakkain vastaavan joukkoliikenne- ja taksilikenne-
vaihtoehdon kanssa. (Lahde: Haastattelut) Kutsuplus-palvelussa on jo Reittiopas integroituna seka
mahdollisuus tilata l1ahin taksi puhelimella. HSL:n Reittioppaassa taasen tulee ilmoitus, jos alueella
on kaytdssa Kutsuplus. Nykyiselldan ei siis vield ole mahdollista ndhda HSL:n Reittioppaasta jouk-
koliikennematkojen rinnalla, kuinka kauan ja paljonko maksaisi vastaava matka Kutsuplussalla.
Syvéllisemmassa Kutsuplussan integroinnissa Reittioppaaseen on haasteena, etta kaikkiin Reit-
tiopas-hakuihin ei voida viela antaa Kutsuplus-kyytitarjousta, koska Kutsuplussan tilausprosessi on
hyvin laskentaintensiivinen. Kutsuplus-palveluun voisi kuitenkin olla mahdollista tulevaisuudessa
avata tilausrajapinta kolmannen osapuolen palveluiden kayttdon, mutta toteutustavasta ei nykyisel-
Iaan ole varmuutta. (Lahde: Haastattelut)

2.5 Paatelmat

Kysyntaohjautuvat liikennemuodot voivat tarjota perinteista joukkoliikennettd joustavampia ja yksi-
tyisautoilua edullisempia tapoja matkustaa. Kysyntdohjautuvat likennemuodot alentavat yksityisau-
toilun ulkoishaittoja suhteessa saavutettuun markkinaosuuteen ja myds kysyntaohjautuvien liiken-
nemuotojen tehokkuus kasvaa saavutettavien mittakaavaetujen myéta.

Luvussa 5 maariteltavalle kysyntdohjatulle tilausjarjestelmalle voidaan tdman luvun pohjalta tunnis-
taa seuraavanlaisia tavoitteita:
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= Jarjestelma tayttaa perinteisen joukkoliikenteen ja yksityisautoilun valiin jaavaa tarvetta

joustaville ja edullisille matkustustavoille tukemalla kysyntaohjautuvia liikennemuotoja.
Koska kysyntaohjatuvan liikenteen keskeinen ongelma on saavuttaa riittdva kysyntatiheys
— jotta kyytien tarjoaminen on kannattavaa ja palvelut voivat saavuttaa mittakaavaetuja — ti-
lauspalvelu tuo yhteen mahdollisimman monia toimijoita ja helpottaa nain toimijoiden mitta-
kaavaetujen saavuttamista.

Tilauspalvelu tarjoaa rinnakkain eri kulkumuotojen kyytitarjouksia hintoineen ja matka-
aikoineen, mutta ottaa samalla huomioon kysyntaohjautuvien liikkennemuotojen liikennoitsi-
jéiden omien tilausjarjestelmien mahdollisesti laskentaintensiiviset prosessit.

= Jarjestelma vastaa moninaisiin ja vaihteleviin asiakastarpeisiin.

Kysyntaohjautuvien liikennemuotojen yleistymiselle on tunnistettavissa seuraavanlaisia haasteita:

Taksiliikenteen lupien saately rajoittaa kysyntaohjautuvien jarjestelmien kayttéonottoa.
Tarvitaan luottamusta uudenlaisiin likennepalveluihin ja toisiin kayttajiin.
Kimppakyytien veloitusperusteita on tarpeen selkeyttaa.

Kysyntdohjautuvan liikenteen kehittdminen edellyttda taloudellisia panostuksia.
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3 Automatisoidut autot
3.1 Taustaa

3.1.1 Kasitteet

Autojen automaatiolle voidaan luokitella useita eri tasoja aina taysin ilman automaatiota toimivista
autoista taysin autonomisiin autoihin. Yhdysvaltain liikenneturvallisuusviranomainen National
Highway Traffic Safety Administration NHTSA (2013) on jakanut autojen automaatioiden tasot
luokkiin 0-4.

NHTSA:n nollataso tarkoittaa autoja, joissa kuljettaja vastaa koko ajan kaikesta auton ohjaamises-
ta. Nollatason autoissa saattaa kuitenkin olla kuljettajaa ohjaavia tai avustavia varoituslaitteita tai
automaattisia toissijaisia toimintoja kuten pyyhkimet tai hatavilkut.

Ensimmaisen tason automaatiolla tarkoitetaan yksittaisten toimintojen automatisointia, kuten va-
kionopeudensaadinta. Toisen tason automaatiossa useampi yksittdinen automaattinen toiminto
toimii yhtaaikaisesti. Toisen tason automaatiossa kuljettaja vapautuu automatisoitujen toimintojen
ohjaamisesta, mutta voi joutua ottamaan auton hallintaansa ilman aiempaa varoitusta.

Kolmannen tason automaatiossa auto pystyy toimimaan tietyissa tilanteissa taysin itsenaisesti.
Auton tulee tarkkailla ymparistdssa tapahtuvia muutoksia siten, ettd kun auto kohtaa tilanteen, josta
se ei ilman kuljettajaa selvid, kuten esimerkiksi tietydmaan, luovuttaa auto ohjauksen takaisin kul-
jettajalle varoajan kuluessa.

Korkeimman eli neljannen tason automaatiossa auto toimii taysin itsenaisesti siten, ettd ihminen
asettaa autolle halutun maaranpaan, mutta auto suorittaa ajon taysin itsenaisesti, joko ihmisen
ollessa kyydissa tai auton ollessa tyhjillaan.

Edellad kuvattuun luokitteluun pohjautuen tassa tyossa keskitytdan kaikista kehittyneimpiin autojen
automaation tasoihin kolme ja nelja. Automatisoidulla autolla tarkoitetaan tassa tydssa yleisesti
tason 2-4 automatisoitua autoa ja autonomisella autolla tason nelja automatisoitua autoa, joka
suoriutuu ajamisesta taysin itsendisesti, eika kuljettajaa tarvita.

3.1.2 Nykytilanne

Useat autonvalmistajat seka teknologiayritykset, kuten Google, ovat viime vuosina kehittaneet hy-
vin edistyneita automatisoituja henkildautoja, jotka pystyvat jopa ajamaan itsenaisesti normaalin
liikenteen seassa. Mahdollisuus yhdistaa taysin ilman kuljettajaa liikkuvat autonomiset autot jo
lahivuosina osaksi nykyista liikennejarjestelmaa tuo mukanaan niin suuria haasteita kuin mahdolli-
suuksiakin. Taman tydn kannalta oleellisimpia autonomisten autojen vaikutuksia, jotka kohdistuisi-
vat kKysyntdohjautuvaan liikenteeseen, kasitellaan erikseen luvussa 3.4. Fagnant ja Kockelman
(2013) ovat keréanneet automatisoitujen autojen muita oletettuja hyoétyja, joihin lukeutuu muun mu-
assa liikenneruuhkien, polttoaineen kulutuksen ja paastjen vahentyminen reagoimalla nopeammin
ja adlykkdammin liikennevirran muutoksin. Naiden hyotyjen todellinen laajuus riippuu kuitenkin au-
tonomisten autojen markkinaosuudesta seka autojen kyvystd kommunikoida keskendan ja infra-
struktuurin kanssa. Autonomisten autojen haittana voidaan puolestaan nahda mahdollinen lisdan-
tyva henkilbautokeskeisyys seka haasteina muun muassa lainsaadannolliset tekijat ja vastuukysy-
mykset, joita pyrittiin kartoittamaan tydn aikana tehdyissa haastatteluissa.
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Edelld mainittujen hydtyjen lisdksi automatisoitujen autojen odotetaan lisddvan ennen kaikkea lii-
kenneturvallisuutta. Voidaan olettaa, ettd automatisoidut autot ovat ihmista nopeampia reagoimaan
eivatka ole alttiita esimerkiksi onnettomuuksille, jotka johtuvat alkoholin ja/tai paihteiden kaytosta
tai kuljettajan keskittymisen herpaantumisesta (Fagnant ja Kockelman 2013, s. 3). Jopa 90-95 %
liikenneonnettomuuksista voidaan pitaa inhimillisista syista johtuvina (Hoeger ym. 2011, s.1; Fag-
nant ja Kockelman 2013, s. 3). Esimerkiksi Suomessa vuonna 2012 ajoneuvojen tekniset viat vai-
kuttivat suoraan vain kuuteen prosenttiin kuolemaan johtaneista onnettomuuksista (Liikennevakuu-
tuskeskus 2013, s. 17). Positiivisimmat arviot onnettomuuksien vahenemisesta ovat jopa 90 %
automatisoitujen autojen markkinaosuuden saavuttaessa 90 % ja vastaavasti 50 % markkinaosuu-
den ollessa kymmenen prosenttia (Fagnant ja Kockelman 2013, s. 18).

Automatisoitujen autojen turvallisuusvaikutuksia voivat kuitenkin alentaa useat tekijat, kuten mah-
dollisesti lisdantyva riskinotto ja likennesuorite (Litman 2013, s. 5). Osittaisen automaation on li-
saksi todettu simulaatioissa heikentavan kuljettajien keskittymista ja kykya ottaa auto tarvittaessa
takaisin hallintaan (Merat ym. 2014). Goodall (2014) argumentoi, ettd automatisoidut autot eivat voi
koskaan taysin valttaa onnettomuuksia. Automatisoitujen autojen onnettomuudet voivat johtua
esimerkiksi laitteistojen pettamisesta, virheistd ohjelmistoissa seka havainto- ja paattelyvirheista
(Fraichard ja Kuffner 2012). Edes taydellisesti toimiva automatisoitu auto ei valttamatta voi valttaa
kaikkia ihmisten ajamista ajoneuvoista, jalankulkijoista ja pyorailijoista tai villieldimista johtuvia on-
nettomuuksia (Goodall 2014, s. 3).

Automatisoitumisen lisdksi on mahdollista, etta tulevaisuudessa autot tulevat muuttumaan huomat-
tavasti myos rakenteellisesti. Nykyisen kaltaisilla henkildautoilla on mm. merkittava tilantarve ja
suuri matkustajamaariin suhteutettu energiankulutus (Mitchell 2010). Pienempia vain muutaman
hengen yhteiskayttoisia autoja, jotka voisivat liséksi toimia esimerkiksi sdhkokayttdisesti, on ehdo-
tettu vaihtoehtona nykyisenkaltaisille autoille (mm. van Dijke ja May 2008; Mitchell 2010; Burns
ym. 2013; Urmson ja Google Inc. 2014a). Pienemmat autot saattaisivat myés muokata ihmisten
tapaa kayttaa erilaisia kulkumuotoja ja tehda yhteiskayttoisista autoista huomattavasti henkilékoh-
taisempia. Koska autojen kayttdon liittyy suoraan niiden kayttéarvoon liittyvien tekijoiden lisaksi
muita, esimerkiksi itsensa ilmaisuun liittyvia tekijoita (esim. Gardner ja Abraham 2007; Steg 2005;
Steg ym. 2001), voivat ihmisten asenteet rajoittaa (tai myds edistda) uudentyyppisten, esimerkiksi
nykyista oleellisesti pienempien autojen yleistymista.

3.1.3 Teknologinen kehitys

Ozguner ym. (2011, s. 3-10) ovat tehneet kattavan katsauksen automatisoitujen autojen historiaan.
Ensimmaisen itsestaan liikkuvan auton konseptin esitteli jo vuonna 1939 General Motors, ja tekno-
logiset kehitysprojektit seurasivat seuraavina vuosikymmenind. Vaikka ajatus itsestaan liikkuvasta
autosta ei ole uusi, on se nykyisellddn yha ajankohtaisempi, kun useat autonvalmistajat ovat julkis-
taneet kehitysprojekteja, joissa autonomiset autot pyritdan tuomaan kuluttajien kayttoon.

Useimmilla autonvalmistajilla on markkinoilla autoja, jotka sisaltavat NHTSA:n luokittelun mukai-
sesti ensimmaisen tason automaatioteknologioita. Osa autonvalmistajista on tuonut markkinoille
my0s toisen asteen automaatioteknologioita, kuten pysakdinnissa ja kaistalla pysymisessa avusta-
via toimintoja. Googlen kayttdmat autot ovat esimerkki tason kolme automatisoiduista autoista, silla
autot ovat likkuneet normaalin likenteen seassa, mutta mukana on edelleen ollut myoés kuljettaja
(Lutin ym. 2013). Autonvalmistajien ja teknologiayritysten julkistamien tietojen perusteella Google
on talla hetkella pisimalla automatisoitujen autojen kehitystyossa. Mediatietojen mukaan Google on
ennustanut tuovansa korkeasti automatisoidun henkildauton markkinoille vuoteen 2018 mennessa
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(Bloomberg 2013). Lisdksi monet toimijat aikovat aloittaa autonomisten tai korkeasti automatisoitu-
jen autojen testiprojekteja yhdessa kuluttajien kanssa: Google Kaliforniassa "seuraavina vuosina”
(Urmson ja Google Inc. 2014a), Nissan vuonna 2018 Ranskassa, Japanissa ja Yhdysvalloissa
(Reuters 2014) seka Volvo Goteborgissa vuonna 2017 (Volvo Car Group 2013). Toukokuussa
2014 Google ilmoitti valmistavansa sata kappaletta kahden hengen automaattisia autoja (Kuva 3).
Autojen on tarkoitus toimia myéhemmin autonomisesti siten, ettd normaalin auton ohjaimien tilalla
on pelkastaan kaynnistys- ja sammutusnappi seka nayttd, josta ndkee auton kulkeman reitin.
(Urmson ja Google Inc. 2014a)

Kuva 3. Googlen tuorein julkistus on ohjauslaitteeton automatisoitu auto (Urmson ja Google Inc.
2014a).

EU on tukenut 2000-luvulla useita automatisoidun joukkoliikenteen kehityshankkeita. Esimerkiksi
Citymobil-hankkeessa tutkittiin useiden erilaisten automaattisten seka autonomisten ajoneuvojen
hyoddyntamista joukkoliikenteessa. Osa ajoneuvoista oli taysin autonomisia muusta liikenteesta
erillaan kulkevia ajoneuvoja seka osa osittain automatisoituja liikenteen seassa kulkevia ajoneuvo-
ja. Hankkeen aikana toteutettiin useita suurempia seka pienempia kaytannon kokeiluita, joiden
avulla kerattiin tietoa muun muassa ihmisten mielipiteistd automatisoitua joukkoliikennettd kohtaan,
teknisista ja operatiivisista vaatimuksista seka niin hallinnollisista esteista kuin automaattisen jouk-
koliikenteen vaikutuksista ymparistdystavallisempien kaupunkien kehittdmisessa (van Dijke ja van
Schijndel 2012). Vantaa oli mukana aiemmassa Citymobil-hankkeessa seka nyt kdynnissa olevas-
sa Citymobil2-hankkeessa, jossa on tarkoitus kuljettaa matkustajia pikkubusseilla uuden Kehara-
dan Kiviston juna-aseman ja Kiviston asuntomessualueen valilla aidatulla kevyen liikenteen vaylalla
kuukauden ajan vuoden 2015 kesalla (Vantaan Innovaatioinstituutti Oy 2014).

Teknologiat, jotka mahdollistavat automatisoidut autot, voidaan jakaa neljaan kategoriaan: sensori-,
kartoitus-, hahmotus- ja viestintdkomponentteihin. Sensorilaitteistoihin lukeutuvat mm. videokame-
rat, pimeédssa toimivat infrapunasensorit, etaisyytta ja nopeutta mittaavat tutkat, GPS-paikantimet,
kiihtyvyysanturit ja gyroskoopit nopeuden ja suunnan vaihteluiden tarkkailuun seka LIDAR-kauko-
kartoituslaite, joka mittaa pydrivien laser-sateiden avulla ympéardivien kohteiden sijainteja ja muo-
dostaa auton ymparistosta 3d-mallin. (Lutin ym. 2013)

Automatisoitujen autojen kartoitusteknologiat hyddyntavat yleensa niin paikkatietoja katuverkostois-
ta ja osoitteista kuin digitaalisia ilmakuvia seka maantasolta kerattyja kuva-aineistoja tieverkon
ominaisuuksista, liikenteenhallintalaitteista ja esteista. Kartoituksessa voidaan hy6dyntda myos
aikaisemmin LIDAR -kaukokartoituslaitteella tallennettuja maastomalleja. Erikseen kehitetty erittain
tarkka ja erikoismerkinndin varustettu kartoitus on ollut ratkaisevassa asemassa kehitettdessa "vir-
tuaalinen infrastruktuuri” Googlen automatisoitujen autojen navigoinnin avuksi. (Lutin ym. 2013)
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Nakyvyytta haittaava huono saa, kuten sumu ja lumisade seka sateen tai jaan takia heijastavat tien
pinnat, aiheuttavat haasteita niin ajamisoperaatioille kuin sensorien kyvylle hahmottaa ympardivaa
maastoa (Fagnant ja Kockelman 2013, s. 4). Gorrisin ym. (2012a, s. 89) mukaan edella mainittu-
jen lisaksi nakyvyytta haittaavat myos rankkasateet. Muita ongelmia automatisoidulle autoille ai-
heutuu mm. liukkaista tiepinnoista, joiden vuoksi autot eivat voi jarruttaa tasmallisesti, kovista tuu-
lista, jotka vaikuttavat autojen vakauteen ja muuttavat muun liikenteen kayttaytymista, seka aarim-
maisista lampdtiloista, jotka haittaavat komponentteja. Myés Google on vuonna 2012 todennut
haastavaksi talviolosuhteiden seké poikkeustilanteiden kuten tietydmaiden liikenteenohjauksen
tulkinnan (Urmson ja Google Inc. 2012). Toisaalta teknologioiden nopeasta kehittymisesta voi ker-
toa Googlen vuonna 2014 julkaistu patentti, jossa esitellyt periaatteet mahdollistavat tietydmaiden
tunnistamisen, vaistamisen seka ennustamisen perustuen sensori-, liikenne- ja karttainformaatioon
(Ferguson ym. 2014). Google my6s esitteli tietydmaiden vaistamisteknologiaansa huhtikuussa
2014 (Urmson ja Google Inc. 2014b).

3.2 Testaustoiminnan edellytyksista

Taman luvun sisalté perustuu ensisijaisesti haastatteluihin, joissa kartoitettiin automatisoitujen au-
tojen ja lainsdadannon suhdetta Suomessa. Nykyisen lainsaadannon puitteissa on mahdollista
kayttaa automatisoitua autoa tieliikenteessa, mutta taysin ilman kuljettajaa liikkuva autonominen
auto ei taysin sovellu nykyiseen lainsdadannoélliseen kehikkoon. Niin Suomen ja muiden EU-
maiden kuten Yhdysvaltojen osavaltioidenkin lakien saataminen perustuu monitasoiseen jarjestel-
maan, jossa ensimmaisena on globaalitaso, toisena "liittovaltiotaso” seka kolmantena kansallinen
taso. Tieliikenteen osalta globaalia tasoa Suomessa edustaa Wienin tielikennesopimus (vuodelta
1968) ja kansallisella tasolla tielikennelaki. EU-tasolla ei ole vield sdantelya automatisoitujen tai
autonomisten autojen suhteen. Suomessa tieliikennelaki ei erikseen vaadi, etta ajoneuvolla tulisi
olla kuljettaja, mutta kuitenkin tieliikennelain kirjoitusmuoto viittaa oletukseen, ettd ajoneuvolla on
aina kuljettaja. Wienin tielikennesopimus ei salli autonomisia autoja, silla sen 8. artikla maarittelee,
etta ajoneuvolla tulee olla kuljettaja.

Wienin tieliikennesopimusta ollaan muuttamassa siten, ettd automaatiotoiminnot hyvaksytaan, jos
ne on mahdollista seké kytke& paalle ettd sammuttaa. Ajoneuvolla tulee silti olla kuljettaja, joka
vastaa laitteista. Wienin tieliikennesopimukseen perustuva tieliikennelain kokonaisuudistus aloitet-
tiin vuonna 2013. Uudistuksessa tulisi pyrkia siihen, etta ei luoda tahattomia esteita autonomisille
autoille.

Lisaksi avoimena kysymyksena on Wienin tielikennesopimuksen tulkinta testaustoiminnassa. Tes-
taustoiminta on jo nyt mahdollista automatisoidulla autolla, kun ajoneuvolla on kuljettaja, ja au-
tonomisella autolla, kun testaustoiminta suoritetaan yleiselté liikenteelté suljetulla alueella. Liiken-
ne- ja viestintdministeridssa on kaynnissa séadéshanke, jonka tavoitteena on ollut mahdollistaa
ilman kuljettajaa toimivan ajoneuvon kaytto tieliikenteessa. Hankkeen keskidssa on ajoneuvo, jon-
ka Trafi hyvaksyy ajoneuvolain hyvaksyntasaanndsten mukaan tieliikennekayttoon. Kayttda ja hy-
vaksyntaa rajoittavat kansainvalinen tielikennesopimus sekd EU-lainsdadantd. Kaiken sdantelyn
lahtokohta on kuljettajavastuu silloinkin, kun ajoneuvo toimii tietokoneen varassa esim. pysakain-
tiavustimella. Menettely on yhdenmukainen kaikissa kansainvalisen sopimuksen mukaisissa jasen-
valtioissa, mm. kaikissa Euroopan valtioissa.

Saadoshankkeessa on erikseen selvitetty, ettd Suomessa voimassa oleva tieliikenne- ja ajoneu-
vosaantely mahdollistavat ajoneuvon kayton tielld tilanteissa, myds testauksessa, joissa ajoneuvon
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kaytosta tielld on vastuussa ihmiskuljettaja. Suomessa lainsdadantd on nailtd osin mahdollistava
esimerkiksi Yhdysvaltojen kokeilulainsdadantoon verrattuna.

Vantaalla jarjestettavaa Citymobil2-hanketta varten on tulkittu, etta nykyisellaan autonomisella
ajoneuvolla suoritettava toiminta pitaa olla tieliikennelain ja ajoneuvolain soveltamisen ulkopuolella.
Silti turvallisuus, vastuu, rekisterdinti ja katsastussaaddkset patevat. Ajoneuvolain mukaan ei ole
kuitenkaan yksiselitteista vastausta, tulisiko yleiselta liikenteeltd suljettu alue olla esimerkiksi aidat-
tu, mutta alueella ei missdan nimessa saisi esimerkiksi olla kevytta likennetta. Liikennevakuutus-
laissa on kaytdssa erilainen maaritelma yleiselta liikkenteelta suljetulle alueelle kuin ajoneuvolaissa.
Liikennevakuutuslain toiminta-alue on laaja ja kdytdnndssa kaikki jonkinlaiseen liikenteeseen kay-
tettavat ajoneuvot pitaa vakuuttaa. Esimerkiksi Citymobil2-hanke ei ole liikennevakuutuslain toimin-
ta-alueen ulkopuolella, koska kokeilussa suoritetaan henkildiden kuljettamista. Kun taas kyseessa
on kilpailu-, harjoitus- tai kokeilutarkoitus, alue pitéda eristaa. Liikennevakuutusten nakdkulmasta
esimerkiksi Citymobil2-hankkeen autonomisille ajoneuvojen testaustoiminnalle ei ole mitdan estet-
ta, mutta ajoneuvoille tulee sopia ja hinnoitella vakuutus.

3.3 Haasteet

3.3.1 Vastuukysymykset ja vakuutukset

Tydn aikana autonomisen tieliikenteen yhdeksi avoimeksi kysymykseksi nousi automatisoitujen
autojen vastuukysymykset, joihin pyrittiin haastatteluiden avulla |16ytdmaan nakdkulmia Suomen
lainsd8danndn valossa. Taman luvun sisaltd perustuu ensisijaisesti haastatteluihin. Lahtokohtai-
sesti automatisoitujen autojen osalta vastuu esimerkiksi onnettomuustilanteissa sailyy kuljettajalla
niin kauan, kuin kuljettajalla on ollut mahdollisuus toimia toisin. Tama on verrattavissa nykyisiin
autojen avustelaitteisiin, kuten vakionopeudensaatimeen, jotka avustavat kuljettajaa, mutta kuljetta-
jalla sailyy edelleen vastuu auton hallinnasta.

Poikkeuksena kuljettajan vastuulle ei voida kuitenkaan laittaa tilanteita, joissa avustelaite toimii
vaarin, eika kuljettaja pysty esimerkiksi teknisen vian takia vaikuttamaan avustelaitteen toimintaan.
Valmistajan vastuulle jaa tuotevastuusaantelyn mukaisesti vastuu laitteiden toimimattomuudesta ja
mahdollisista korvauksista. Jos automatisoitu tai autonominen auto toimisi vastoin yhteiskunnan
asettamia saantoja, pitaisi tdma poistaa markkinoilta, kuten nykyaankin vaaralliset laitteet poiste-
taan markkinoilta takaisinvetokampanjoiden avulla. Toisaalta nykyisen jarjestelman mukaisesti
automaatiojarjestelmien toimimattomuudesta aiheutuneet vahingot korvataan kuitenkin ajoneuvon
vakuutuksesta. Vakuutusyhtididen kannalta avoimena kysymyksena on, kuinka mahdollinen tuote-
vastuu kanavoidaan auton markkinoille laskijalle ja valmistajalle. Vastaavia tilanteita ei ole viela
ollut, ja ndma olettavasti pitaisi sopia tapauskohtaisesti.

Autonomisilla autoilla vastuukysymys on vield avoin ja monimutkainen. Myds autonomisiin autoihin
kohdistuu tuotevastuulainsdadanto ja vahingonkorvauslaki, mutta nama eivat kuitenkaan valttamat-
ta riita, jos ei ole kuljettajaa, jolla on rikosoikeudellinen vastuu. Liikennerikoksien osalta rikoslaki on
kirjoitettu selvasti henkil66n kohdistuvasti, joten on epaselvaa, kehen rikosoikeudellinen vastuu
kohdentuisi. Autonomisten autojen toimivuuteen voidaan olettaa vaikuttavan muun muassa auton
huolto, yllapito ja ohjelmistojen paivitys, joten vastuu voisi my6s jakautua useiden toimijoiden kuten
ohjelmistojen valmistajien, autonvalmistajan, operaattoreiden (yhteyden toimittajat) sek& omistajan
tai liikennditsijan kesken. Kuljettajan poistuminen ei vaikuttaisi pelkdstadan onnettomuustapauksiin,
vaan jonkun pitaisi vastata esimerkiksi myds auton oikeanlaisesta kuormauksesta ja turvalaitteiden
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kayttamisesta. Jaettujen tai yhteiskayttdisten autonomisten autojen osalta liikennditsijan rooli ja
vastuu olettavasti korostuu.

Automatisoitujen autojen vakuutusten hinnoittelu on taysin uusi alue vakuutusyhtidille Suomessa,
mista ei ennestdan ole minkaanlaisia periaatteita sovittuna. Automatisoiduilla autoilla tulee olla
pakollinen liikkennevakuutus, mutta vakuutustuotteen hinnoittelu on jokaisen vakuutusyhtion paatet-
tavissa, eikd esimerkiksi Liikennevakuutuskeskus keskusjarjestona voi puuttua tdhan. Nykyaan
vakuutusten hinnoittelussa I1ahdetaan liikkeelle kuljettajan riskitasosta, mutta on epéselvaa, miten
vakuutukset automatisoiduille autoille hinnoiteltaisiin, kun kuljettajan riskitasoa ei voitaisi enaa kayt-
téa hinnoittelun kriteerina. Talla hetkella tyypillisida hinnoittelukriteereja ovat mm. vakuutuksen otta-
jan asuinpaikka, asuinpaikan liikennetiheys ja henkilén ominaisuudet kuten ika. Lisaksi vakuutuk-
sen hinnoitteluun vaikuttaa my0ds auton tyyppi, silla vakuutusyhtiot arvioivat riskia ajoneuvojen ja
kayttajakuntien vahinkohistorian mukaan. Avoimena kysymyksena on, korostuuko tulevaisuudessa
hinnoittelukriteerind esimerkiksi autovalmistajien onnettomuusherkkyys.

3.3.2 Asenteet automatisoituja autoja kohtaan

Ihmisten asenteet automatisoituja autoja kohtaan tulevat olemaan ratkaisevassa asemassa auto-
matisoitujen autojen yleistymiselle. Tehtyjen mielipidetutkimusten perusteella luottamus automati-
soitujen autojen turvallisuuteen on yksi tarkeimmista vaikuttajista ihmisten asenteisiin. Taman li-
saksi automatisoitujen autojen avulla saavutetut hyddyt kuten kustannussaastot voivat vaikuttaa
positiivisesti ihmisten asenteisiin automatisoituja autoja kohtaan.

Muun muassa autoteollisuudelle komponentteja valmistavan ja suunnittelevan TE Connectivityn
(2013) teettamassa markkinaselvityksessa haastateltiin tuhatta yhdysvaltalaista. Selvityksen mu-
kaan lahes 70 % vastaajista piti epamiellyttavana ajatusta autonomisen auton kyydissa olemisesta.
Turvallisuustoimintojen kehittdmistd ennen autonomisten autojen markkinoille tuloa piti tarkeimpa-
na kehityskohteena 55 % vastaajista. Kokonaan auton hallitsemisesta luopumiseen suhtautui vas-
tahakoisesti 60 % vastaajista. Suurin osa vastaajista (76 %) piti autonomisten autojen huolestutta-
vimpana ominaisuutena "tdydesta hallinnasta luopumista, korkeampaa nopeutta tai auton kykya
navigoida ja saavuttaa kohteita ilman kuljettajan apua”.

TE Connectivityn (2013) selvityksen mukaan miehet pitivat ajatusta autonomisen auton kyydista
olemisesta vahemman epamiellyttdvana kuin naiset ja vastaavasti nuoremmat ikaluokat pitivat
ajatusta vahemman epamiellyttdvana kuin vanhemmat. Autonomisten autojen parhaaksi hyddyksi
vastaajat arvostivat alhaisemman polttoaineen kulutuksen (22 %), vahentyneet ruuhkat (21 %),
kuljettajan vapautumisen ajamisesta ja navigoinnista (13 %), parantuneen tuottavuuden (11 %) ja
korkeammat nopeusrajoitukset (4 %). Ikéluokkaan 18-54 kuuluneet arvostivat matkan aikaisen
tuottavuuden kasvua enemman kuin yli 65-vuotiaat.

Citymobil2 -projektin alustavien tulosten mukaan kayttajat olivat valmiita luottamaan automatisoi-
tuihin tieliikennejarjestelmiin, mutta vain jos kayttajat tietaisivat naiden olevan turvallisia. Turvalli-
suuden tunnetta liséisi automatisoitujen autojen toiminen muusta liikenteesta erotettuna esimerkiksi
erilliselld kaistalla. Kayttajat myos halusivat automatisoitujen autojen vastaavan "normaaleja autoja”
niin ulkonadltaan, kayttaytymiseltdan kuin kommunikointitavoiltaan, joilla auto viestisi aikeistaan.
Eras vastaajien haluama lisatoiminto oli kuitenkin, ettd auto viestisi jollain tavalla havainneensa
heidat. (Citymobil2 2014, s. 6)

Vantaan Innovaatioinstituutin (2013) tekeman internet-kyselyn mukaan 76 % vastaajista oli valmis
kayttamaan automatisoituja ajoneuvoja muun joukkoliikenteen liityntéliikenteessa. Vastaajista 95 %
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valitsisi ruuhka-aikana kuskittoman ajoneuvon viiden minuutin vuorovalilld mieluummin kuin nor-
maalin linja-auton 20 minuutin vuorovalilla, vaikka kokonaismatkustusaika pysyisi samana. Kuiten-
kin vuorovalien ollessa yhta suuret, kayttajat suosisivat mieluummin normaalia linja-autolilkkennetta.
Etenkin ajoneuvojen turvallisuus ja toimintavarmuus Suomen olosuhteissa epailytti automatisoitu-
jen ajoneuvojen vastustajia. Vastaajat eivat olisi mydskaan valmiita maksamaan enempaa automa-
tisoiduilla ajoneuvoilla suoritetusta liikennéinnistd kuin normaalista joukkoliikenteesta. Automatisoi-
tujen ajoneuvojen mielekkyytta todettiin lisdavan tiedottaminen ja informaatio, luotettavuus, korkea
palvelutaso, turvallisuus, valvonta, lisdarvopalvelut, siisteys, kohtuullinen hinta, toimintavarmuus ja
mukavuus.

Asenteista autonomisia yhteiskayttoisia autoja kohtaan antaa alustavaa osviittaa KPMG:n (2013)
tekema kohderyhmahaastattelu, jossa haastateltiin 32 ihmista. Useimmat haastatelluista eivat ol-
leet valmiita luopumaan kokonaan yksityisautostaan, mutta yli puolet (18 henkil6a) olivat valmiita
luopumaan toisesta autostaan, jos he voisivat tilata itselleen tarvittaessa autonomisen auton, joka
saapuisi viidessatoista minuutissa. Edes tunnin odotusaika ei vahentanyt autonomisen yhteiskayt-
téauton haluttavuutta huomattavasti, kunhan odotusaika pysyi lyhyempana kuin oletettu taksin
saapumisaika.

3.4 Vaikutukset kysyntaohjautuvaan liikenteeseen

Autonomisten autojen vaikutuksista kysyntaohjautuvaan liikenteeseen on tehty alustavia tutkimuk-
sia. Useimmissa tutkimuksissa kasitelladn autonomisten yhteiskayttdisten autojen jarjestelmaa,
joissa kayttaja voisi tilata kyydin esimerkiksi matkapuhelinsovelluksen avulla. Tilauksen jalkeen
autonominen auto saapuisi itsenaisesti haluttuun sijaintiin, minka jalkeen kyydista voisi poistua
valitussa maaranpaassa ilman auton pysakainnista huolehtimista. Nykyisiin yhteiskayttdautopalve-
luihin verrattuna autonomisiin autoihin perustuvan yhteiskayttdautopalvelun merkittavimpana etuna
on, etta autoa ei tarvitsisi hakea tai palauttaa maaratylle noutopisteelle. Taksiin verrattuna kustan-
nukset olisivat alhaisempia kuljettajan henkilokulujen poistuessa. Autonomisten yhteiskayttoisten
autojen voidaan myos olettaa sopeutuvan paremmin muuttuvaan kysyntaan kuin taksien, kun kul-
jettajien tydajat eivat rajoita liikkeella olevien ajoneuvojen maaraa (Ford 2012, s. 69). Alhaisempien
operointikustannusten my6té autonomiset autot voisivat myos toimia osana joukkoliikennetté esi-
merkiksi alhaisen kysynnan alueilla hyvin lyhyen matkan (2-3 km) syéttdliikenteend, jonka tarjoa-
minen nykyisellaan ei ole kannattavaa (Gorris ym. 2012b). Kuten muutkin kysyntaohjautuvat liikken-
nemuodot myos autonomiset yhteiskayttdiset autot vahentaisivat yksityisautoilun ulkoisia kustan-
nuksia ja tuottaisivat mittakaavaetuja sitd mukaan, kun jarjestelman markkinaosuus kasvaisi.

Spieser ym. (2014) ovat pyrkineet muodostamaan mahdollisimman hyvin yleistettdvan systemaatti-
sen autonomisten yhteiskayttdisten autojen maaran mitoitustavan tilanteessa, jossa autot pyrkivat
jarjestaytymaan siten, ettd ne maksimoivat asiakkaille tarjottavan palvelutason laadun. Spieser ym.
(2014) sovelsivat mitoitustapaa Singaporen liikennetietoihin ja paatyivat tulokseen, ettad koko vaes-
ton liikkumistarpeet voitaisiin tyydyttaa yhdelld kolmasosalla nykyisistd henkildautoista. Myds huo-
mattavasti positiivisempia tuloksia on saatu simuloinneilla, jotka eivat perustu oikeisiin liikennetie-
toihin. Tasta esimerkkina on Fagnantin ja Kockelmanin (2014) tekema tutkimus, jonka mukaan yksi
yhteiskayttdinen autonominen auto voisi korvata noin yksitoista perinteista yksityisautoa.

Autonomisten yhteiskayttdisten autojen kustannusten muutos koostuisi toisaalta kuljettajan osuu-
den poistumisesta ja toisaalta yleistymisen kautta saavutettavista mittakaavaeduista. Nykyisin
Suomessa kuljettajan osuus taksin autonlisédverottomasta tuotosta on 32-36 % (AKT 2012). Ske-
naariossa, jossa kaikki likenne suoritettaisiin autonomisilla yhteiskayttoisilla autoilla Spieser ym.
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(2014, s. 14) laskevat saavutettujen mittakaavaetujen my6té autonomisen yhteiskayttéauton kilo-
metrihinnaksi Singaporessa noin puolet yksityisauton kilometrihinnasta. Laskelmassa on kuitenkin
otettu lisdksi huomioon matkustajalle syntyvat aikasdastot, jotka syntyvat kuljettajan siirtyessa mat-
kustajaksi. Tastd huomattavasti poikkeavana tuloksena Burns ym. (2013, s. 24) arvioivat, etta yh-
teiskayttoisilla autonomisilla autoilla tehtyjen matkojen hinnat New Yorkissa voisivat laskea jopa
kymmenesosaan verrattuna normaaliin taksiin.

Taman lisaksi kyytien yhdistelyyn perustuvien autonomisten kysyntaohjautuvien kulkumuotojen
kustannuksista ja myds vaikutuksista antaa osviittaa Tuomiston ja Tainion (2005) tekema tutkimus,
jossa arvioitiin teoreettista tilausjarjestelmaa, joka yhdistelisi koko padkaupunkiseudun samansuun-
taiset matkat neljan ja kahdeksan hengen dieselkayttoisiin autoihin. Tutkittu jarjestelma mahdollisti
"ovelta-ovelle” -tyyppisen matkaketjun. Jarjestelman todettiin vahentavan huomattavasti mm. auto-
jen maaraa, CO2-paastoja seka tarvittavien pysakointipaikkojen maaraa (

Taulukko 1). Jarjestelman vaikutukset olisivat riippuvaisia jaettujen autojen markkinaosuudesta.
Markkinaosuuden kasvaessa jarjestelman kustannukset matkaa kohden voisivat olla halvempia
kuin yksityisautolla. Kun matkan hinnasta poistetaan Tuomiston ja Tainion (2005, s. 4) kayttama
kuljettajan osuus 35 %, olisi yksittdinen matka jo 25 % markkinaosuudella halvempi kuin yksityisau-
tomatka (2,76 euroa/matka ja 2,41 euroa/matka).

Markkinaosuus Vain yksi- 25 % jaet- 50 % jaet- 75 % jaet- 100 % jaettu-
tyisautoja tuja autoja | tujaautoja | tujaautoja | ja autoja

Tarvittavien ajoneuvojen | 68 000 60 700 49 300 37000 19 700
maara (kokonais-
muutos -71 %)

Tarvittavien pysakointi- | 91 900 81900 66 800 49 600 25200
paikkojen maara (kokonais-
muutos -73 %)

Hiilidioksidipaastot 1790 1580 1280 953 574
(tonnia/péiva) (kokonais-
muutos -68 %)

Keskimaarainen auto- 2,88 2,76 2,66 2,76
matkan kustannus mat-
kustajalle (€ / matka)

Keskim&arainen jaetun 3,70 2,91 2,68 2,54
kyydin kustannus mat-
kustajalle (€ / matka)

Matkan kustannus ilman 2,41 1,89 1,74 1,65
kuljettajan osuutta

Taulukko 1. Kyytien yhdistelyyn perustuvan tilausjarjestelman vaikutukset paakaupunkiseudulla.
Taulukkoa muokattu nayttamaan kokonaismuutos ja matkan hinta ilman kuljettajan osuutta (35 %).
(Tuomisto ja Tainio 2005, s. 7)
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On kuitenkin huomioitava, ettéd vaikka yhteiskayttdisten autonomisten autojen kayttdé vahentaa au-
tojen kokonaismaaraa, yksittaiset autot kulkevat pidempia matkoja (Fagnant ja Kockelman 2014).
Autot voivat myo6s joutua siirtymaan tyhjina sopeutuakseen muuttuvaan kysyntaan (Spieser ym.
2014). Spieser ym. (2014) eivat mallintaneet, mika olisi taman my6ta jaettujen autonomisten auto-
jen todellinen nettovaikutus. Tuomisto ja Tainio (2005, s. 10) myds jattivat taman mallintamatta,
mutta arvioivat jaettujen autojen matkojen olevan paakaupunkiseudulla noin 1,8 kilometria pidem-
pia verrattuna yksityisautoilla tehtyihin matkoihin. Fagnant & Kockelmanin (2013) mukaan yhteis-
kayttdiset autonomiset autot lisdisivat autojen kulkemia kokonaismatkoja kymmenelld prosentilla.

3.5 Paatelmat

Pitkalle automatisoidut (ml. autonomiset) autot ovat viime vuosina nopeasti eteenpain kehittynyt
teknologia, joka on mahdollisesti tulossa kuluttajamarkkinoille jo l1ahivuosina. Autonomisilla autoilla
voi olla merkittava positiivinen vaikutus tieliikenteen turvallisuuteen seka kysyntéohjautuvan liiken-
teen tehokkuuteen ja edelleen sen kustannuksiin. Automatisoidut autot kehittyvat kaupalliselta
pohjalta, mutta julkinen hallinto sdatelee lainsdadanndlla uusien teknologioiden kayttéonottoa. Hal-
linto voi vaikuttaa kehityksen nopeuteen ja myos liikennepoliittisten tavoitteiden saavuttamiseen
tukemalla kysyntdohjautuvaan lilkkenteeseen liittyvia kokeiluja seka ohjaamalla omia hankintojaan.

Tulevaisuuskuvassa maariteltavalle jarjestelmalle voidaan tdman luvun pohjalta tunnistaa seuraava
tavoite:

= Kysyntaohjautuvan liikenteen paremman tehokkuuden saavuttamiseksi tilauspalvelu mah-
dollistaa autonomisten autojen hyddyntadmisen osana kysyntaohjautuvaa liikennetta.

Luvun pohjalta on myds tunnistettavissa seuraavanlaisia haasteita automatisoitujen autojen yleis-
tymiselle:

= Vaativat sddolosuhteet

= Wienin tieliikennesopimuksen hidas uudistuminen

= Kuljettajaa koskevien vaatimusten tarkentaminen lainsdadannossa

= Asenteet varsinkin teknologioiden turvallisuutta kohtaan

= Automatisoitujen autojen vakuutusten hinnoittelu

= Yksityisyys ja tietoturvallisuus

» Lisaksi vaylainfrastruktuuri liittyy keskeisesti autonomisten ajoneuvojen kayttédnottoon ja
yleistymiseen. Infrastruktuuri on kuitenkin rajattu taman tarkastelun ulkopuolelle (ks luku
1.3).
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4 Katsaus matkan suunnittelu- ja tilausjarjestelmiin

4.1 Taustaa

Kysyntaohjautuvan liikenteen tilausjarjestelman tavoitteiden maarittelemiseksi tarkastelua laajen-
nettiin kattamaan myds muita henkildliikenteen tilausjarjestelmia, joiden yhteydessa on havaittavis-
sa luvussa 2 tarkasteltua suomalaista kysyntdohjautuvaa liikennetta pidemmalle kehittyneita toi-
mintamalleja. Tilausjarjestelman kasitetta kaytetdan tédssa yhteydessa laajasti kattamaan kaikki
henkildliikenteen jarjestelmat, joiden kautta voi joko suoraan tilata tai varata matkavaihtoehtoja.
Tassa luvussa tarkastellaan seuraavia matkan suunnittelu- ja tilausjarjestelmia:

e Joukkoliikenteen reittioppaat: Joukkoliikenteen informaatiojarjestelmat on kirjallisuudessa
laajasti kasitelty aihe. Erilaisia toteutuksia myos reittineuvontapalveluista on paljon kaytds-
sa.

¢ Google Transit ja Uber: Googlen kehittamaan reittioppaaseen on hiljattain integroitu Uber-
liikennepalvelun kysyntaohjautuvaan liikenteeseen perustuva tilausjarjestelma. Palveluiden
suuntaus kohti autonomisen tieliikenteen tilausjarjestelmaa nayttaa hyvin todennakoiselta.

e Yhtenainen tilauspalvelu FAMS: yhtenainen tilauspalvelu Kirjallisuuden pohjalta tarkastel-
laan aikaisemmin toteutettua kysyntaohjautuvan liikenteen tilausjarjestelmaa, joka kokoaa
useita toimijoita yhteiseen tilauspalveluun.

e Matkailualan tilausjarjestelmien kehitys: Viimeisena tehdaan katsaus matkailualan myynti-
kanaviin, jotka toimivat pisimmalle kehittyneiden henkiléliikenteen tilausjarjestelmien avulla.

4.2 Joukkoliikenteen reittioppaat

4.2.1 Yleiskuvaus

Joukkoliikenteen reittineuvontapalveluita on ollut laajasti toiminnassa jo viimeisen vuosikymmenen
ajan, ja aihetta on my6s huomattavasti kasitelty kirjallisuudessa. Taman pohjalta pyritdan tunnista-
maan tulevaisuuskuvalle tavoitteita seka toteutuksen kannalta oleellisia toimenpiteita ja jarjestel-
man vaikutuksia. Tarkastelu keskittyy kayttajalahtdiseen palveluiden suunnitteluun ja reittioppaiden
kansainvalisten kehityssuuntien jarjestelmatason tarkasteluun. Tassa yhteydessa reittiopasta kay-
tetaan yleistermina joukkoliikenteen reitti- ja aikatauluneuvontapalveluista, joilla voi suunnitella
joukkolilkkennematkan esimerkiksi Internet-selaimen tai matkapuhelinsovelluksen avulla. Reittiop-
paat voivat myds olla multimodaalisia eli useampia joukkoliikennevalineita seka pyorailyn ja kave-
lyn tai esimerkiksi my6s autoilun huomioonottavia palveluita. On kuitenkin huomioitava, ettd HSL:n
kayttdma reittineuvontapalvelu on myos nimeltdan Reittiopas.

Joukkoliikenteen reittioppaita perustellaan yleensa informaation lisdamisella. Chorusin ym. (2006,
s. 137-138) tekeman kattavan kirjallisuuskatsauksen perusteella matkustajan on yleensa tehtava
useita matkaan vaikuttavia valintoja, jotka liittyvat 1ahtdaikoihin seka erilaisiin reitteihin ja kulkumuo-
toihin. Matkustajan tekemille valinnoille asettavat rajoituksia mm. matkan kustannukset ja siihen
kaytetty aika. Huolimatta siita, ettd vaihtoehtoisten matkustustapojen maara voi esimerkiksi kau-
pungissa olla huomattavan suuri, ei matkustaja yleensa ole tietoinen kuin pienesta osasta tarjolla
olevista vaihtoehdoista. Matka valitaan usein tottumuksesta ja perustuen alitajuntaiseen uskomuk-
seen vaihtoehdon haluttavuudesta, mink& vuoksi informaatiota muista kulkumuodoista ei valttdmat-
ta etsita. Nain matkustajat voivat olla tietdmattdmia muista matkustustavoista (Kenyon ja Lyons
2003, s. 17-19; Chorus ym. 2006, s. 137-138). Informaation lisddminen muista matkustustavoista
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voi Kenyon ja Lyonsin (2003) tekeman tutkimuksen mukaan haastaa matkustajien tottumuksesta
aiheutuvat valinnat.

Huomattavan vahan on kuitenkin tutkittu, miten reittioppaan tarjoaminen matkustajille vaikuttaa
matkustajien kayttdytymiseen (Chorus ym. 2006, s. 138; Skoglund ja Karlsson 2012, s. 933).
HSL:n Reittioppaan todettiin helpottaneen matkojen suunnittelua ja 20 % kayttajista oli I6ytanyt
palvelun avulla nopeampia reitteja. Myds joukkoliikennetiedon hankinta lisdantyi, vaihtaminen hel-
pottui ja kdytetyt aikataulumarginaalit pienenivat. (Laine ym. 2003)

Tutkimustulokset reittioppaiden vaikutuksesta joukkoliikenteen kaytén lisdantymiseen ovat vaihte-
levia. Eri tutkimuksissa yhdeksasta (Skoglund ja Karlsson 2012, s. 938) jopa 40 prosenttiin (Laine
ym. 2003, s. 39) vastaajista arvioi lisdnneensa joukkoliikenteen kayttda reittioppaan ansiosta. Vaih-
televiin tuloksiin voidaan olettaa vaikuttavan esimerkiksi palveluiden toteutus, informaatiojarjestel-
mien tila ennen palvelun toteutusta seka tietojarjestelmien ulkopuoliset tekijat, kuten joukkoliiken-
nejarjestelman tila. Vaikka reittioppaat eivat valttdmatta itsessaan pystyisikdan houkuttelemaan
ihmisia vaihtamaan kulkumuotoa, lisad matkustusinformaatio ihmisten tyytyvaisyytta joukkoliiken-
nepalveluiden laatuun (Grotenhuis ym. 2007, s. 27).

Matkustusinformaation ja reittioppaiden yleistymisen myéta kayttajien naille asettamien vaatimus-
ten kartoittaminen on noussut oleelliseksi kysymykseksi reittioppaiden suunnittelussa. Zografos
ym. (2012, s. 2407-2408) jakavat kayttdjien asettamat vaatimukset multimodaaliselle reittioppaalle
kahteen kategoriaan: tekninen suorituskyky ja kayttajien hyvaksynta. Tekninen suorituskyky jakau-
tuu karkeasti tekniseen luotettavuuteen, tiedon johdonmukaisuuteen ja vasteaikaan. Kayttajien
hyvaksyntaan on todettu vaikuttavan eniten kognitiivinen vaivattomuus, matkan suunnittelun kesto
ja matka-ajan vaheneminen (Grotenhuis ym. 2007, s. 33). Taman lisaksi myos kayttajaystavalli-
syytta, epavarmuuden vahenemista seka tiedon selkeytta ja riittavyytta on kaytetty hyvaksynnan
arvioinnissa (Zografos ym. 2012, s. 2407-2408).

Reitinvalintaan vaikuttaa oletusarvoisesti matkustajan pyrkimys matka-ajan ja kustannusten mini-
mointiin (Chorus ym. 2006, s. 136; Zhou ym. 2011, s. 1177). Koska ihmisten matkustustapoja tut-
kimalla on todettu, ettd matkustajien motiiveihin vaikuttaa instrumentaalisten syiden lisdksi myo6s
muut syyt (esim. Gardner ja Abraham 2007; Steg 2005; Steg ym. 2001), Chorus ym. (20086, s.
135) ehdottavat, ettd matkustusinformaatiossa tulisi huomioida myds "pehmeita” arvoja kuten kate-
vyys, yksityisyys ja mukavuus. Vastaavaan tulokseen paatyivat kokeellisesti myés Kenyon ja Lyons
(2003, s. 18), jotka arvioivat, ettd pehmeiden arvojen ndyttdminen multimodaalisessa reittioppaas-
sa saattaisi houkutella vaihtamaan kulkumuotoa.

Reitin valintaan vaikuttaviksi attribuuteiksi on ehdotettu myds ymparistoystavallisyytta, saata, tur-
vallisuutta, ruuhkan valttamista, valoisuutta ja likunnan suosimista (André ym. 2007). Esimerkiksi
turvallisuuden huomioiminen reittivalinnoissa voi olla hankalaa, silla turvallisuuteen vaikuttavat
hyvin monet asiat, joita on usein vaikea mitata (Spitadakis ja Nelson 2012). Mukavuutta ja kate-
vyytta voidaan kuitenkin arvioida indikaattoreilla, kuten vaihtojen maaralla, odotusajalla ja kavely-
matkalla (Zhou ym. 2011). Zografos ym. (2010, s. 1001) listaavat useita puutteita, joita nykyisissa
eurooppalaisissa reittioppaissa esiintyy kayttdjan nakdkulmasta. Naihin lukeutuu niin personalisoi-
dun kuin reaaliaikaisen matkustusinformaation puuttuminen, rajoittunut kayttéalue, reittivaihtoehto-
jen vertailu useampien kriteerien kesken seka hintatietojen vajaavaisuus ja matkan aikana tapahtu-
vista muutoksista ilmoittamisen rajallisuus.
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4.2.2 Kansainvalisia kehityssuuntia

Joukkoliikenteen reittioppaat ovat vakiinnuttaneet asemansa osana joukkoliikenteen matkustajain-
formaatiotarjontaa useissa osissa maailmaa. Esimerkiksi Tibaut ym. (2012, s. 793) listaavat 41
merkittavintd eurooppalaista reittiopasta, jotka pystyvat tarjpamaan reittivaihtoehtoja useamman
kuin yhden joukkoliikennemuodon avulla. Naihin reittioppaisiin lukeutuvat EU:n tukemat globaalit
reittioppaat WISETRIP (Spitadakis ja Fostieri 2012) seka jo vuodesta 1998 asti kehitetty EU-Spirit
(Schweiger ja Shammout 2003, s. 78-79), jotka pyrkivat laajentamaan reittioppaiden kayttéa pel-
kastaan paikallisista joukkoliikenteen reitinneuvontapalveluista hallinnollisia rajoja ylittaviksi koko-
naisuuksiksi.

Seka WISETRIP ettéd EU-Spirit pyrkivat vastaamaan eri valtioiden alueilla ja niiden valilla tapahtu-
van liikenteen tiedonhallinnan ongelmaan standardoitujen rajapintojen ja hajautetun jarjestelman
avulla. Jarjestelma reitittaa reittihaun aina kyseessa olevan alueen omaan reittioppaaseen. Palvelut
tarjoavat ennestaan eristyksissa olleille reittioppaille tavan kommunikoida keskenaan ja keinon
tarjota reittivaihtoehtoja myds oman alueensa ulkopuolella (Spitadakis ja Fostieri 2012; EU-Spirit
2014b; Schweiger ja Shammout 2003). WISETRIP-projektissa on pyritty myds kehittamaan omaa
kayttoliittymaa reittioppaalle (Spitadakis ja Fostieri 2012, s. 1296), mutta EU-Spirit -hankkeessa
yksittaiset reittioppaat toimivat rajapinnan avulla kayttdliittymana kansainvaliselle reittioppaalle (EU-
Spirit 2014b). Nain ollen yksittaiset reittioppaat voivat tarjota kansainvalisia reittivaihtoehtoja omas-
sa paikallisessa muodossaan séilyttden oman kayttoliittymansa, algoritminsa ja tietokantaraken-
teensa (EU-Spirit 2014b). EU-Spirit on kirjoitushetkelld kaytossa 13 alueella mm. Ruotsissa, Tans-
kassa ja Saksassa (EU-Spirit 2014a). WISETRIP-projektin kehitysta jatketaan uudessa Enhanced
WISETRIP -projektissa (Spitadakis ja Fostieri 2012, s. 1299). Tibaut ym. (2012, s. 797) tunnistavat
globaalin reittioppaan vaatimuksiksi hajautetun standardeihin perustuvan jarjestelman, joka tayttaisi
kestavan vuorovaikutuksen vaatimukset, kuten modulaarisuuden ja adaptiivisuuden.

Zografos ym. (2010) arvioivat useita kansainvalisia reittioppaita ja tdman pohjalta toteavat useiden
reittioppaiden toiminnallisten rajoitusten liittyvan vaihtelevaan informaatiotasoon. Ongelmia tuottivat
mm. erilaiset tiedonvalitystavat, alueelliset puutteet informaatiossa, likennéitsijéiden haluttomuus
jakaa informaatiota, reaaliaikaisen tiedon puute, useiden tietolahteiden valinen tiedon paivittdaminen
ja yllapito seka tiedon epasaanndlliset paivittymisajat. Joukkoliikenneinformaation siirtamiseen ja
reittioppaiden valiseen kommunikointiin on kuitenkin syntynyt useita alyliikkenteen standardeja.
TransXChange, NPTG ja NapTAN edustavat kansallisia standardeja, kun taas TransModel, IFOPT,
NeTEx ja SIRI ovat olleet eurooppalaisia kehitysprojekteja. (Tibaut ym. 2012, s. 789-790)

Naiden standardien lisaksi General Transit Feed Specification (GTFS) on alun perin Googlen kehit-
tama tiedonsiirtoformaatti Googlen omaan reittioppaaseen. Nykyaan GTFS on kuitenkin taysin
avoin tiedonsiirtoformaatti ja vapaasti kaikkien kiinnostuneiden osapuolten kaytettavissa. Varsinkin
Yhdysvalloissa joukkoliikenneinformaation viestiminen kolmansille osapuolille on tullut hyvin tavalli-
seksi GTFS-formaatin myo6ta. Lisaksi helppokayttdisyytensa vuoksi GTFS-formaatti on yleistynyt
nopeammin kuin virallinen TCIP-SCH -standardi, jonka ovat kehittaneet Yhdysvaltain joukkoliiken-
neviranomainen Federal Transit Administration ja joukkoliikennettd edistava jarjestd American Pub-
lic Transportation Association. (Biernbaum ym. 2011, s. xi)

Taysin avoimeen tiedonsiirtoon perustuvat joukkoliikenteen informaatiojarjestelmat ovatkin kehitty-

neet huomattavan pitkalle verrattuna esimerkiksi edella esiteltyihin EU:n tukemiin hankkeisiin, silla

avoimen joukkoliikennetiedon jakamisen yleistymisen myo6ta on syntynyt myds kolmansien osapuo-
lien tarjoamia kayttoliittymia reittioppaille. Kaupallisten toimijoiden tarjoamat reittioppaat — kuten
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Google Transit ja Bing Maps — hyddyntavat avointa joukkoliikennetietoa ja tarjoavat mahdollisuu-
den reittiensuunnitteluun lukuisissa osissa maailmaa (Biernbaum ym. 2011, s. 19-20). Viime aiko-
jen uudenlaisia reittioppaita edustaa esimerkiksi alypuhelimessa toimiva "lisattya todellisuutta” hyo-
dyntava Here Transit, joka puhelimen kameran avulla nayttaa reittiohjeet osana kayttajan ymparis-
téa (HERE 2013), tai myds Helsingissa toimiva Moovit (2014), joka hyddyntaa kayttajilta kerattya
joukkoistettua ja reaaliaikaista informaatiota. Kaupallisten toimijoiden liséksi esimerkiksi OpenTrip-
Planner (2014) tarjoaa avoimeen lahdekoodiin perustuvan reittioppaan, jonka avulla kuka tahansa
voi pystyttdd oman reittioppaan ilmaiseksi. Taman kaltaisten vaihtoehtojen mydta matkustusinfor-
maation tarjoaminen on viranomaisten ndkdkulmasta halventunut huomattavasti, kun asiakkaille
voidaan tarjota reitinsuunnittelupalveluita ilman, ettd joudutaan kehittdamaan taysin raataloityja reit-
tioppaita ja kayttoliittymia (Biernbaum ym. 2011, s. xii).

4.3 Google Transit ja Uber

Automatisoitujen autojen lisdksi Google on kehittédnyt yhden maailman laajimmista reittioppaista,
rahoittanut uudenlaista kysyntdohjautuvaa liilkennetta ja julkaissut kysyntdohjautuvan autonomisen
tielikenteen kannalta kiinnostavia tilausjarjestelmia koskevia patentteja.

Uber on alypuhelinsovelluksen avulla toimiva liikennepalvelu, joka on toiminnassa 35 maassa ja 47
Yhdysvaltain osavaltiossa. Sovellus yhdistaa autojen kuljettajat ja matkustajat siten, ettd matkusta-
ja voi tilata itselleen kyydin valitsemaansa maaranpaahan sovelluksen kautta. Sovellus ilmoittaa
matkustajalle arvioidun saapumisajan ja matkan yksikkdhinnan (esim. €/km), jonka jalkeen matkus-
taja tekee tilauksen ja saa ilmoituksen, kun auto saapuu. Kyydin paattyessd myds maksaminen
hoidetaan sovelluksen kautta luottokortilla tai verkkomaksutarjoajien kautta. Uber kayttaa dynaa-
mista kyytien hinnoittelua, jolloin hinta nousee kysynnan kasvaessa. Uber voi kaupungista riippuen
tarjota tilattavaksi usean hintaluokan autoja. Suosituin ja halvin palvelu on UberX, jossa kuljettajat
taksiliikenteesta poiketen kayttavat henkilokohtaisia autojaan kyytien ajamiseen. (Rempel 2014)

Toukokuussa 2014 Google ja Uber julkaisivat Uber-integraation Googlen Maps -karttapalveluun,
joka toimii jo ennestdadn myos pohjana Google Transit -reittioppaalle. (Uber 2014). Google Transit
on reittiopas, joka perustuu avoimeen GTFS-tiedonsiirtoformaattiin. Liikennditsijat ympari maailman
tarjoavat tiedon liilkenndimistaan reiteista ja aikatauluista GTFS-formaatissa, jonka avulla tietoja
kaytetaan reittien suunnitteluun Google Transit -reittioppaassa (Biernbaum ym. 2011, s. 19). Uber-
auton tilausta voi vertailla rinnakkain joukkoliikennevaihtoehdon kanssa (Kuva 4) (Uber 2014). Mie-
lenkiintoista on, ettd mediatietojen mukaan Uber on pyrkimassa Suomeen ja aikoo ottaa kayttoén
tulevaisuudessa autonomisia autoja, kun tdma on mahdollista (Helsingin Sanomat 2014).

Kehityksesta kohti autonomisten autojen tilausjarjestelmaa antaa osviittaa my6s Googlen paten-
toima navigointimenetelma, jossa kayttaja etsii haluamansa maaranpaan osoitteen matkapuhelin-
sovelluksen avulla ja tdman jalkeen sovellus valittda palvelimen kautta kayttajan valitseman maa-
ranpaan paikkatiedot automatisoidulle autolle navigointiohjeeksi. (Byrne 2012)

Lisaksi vuoden 2014 tammikuussa julkaistiin Googlen patentti, jossa kayttajalle voidaan tarjota
kyyti ilmaiseksi tai alennettuun hintaan mainostajan asettamaan sijaintiin esimerkiksi autonomisen
auton avulla. Kyyti kilpailutettaisiin eri mainostajien kesken ja se voitaisiin tarjota eri kulkumuodoilla
seka kayttajan profiiliin perustuen siten etta kyytiin liittyvat kulut pyrittaisiin pitdmaan pienempina
kuin uudesta asiakkaasta saatava hyoty. Esimerkiksi ravintola voisi jarjestelman avulla tarjota asi-
akkaalleen ilmaisen kyydin ravintolaan ja alennuskupongin. (Gomez ym. 2014)
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Kuva 4 Uber-tilausta voi tarkastella rinnakkain joukkoliikennevaihtoehtojen kanssa (Uber 2014).

4.4 FAMS: yhtenainen tilauspalvelu kutsujoukkoliikenteelle

Kutsujoukkoliikenteen palvelut ovat perinteisesti hajaantuneet yksittaisten toimijoiden tarjoamiin
yhden liikennemuodon kattaviin palveluihin (Ambrosino, Ferrari ym. 2004, s. 15). On kuitenkin ole-
massa tdman tyon kannalta olennainen esimerkki projektista, jossa useita kutsujoukkoliikenteen
toimijoita pyrittiin yhdistamaan samaan tilauspalveluun.

EU:n tukeman FAMS-projektin (Flexible Agency for Demand Responsive Collective Mobility Servi-
ces) tavoitteena oli parantaa kommunikaatiota ja integraatiota hajanaisten kutsujoukkoliikenneyri-
tysten valilla vastaamalla yhteisty6ta rajoittaviin teknisiin ja hallinnollisiin haasteisiin. FAMS-projekti
pyrki tarjoamaan yhtenaisen rajapinnan useamman kutsujoukkoliikenneyrityksen asiakkaiden ja
palveluiden hallintaan huolimatta siitd, ettd matkojen lopullisesta jarjestamisesta voisi vastata usei-
ta palveluntarjoajia ja liikennoitsijoitda. (Ambrosino ym. 2004, s. 15)

FAMS-projektin tarkoituksena oli tarjota koko palveluketjun kattava liiketoiminnallinen ja hallinnolli-
nen organisaatiorakenne kutsujoukkoliikenteen jarjestamiseen — aina matkan varaamisesta palve-
luiden suunnitteluun ja aikatauluttamiseen seka liikkenndinnin valvontaan ja hallintaan. (Ambrosino
ym. 2004, s. 15). Pilottiprojektit toteutettiin Anguksen alueella Skotlannissa seka Firenzen alueella
Italiassa (Ambrosino ym. 2004, s. 8).
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FAMS-projekti tarjosi seka liikennditsijoille suunnattuja B2B- etta loppukayttdjille suunnattuja B2C-
palveluita. Tarjotut B2B-palvelut helpottivat esimerkiksi resurssienhallintaa sekad matkatilausten
jakamista eri liikennoitsijoiden valilla. Matkustaijille tarjotut B2C-palvelut tarjosivat tietoa palveluista,
yhtenaisen tilausjarjestelman seka tukipalvelun kaikille eri sidosryhmille ja palvelun kayttajille. (Am-
brosino ym. 2004, s. 16)

Asiakkaat pystyivat varamaan matkan verkkosivun tai puhelinpalvelun kautta. Varauksen vahvistus
ja muutoksista ilmoittaminen pystyttiin valittdmaan sahkdpostin, tekstiviestin tai verkkopalvelun
avulla. (Ambrosino ym. 2004, s. 17). Matkavaraus tuli tehda varauksen kestosta ja kulkutavasta
riippuen 15 minuuttia tai yhta paivaa aikaisemmin (Ambrosino ym. 2004, s. 30). Kommunikointi
ajoneuvojen ja tilauskeskuksen valilla hoidettiin GSM- ja GPRS -matkapuhelinteknologioilla (Am-
brosino ym. 2004, s. 16).

FAMS-projektissa arvioitiin myds jarjestelman suoriutumista seka kayttajien mielipiteita jarjestel-
maa kohtaan. Palveluiden kayttajien keskuudessa oli korkea hyvaksynta niin teknologisia ratkaisuja
kuin matkustuspalveluita kohtaan. Jarjestelman my6ta Firenzessa saavutettiin aikaisempaa pa-
rempi kutsujoukkoliikennepalveluiden joustavuus, luotettavuus ja tehokkuus. Aikaisempiin palvelui-
hin verrattuna kayttokustannukset vahenivat jopa 46 %. Positiivisia tuloksia saavutettiin siitdkin
huolimatta, etta alueiden hallinnollisten rakenteiden ja saaddsten tunnistettiin rajoittavan palveluita.
(Ambrosino ym. 2004, s. 43)

Ambrosino (2004, s. 41) kuitenkin huomauttaa, etta palvelun kaytté on yleistynyt hitaasti ja tata
myo6tad myds tuottojen kasvu on ollut hidasta varsinkin Anguksen alueella, jossa kutsujoukkoliikenne
on taysin uusi konsepti. Projektin aikana huomattiin, ettd ihmisten kestaa tottua ja luottaa uusiin
kuljetuspalveluihin ja tilausjarjestelmiin. Uusi palvelu ei itsessaan ole riittava, vaan ihmisia tulisi
ohjata kayttamaan palvelua esimerkiksi markkinoinnin avulla. Liséksi Firenzessa kutsujoukkoliiken-
teen palvelut olivat jo aikaisemmin yleistyneet erilaisten sidosryhmien kautta, silla ryhmat voivat
olla helpommin valmiita kokeilemaan uusia palveluita kuin yksilét. Myds kutsujoukkoliikenteen liike-
toimintamallien kehittdminen asiakasnakdkulmasta on oleellinen askel kohti kestdvampaa liiketoi-
mintaa ja pysyvampaa liikennemuotoa (Ambrosino ym. 2004, s. 48).

4.5 Matkailualan tilausjarjestelmien kehitys

Henkildliikenteen tilausjarjestelmista kiistatta pisimmalle ovat kehittyneet lentoliikenteen ja matkai-
lualan kayttamat sahkdiset tilausjarjestelmat, jotka mahdollistavat lennon varaamisen minne pain
maailmaa tahansa. Nailla tilausjarjestelmillda on myds huomattavan pitka historia ja hyvin omalaa-
tuinen hierarkiansa. Matkailualan tilausjarjestelmat ovat myos edesauttaneet alan liikketoiminnan
kehittymistad sekd muuttuneet jopa itsessaan omaksi liiketoiminnaksi, mink& vuoksi matkailualan
tilausjarjestelmien tarkastelu tulevaisuuskuvan yleisten tavoitteiden valossa on hyvin mielenkiintois-
ta.

Matkailualan sahkdisten tilausjarjestelmien juuret ajoittuvat 1970-luvulle, jolloin lentoyhtididen omat
varausjarjestelmat (Computer Reservation Systems, CRS) yleistyivat. Nama varausjarjestelmat
toimivat matkailutoimintojen tietokantana, jota kautta matkoja pystyttiin myymaan jalleenmyyjien
toimesta. (Kracht ja Wang 2010, s. 739)

Myohemmin 1980-luvulla lentoyhtididen omat varausjarjestelmat (CRS) kehittyivat globaaleiksi
tilausjarjestelmiksi (Global Distribution Systems, GDS) laajentamalla maantieteellisia toiminta-
alueitaan seka lisaamalla jarjestelmiinsd muiden lentoyhtididen ja matkailutoimijoiden tuotteita ku-
ten majoitus-, autonvuokraus- ja viihdepalveluita seka juna- ja laivalippuja. GDS-tilausjarjestelmat
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loivat alalle yhtendisen kommunikaatiostandardin ja muuttuivat lopulta varaustydkaluista omaksi
liketoiminnaksi, "séhkdisiksi matkailun supermarketeiksi”, ja strategisiksi liiketoimintayksikoiksi
omistajilleen. Alan kova kilpailu on kuitenkin johtanut GDS-tilausjarjestelmien huomattavaan keskit-
tymiseen yritysostojen kautta vain muutamalle toimijalle (Buhalis 1998, s. 4-5). GDS-
tilausjarjestelmien lisdksi myos lentoyhtiot, hotellit ja matkanjarjestajat myivat tuotteitaan suoraan
kuluttajille esimerkiksi ilmaisten puhelinpalveluiden ja jalleenmyyntitahojen valityksella.

Matkailuala on kokenut radikaalin muutoksen, kun Internetin yleistyminen ensimmaisten Internet-
selainten myéta vuodesta 1993 eteenpain mahdollisti kommunikaation kuluttajien ja palveluiden
tarjoajien valilla. Internetin yleistymisen my6ta matkailupalveluiden tarjoajat pystyivat kommunikoi-
maan kuluttajien kanssa suoraan omien verkkosivujensa kautta aikaisempien puhelinpalveluiden ja
jalleenmyyntitahojen lisaksi. Matkailupalveluiden tarjoajat pyrkivat néin irti riippuvaisuudesta matka-
toimistoihin. Internetin myota syntyi verkossa toimivia matkatoimistoja, joista ensimmainen oli
vuonna 1995 aloittanut Internet Travel Network. (Kracht ja Wang 2010, s. 740-741)

Matkailualan myyntikanavien painopiste on siirtymasséa perinteisiin hakukoneisiin. Kun kuluttaja ei
tieda internet-sivun osoitetta, han kayttaa oletettavasti hakukonetta. Hakukonepalvelut hyotyvat
tasta mainostulojen kautta, mutta myds seka verkossa toimivat matkatoimistot ettd metahakuko-
neet ovat ottaneet mainokset osaksi liiketoimintaansa. (Kracht ja Wang 2010, s. 744, 749)

Werthnerin ja Riccin (2004, s. 104) mukaan Internetin my6ta matkailualan toimijoiden prosessit
ylittavat yritysten valisia rajoja. Tama johtaa hajautettuihin B2B2BC-palveluihin, jotka saavuttavat
kuluttajat niin kotona, tdissa kuin matkalla ja voivat olla jopa ndkymattémia kuluttajille. Werthner ja
Ricci pitavat Internetin valityksella tapahtuvassa matkailualan yritysten yhteistyossa oleellisena
yhteisty6ta heterogeenisten tietomuotojen ja liiketoimintojen valilla. Tahan liittyy skaalautuvuus ja
avoimuus niin maantieteellisesti kuin toiminnallisuuksien lisddmisen suhteen, toimijoiden tdyden
autonomian sailyttdminen seka mobiilisten ettd pysyvien palveluiden ja kayttajaystavallisten kaytto-
liittymien tarjoaminen. Tarkoituksena on ottaa huomioon personalisoinnin tarve, ihmisten kayttay-
tyminen seka kognitiiviset ja emotionaaliset ominaisuudet. Kracht ja John (2010, s. 750) huomaut-
tavat, ettd Internetin my6ta matkailualan myyntikanavat ovat muuttuneet dramaattisesti kohti mo-
nimutkaista verkostoa, mutta jarjestelmien taustalla patevat edelleen perinteiset liilketoiminnan
s&anndt: ihmisten valinen vuorovaikutus, lisdarvon luominen, kuluttajien luottamus ja brandien
asema ovat edelleen sailyttaneet asemansa tarkeind osina matkailualan tilausjarjestelmiin perustu-
vaa likketoimintaa.

4.6 Paatelmat

Kulkutavan valinta on vahvasti riippuvainen totutuista tavoista ja haluttu kulkumuoto voi usein olla
paatetty jo ennen tietoa kaikista vaihtoehdoista. Multimodaaliset reittioppaat voivat helpottaa ja
lisata joukkoliikenteen kayttoa, kuten myds kokoava tilausjarjestelma (FAMS) voi lisata kysyntaoh-
jautuvan liikenteen kayttéa. Esimerkiksi FAMS:n matkustajista jopa 60 % on kayttanyt palvelun
avulla kutsujoukkoliikennetta jonkin muun kulkumuodon sijaan. Multimodaalisten reittioppaiden
vaikutus kulkumuodon vaihtamiseen esimerkiksi yksityisautosta joukkoliikenteeseen on puolestaan
ollut vahainen.

Yksindan positiivinen asenne palvelua kohtaan ei kuitenkaan takaa reittioppaan tai uuden tilausjar-
jestelman jatkuvaa kayttda. Tilausjarjestelmien vaikutusten voidaan olettaa olevan pitkalti riippuvai-
sia siita, miten palvelu huomioi matkustajien instrumentaalisten motiivien liséksi matkustajien muut
kulkumuodon valintaan vaikuttavat tekijat. Myos liiketoiminnan perusteet kuten markkinointi, lisaar-
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von luominen ja liiketoiminnan taloudellinen elinkelpoisuus ovat tilausjarjestelméan ja liikkennoitsijoi-
den menestyksen kannalta ratkaisevassa osassa.

Tulevaisuuskuvassa maariteltavalle jarjestelmalle voidaan tdman luvun pohjalta tunnistaa seuraa-
vanlaisia tavoitteita:

= Tilauspalvelu pyrkii 1) kayttajien hyvaksyntaan kuten kayttajaystavallisyyteen, epavarmuu-
den vahentamiseen seka tiedon selkeyteen ja riittavyyteen 2) seka lisaksi tyydyttavaan
tekniseen suorituskykyyn kuten tekniseen luotettavuuteen, tiedon johdonmukaisuuteen ja
nopeaan vasteaikaan.

= Tilauspalvelu ottaa huomioon matkustajien 1) instrumentaaliset motiivit, kuten matka-aika
ja matkan kustannus 2) seka matkustajien muihin motiiveihin perustuvat pehmeét arvot,
kuten katevyys, turvallisuus ja mukavuus.

= Tilauspalvelu tdhtda avoimiin ja yhtenaisiin kommunikaatiorajapintoihin, jotka yhdistavat
modulaarisesti keskendan autonomisia toimijoita ja luovat edellytyksia kolmansien osapuo-
lien sovelluksille seka tilausten valitykseen perustuvalle liikketoiminnalle.

= Tilauspalvelu tarjoaa personalisoitua ja reaaliaikaista matkustusinformaatiota seka valttaa
maantieteellista rajoittumista skaalautuvilla ratkaisuilla.
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5 Jarjestelméakokonaisuuden tulevaisuuskuva

5.1

Tavoitteet

Tassa luvussa maariteltava jarjestelmakokonaisuus mahdollistaa palvelun, joka vastaa aikaisem-
missa luvuissa esiteltyihin tavoitteisiin. Edellisten lukujen paatelmien pohjalta jarjestelmalle voidaan
asettaa seuraavat tavoitteet:

Yleiset tavoitteet:

= Jarjestelma vastaa autonomisten autojen mahdollisesti aiheuttamaan yksityisautoilun ul-

koishaittojen kasvuun siten, ettd tuetaan multimodaalisia ja tehokkaampia matkustustapoja
kaikki likennemuodot kattavien sahkdisten tilausjarjestelmien avulla.

Jarjestelma tukee uutta liikennepolitiikkaa: nykyisen infrastruktuurin ja likennepalveluiden
aiempaa tehokkaampi hyédyntaminen, liikenteen ongelmien ratkaiseminen ja ehkaisemi-
nen uusien teknologioiden avulla seka uuden liiketoiminnan ja kokeilujen mahdollistami-
nen.

Kysyntdohjatutuvan autonomisen tieliikenteen tavoitteet:

= Jarjestelma vastaa moninaisiin ja vaihteleviin asiakastarpeisiin pyrkimalla tayttamaan pe-

rinteisen joukkoliikenteen ja yksityisautoilun valiin jaavaa tarvetta joustaville ja edullisille
matkustustavoille tukemalla kysyntdohjautuvia likennemuotoja.

= Kysyntaohjatuvan liikenteen paremman tehokkuuden saavuttamiseksi ja autonomisten au-

tojen mahdollisesti aiheuttamaan yksityisautoilun ulkoishaittojen kasvuun vastaamiseksi
jarjestelma mahdollistaa autonomisten autojen hyédyntaminen osana kysyntaohjautuvaa
likennetta.

Tilauspalvelun tavoitteet

= Kysyntdohjatuvan liikenteen keskeinen ongelma on saavuttaa riittdva kysyntatiheys. Jotta

kyytien tarjoaminen olisi kannattavaa ja palvelut voisivat saavuttaa mittakaavaetuja, jarjes-
telma tuo yhteen mahdollisimman monia toimijoita ja helpottaa nain toimijoiden mittakaa-
vaetujen saavuttamista.

Tilauspalvelu tahtda avoimiin ja yhtendisiin kommunikaatiorajapintoihin, jotka yhdistavat
modulaarisesti keskendan autonomisia toimijoita ja luovat edellytyksia kolmansien osapuo-
lien sovelluksille seka tilausten valitykseen perustuvalle liiketoiminnalle.

Tilauspalvelu pyrkii 1) kayttajien hyvaksyntaan kuten kayttajaystavallisyyteen, epavarmuu-
den vahentamiseen seka tiedon selkeyteen ja riittavyyteen 2) seka lisaksi tyydyttavaan
tekniseen suorituskykyyn kuten tekniseen luotettavuuteen, tiedon johdonmukaisuuteen ja
nopeaan vasteaikaan mutta samalla ottaa huomioon kysyntaohjautuvien liikennemuotojen
liikennditsijoiden omien tilausjarjestelmien mahdollisesti laskentaintensiiviset prosessit.

Tilauspalvelu ottaa huomioon matkustajien 1) instrumentaaliset motiivit, kuten matka-aika
ja matkan kustannus 2) sek& matkustajien muihin motiiveihin perustuvat pehmeét arvot,
kuten katevyys, turvallisuus ja mukavuus.

Tilauspalvelu tarjoaa personalisoitua ja reaaliaikaista matkustusinformaatiota seka valttaa
maantieteellista rajoittumista skaalautuvilla ratkaisuilla.
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5.2 Toiminnallinen selostus

5.2.1 Jarjestelmakokonaisuus

Jarjestelma mahdollistaa kayttajalle ovelta-ovelle -tasoisen liikennepalvelun, jossa kayttaja voi tilata
itselleen kyydin valitsemansa kayttoliittyman kautta. Jarjestelma tarjoaa erilaisia kyytivaihtoehtoja,
joista kayttaja valitsee haluamansa omien tarpeidensa ja mieltymystensd mukaan. Kyyti voidaan
tulevaisuudessa tarjota autonomisia autoja hyddyntaen.

Jarjestelma jakautuu kolmeen osaan:

1. Sé&hkdinen tilauspalvelu, joka koostuu joukkoliikenteen reittitiedoista ja kysyntdohjautuvan
liikenteen tilauspalvelusta

2. Kysyntdohjautuva liikenne

3. Autonomiset autot, jotka mahdollistavat uudenlaisia kulkumuotoja ja alhaisempia kustan-
nuksia.

Nama jarjestelman kolme tukipilaria, kokoava tilauspalvelu, kysyntdohjautuva liikkenne ja autonomi-
set autot ovat toisiaan vahvasti tukevia teknologisia ratkaisuja. Autonomisten autojen teknologinen
kehitys riippuu kuitenkin vahvasti Suomen ulkopuolella toimivien autovalmistajien ja teknologiayri-
tysten toimista. Tdman vuoksi tulevaisuuskuvan muodostavat osajarjestelmat ovat itsenaisia koko-
naisuuksia, joita voidaan edistdd myds toisistaan rippumattomina kokonaisuuksina. Esimerkiksi
tilauspalvelua voi kayttaa myds nykyisen kaltaisen automatisoimattoman liikenteen kanssa. Luo-
malla edellytyksia kysyntdohjautuville likennemuodoille tietoteknisilld sekd hallinnollisilla ratkaisuil-
la voitaisiin vaikuttaa yksityisautoilun ulkoishaittoihin ja totuttaa kayttajia yhteiskayttoisiin ja jaettui-
hin liikennepalveluihin jo ennen autonomisten autojen yleistymista.

5.2.2 Kayttajan nakokulma

Kayttajalle tilauspalvelu tarjoaa yhtendisen tavan paivittaisten matkavalintojen arviointiin seka kul-
kumuodon valintaan ja tilaukseen. Tilauspalvelun modulaarisuuden ansiosta kayttaja voi kayttaa
palvelua valitsemansa kayttoliittyman avulla.

Kayttoliittymana voi toimia
1. verkkopohjainen palvelu (esim. valtakunnallinen),

2. mika tahansa tilauspalvelun rajapintaa hyvaksikayttava reittiopas tai tilausjarjestelma kuten
EU-Spirit -hankkeessa (kts. 4.2.2),

3. mobiilisovellus (esimerkiksi Google Transitin ja Uberin kaltainen yhdistelma, kts. 4.3) tai
4. vaihtoehtoinen tilauskanava kuten puhelinpalvelu.

Kayttaja 1ahettda valitsemansa kayttoliittyman kautta tarjouskyselyn palveluun ja saa vastauksena
tiedon kaytettavissa olevista kulkumuodoista. Kayttajalle esitettava tieto pyritdan pitdmaan mahdol-
lisimman luotettavana. Esimerkiksi pelkdn matka-ajan ja hinnan lisaksi voidaan esittaa kayttajalle
my0Os matkaan liittyvid pehmeita arvoja kuten tarjotun yhteyden katevyys ja kulkumuodon muka-
vuus. Kysyntaohjautuvan liikenteen vaihtoehtojen lisdksi matkavaihtoehtoihin voidaan palvelun
vakiinnuttua lisatd my6s muita matkustustapoja, kuten perinteisen joukkoliikenteen vaihtoehtoja
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avoimen tiedonsiirtoformaattien avulla tai tietoja paikallisista pyorailyreiteista ja kavelyreiteistad kau-
punkipydrien noutosijainteihin. Kayttaja valitsee haluamansa kulkumuodon omien mieltymystensa
pohjalta ja 1ahettaa tilauksen eteenpain. Palvelu valittaa tilauksen liikennditsijalle, joka vahvistaa
tilauksen. Kayttajalle voidaan tarjota my0s tietoja esimerkiksi mahdollisista muutoksista tilaukseen.

5.2.3 Liikennditsijan nakokulma

Liikennoitsijalle tilausjarjestelma tarjoaa uuden kanavan, jota kautta saada asiakkaita. Liikennoitsi-
jat vastaavat halutessaan kayttgjien I&ahettamiin sahkaisiin tarjouskyselyihin sovitussa standar-
doidussa muodossa. Liikennoitsija voi algoritmien avulla karsia tarjouskyselyita, joihin vastaaminen
ei ole kannattavaa esimerkiksi tarjouskyselyn lahtdpaikan tai matkan pituuden vuoksi. Vastaus
sisaltaa tiedon esimerkiksi matkan hinnasta, kestosta ja kulkumuodon tyypista. Voidaan olettaa,
ettd mitd enemman liikennoitsija voisi tarjota tietoa esimerkiksi matkan pehmeista arvoista, sita
paremmin liikennoitsija voisi saada tilauspalvelun kautta asiakkaista. Tiedot pyritdan yhteismitallis-
tamaan epaselvyyksien valttamiseksi. Liikennditsija vahvistaa saamansa tilauksen ja huolehtii tila-
uksen valittamisesta ajoneuvoille. Jos liikennditsija kayttdad autonomisia autoja, tilauksenvalityspro-
sessi muistuttaisi luvussa 4.3 esitettya tapaa.

5.2.4 Tilauspalvelun jarjestajan nakokulma

Tilauspalvelun jarjestaja huolehtii yhteistyosta liikennditsijoiden kanssa ja valittdd matkustajien
tarjouskyselyt seka tilaukset liikennditsijéille. Tilauspalvelun jarjestajan tulee tarjota asiakkaille kayt-
tolittyma, jonka kautta tilauksia voidaan tehda seka sovittaa yhteen liikennditsijoiden tilausjarjes-
telmat tilauspalvelun kanssa. Sahkoiset tarjouskyselyt ja tilaukset valitetaan ensisijaisesti liikennoit-
sijoiden omiin tilausjarjestelmiin, jolloin liikennditsijat voivat kayttaa tilausten kasittelyyn omia hy-
vaksi kokemiaan tietojarjestelmiaan. Ajan myota on myds mahdollista etta liikennditsijoille tarjotaan
oma kayttoliittyma tilauspalveluun, jolloin esimerkiksi uusien liikennditsijoiden, joilla ei ennestaan
ole kaytdssa omia tietojarjestelmia, on helpompi liittya tilauspalveluun.

Lisaksi tilauspalvelu kanavoi maksuliikenteen kayttajalta likennditsijalle. Vaihtoehtoisesti maksulii-
kenne tapahtuu kayttajan ja liikennditsijan valilla. Tilauspalvelun jarjestaja voi laskuttaa tilauspalve-
lun kaytdsta oman lisdmaksun osana maksutapahtumaa. Tilauspalvelu laskuttaa kayttajaa kertape-
rusteisesti tai esimerkiksi palvelupaketteihin perustuen. Maksutapahtuma hoituu mahdollisimman
vaivattomasti ja perustuu yleisimpiin verkkopohjaisiin maksutapoihin kuten kansainvalisiin pankki-
ja luottokortteihin tai yritysasiakkaiden laskuttamiseen. Tasa-arvoisuuden sailyttamiseksi tilauspal-
velu hyvaksyy myds rahan lataamisen ennakkoon kayttdjan "matkakukkaroon” esimerkiksi tilaus-
palvelun fyysisessa toimipisteessa.

Kysyntaohjautuvan liikenteen maksuperusteena toimii lahtdkohtaisesti kuljettuun matkaan perustu-
va hinnoittelu, kuten kilometrihinnoittelu. Perinteisen joukkoliikenteen hinnat puolestaan perustuvat
ostettuihin lipputuotteisiin ja ndiden voimassaoloalueisiin, joten maksujarjestelmien yhteensovitta-
misessa kysyntdohjautuvan liikenteen ja perinteisen joukkoliikenteen valilla voi iimetd haasteita.
Suomessa joukkoliikenteen lippu- ja maksujarjestelmia ollaan kuitenkin yhtenaistimassa, joten
lipputuotteiden hintoihin vaikuttavien parametrien lisddminen tilauspalveluun oletettavasti helpottuu
yhtenaisen ja avoimen lipputiedon my6téa. Liséksi kayttaja halutessaan rekisterdi tilauspalveluun
tiedon kaikista kaytdssaan olevista maksutavoista, kuten joukkoliikenteen kausikorteista, joiden
pohjalta tilauspalvelu suosittelee personalisoituja matkustusvaihtoehtoja. Joukkoliikenteen lipun
hinnat voivat vaihdella huomattavasti riippuen kayttajan hallussa olevista kausikorteista, joten jouk-
koliikenteen lipun hinnan esittdmisen kannalta naiden syéttaminen palveluun voi olla lahes valtta-
matonta.
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5.3 Tilauspalvelu

5.3.1 Rakenteellinen kuvaus

Kysyntaohjautuvan tieliikenteen tilauspalvelu pyrkii vahentdmaan tilausjarjestelmien hajanaisuutta
ja lisaamaan matkustajan informaatiota tarjolla olevista kulkumuodoista. Kuvat 5-8 esittavat toimin-
nallisen kuvauksen mukaista jarjestelmaa. Tilauspalvelu toimii kyytitarjousten ja -tilausten valittaja-
na rekisterodityneiden liikennditsijoiden ja matkustajien valilla. Tilausjarjestelmassa on oma avoimiin
standardeihin perustuva rajapinta kayttajille seka liikenngitsijoille. Tiedonvalitys perustuu standar-
doituihin tiedonsiirtomuotoihin. Valitetty tieto on yhteismitallistettua (esim. eri kulkumuotojen matka-
ajat), jotta matkustajien luottamus jarjestelmaan sailyy.

Tilauspalvelun tiedonvalitys toimii askelittain:

1. Matkustaja lahettaa tarjouspyynnon tilauspalveluun. Tilauspalvelu valittaa tarjouspyynnén
tuntemilleen ja alueella toimiville liikennoitsijoille ja jad odottamaan vastauksia kohtuulli-

seksi ajaksi. (Kuva 5)
—\ﬁ= waapinta

Kayttaliittyma

Tilauspalvelu
Rajapinta
Hinnat Joukkoliikenne Tietomallit
Algoritmit « - -
Hinnat

Kutsujoukkoliikennepalvelu Y

Kimppakyytipalvelu X At
v Raakadata
Linjat

Kuva 5. Kayttaja lahettaa tarjouspyynnon liikennditsijéille tilauspalvelun kautta.
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2. Liikennditsijat arvioivat tarjouspyynndn sahkdisesti omien algoritmien mukaisesti ja vastaa-
vat halutessaan tarjouksella. Liikennditsija voi my6s halutessaan jattaa vastamaatta tar-
jouspyyntdon, jos nain halutaan esimerkiksi saastaa laskentaan kaytettavia resursseja. Ti-
lauspalvelu valittaa liikkennditsijdiden antamat tarjoukset matkustajalle. (Kuva 6)

. Kayttdliittyma

Rajapinta
Tilauspalvelu
Rajapinta
==
Hinnat ~ . Joukkoliikenne  Tiatomallit
Algoritmit « -+ R
P N Hinnat

Kutsujoukkoliikennepalvelu Y

. Ki ipalvelu X
imppakyytipalvelu Aikataulut
: Raakadata
Linjat

Kuva 6. Liikennditsijat vastaavat halutessaan kayttajan tarjouspyyntdon.

3. Matkustaja vahvistaa halutessaan jonkin tarjouksen maaritellyssa aikaikkunassa tai valit-
see esimerkiksi kimppakyytivaihtoehdon. Taman jalkeen matkustajan hyvaksyminen valite-
taan liikennditsijalle. (Kuva 7)

Tilauspalvelu

Kayttoliittyma

Rajapinta

. - Joukkoliikenne Tietomallit
" Hinnat

Kutsujoukkoliikennepalvelu Y

Hinnat «

Algoritmit <

Ki Ivelu X
imppakyytipalvelu Aikataulut
| Raakadata
Linjat

Kuva 7. Kayttajan hyvaksyman kyytivaihtoehdon tiedot valitetaan liikennditsijalle.
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4. Liikennditsija tarjoaa sovitun palvelun. Liikennditsija voi valittaa tilauspalvelun kautta myos
lisdinformaatiota matkustajalle. (Kuva 8)

. Kayttoliittyma

Rajapinta

Tilauspalvelu

Rajapinta

Hinnat ~ Joukkolitkenne  Tietomallit

Algoritmit  « N
Hinnat

Kutsujoukkoliikennepalvelu Y

a Ki kyytipalvelu X :
imppakyytipalvelu Aikataulut
! Raakadata
Linjat

Kuva 8. Lisainformaation kommunikoiminen kayttajalle on mahdollista tilauksen teon jalkeen.

Koska jarjestelma on avoin ja hajautettu, ovat eri jarjestelman osat vaihdettavissa ja tilaamiseen
soveltuva kayttoliittyma kayttajan vapaasti valittavissa. Liikennditsijat sailyttavat jarjestelmassa
oman autonomiansa, mutta saavat palvelun kautta asiakkaita ja voivat hyddyntda halutessaan
tilauspalvelua halutessaan myo6s yhteistydhon muiden toimijoiden kanssa. Liikennditsijat voivat
myos viestia rajapintojen ja standardien avulla keskenaan ilman tilauspalvelua. Tilauspalvelu on
jarjestelman avoimuuden ja rajapintojen vuoksi myds taysin korvattavissa. Tassa mielessa tilaus-
palvelu muistuttaa lentoliikenteen GDS-jarjestelmia, jotka muuttuivat pelkista varausjarjestelmista
omaksi kilpailluksi liiketoiminnaksi (kts. 4.45).

Perinteinen joukkoliikenne kulkee ennalta maaratyn aikataulun mukaisesti suunniteltuja reitteja
pitkin, kun taas kutsujoukkoliikenteen ajoneuvot saattavat muuttaa reittidan vain minuuttien varoi-
tusajalla. Taman vuoksi perinteinen joukkoliikenneinformaatio on kysyntaohjautuvaan liikenteeseen
viestintaan verrattuna huomattavasti staattisempaa. Kysyntéohjautuvassa liikenteessa voidaan olla
siis varmoja pelkastaan kyseisella hetkella vallitsevasta tai ennustetusta tilanteesta. Taman vuoksi
ehdotettu tilauspalvelu ei voi luottaa staattiseen tietoon palveluiden tilasta, vaan valittaa kayttajan
lahettdman tarjouskyselyn eteenpain kaikille alueen toimijoille. Tama ei kuitenkaan rajoita matkan
ennakkovaraamista, vaan varauksen hyvaksyminen on liikkennéitsijéiden vastuulla. Kun liikkennoéitsi-
ja on antanut tarjouksen, kayttajan tulee hyvaksya tarjous tietyssa aikaikkunassa, silld on mahdol-
lista ettd tarjouksen matka-aika muuttuu tarjouksen antamisen jalkeen. Muutoksen vaikutus pyri-
tddn minimoimaan aikaikkunalla. Liikennditsijéiden tulee pyrkia ennakoimaan taman aikaikkunan
aiheuttamat muutokset omissa tarjousalgoritmeissaan.

Modulaarisuus takaa my®@s jarjestelman laajennettavuuden. Koska joukkoliikenteeseen ja matkai-
lualaan liittyvat tietovarannot ovat pitkalle standardoituja, olisi ndiden lisddminen tilauspalveluun
I&hinna kustannuskysymys. Tilauspalvelun rajapintojen toimiessa molempiin suuntiin, on myods
mahdollista, ettd jo vakiintuneet reittioppaat tai metahakukoneet hyddyntaisivat tilauspalvelua.
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Kolmansien osapuolien on mahdollista kehittda tilauspalveluun uusia kayttoliittymia. Tilauspalvelul-
le voitaisiin myds kehittaa esimerkiksi valtakunnallinen kayttdliittyma.

Liikennditsijoiden vastuulle jad omaan keskeisen liiketoimintansa hoitaminen ja tdhan liittyvan raa-
kadatan kuten reaaliaikaisten sijainti- ja matkustustietojen kasittely. Tehokas suoriutuminen datan

kasittelysta ja matkustajien tarpeiden huomioiminen esimerkiksi personalisoinnilla seka reaaliaikai-
sen tiedon tarjoamisella voi taata yksittaisille liikennditsijoille kilpailuedun ylitse muiden tilauspalve-
lussa mukana olevien kilpailijoiden.

Tilauspalvelun jarjestajana voi toimia esimerkiksi yksityinen toimija, joka pyrkii kehittamaan tilaus-
palvelun jarjestdmisestd mahdollisimman tehokasta liiketoimintaa. Tulevaisuudessa tilauspalvelun
jarjestajia voi myos olla useita, joka kilpailun my6ta voi johtaa palveluiden entistd tehokkaampaan
jarjestédmiseen. Kilpailun syntymista voidaan edistda luomalla tilauspalvelun jarjestamiselle yleistet-
tavissa oleva toimintamalli.

Tilauspalvelun jarjestaja voi alkuvaiheessa olla myds nykyisenkaltainen likkennepalveluja tuottava
organisaatio (kuten HSL). Voidaan olettaa, etta tdssa tydssa kuvatun jarjestelmakokonaisuuden
kehityspolku etenee julkisen hallinnon organisoimien tai tukemien kokeilujen kautta kohti palveluja,
jotka ovat taysin yksityisten yritysten tuottamia.

Koska on realistista odottaa, ettd kysyntdohjautuva liikenne on pitkdan perinteista joukkoliikennetta
tdydentava palvelu, on tarkeaa, etta joukkoliikennepalvelun tuottajan ja tilauspalvelun jarjestajan
valilla on yhteisty6ta julkisen liikenteen jarjestelman toimivuuden varmistamiseksi muuttuvissa tilan-
teissa.

5.3.2 Edellytysten luominen ja testaustoiminta

Tilauspalvelu vaatii jarjestajan, jolla on riittdvat resurssit palvelun pystyttdmiseen. Tilauspalvelun
jarjestaja pyrkii yhteistydhon liikennoitsijdiden kanssa, keraa palvelulle riittdvan asiakaspohjan seka
kehittaa tilauspalvelun siten, etta se toimii yhteen liikennéitsijoiden tietojarjestelmien kanssa ja
vastaa asiakkaiden tarpeita. Kayttaja maksaa liikennepalveluiden kaytosta liikennoitsijalle mahdol-
lisesti tilauspalvelun valitykselld, jolloin tilauspalvelun jarjestdjan on mahdollista veloittaa valittami-
sesta palkkio. Esimerkiksi taksit voisivat kuulua jo nyt osaksi jarjestelmaa. Taksilikennelaki velvoit-
taa, ettad jokaisella paikkakunnalla toimii oma taksien tilauskeskus, mutta ei rajoita takseja kuulu-
masta useampaan jarjestelmaan. Suurimpana haasteena on osapuolten yhteensovittaminen ja
tilauspalvelun riittdvan suosion saavuttaminen. Palveluiden markkinointi on kriittinen tekija, minka
vuoksi riittdvan rahoituksen lisaksi markkinoinnin jarjestamisessa tulee pyrkia uudenlaisiin markki-
nointikeinoihin, jotka soveltuvat uudenlaisten liikkennepalveluiden mainostamiseen ja erityisesti
vetoavat nuoriin aikuisiin.

Liikennoditsijat sailyvat itsendisina toimijoina, jotka kantavat omat kustannuksensa. Jarjestelman
kaynnistysvaiheessa liikennditsijat voivat kuitenkin kysyntaohjautuvan liikenteen luonteen vuoksi
tarvita rahoitusta niin liikenndintiin kuin tilauspalvelun kanssa yhteensopivien tietojarjestelmien
kehittamiseen.

Tilauspalvelun kehittdmisessa ei tulisi keskittya liilkaa yksittdisen kayttoliittymaan vaan jarjestelma-
tasoon. Haastavaa tassa on, etta ilman kayttéliittymaa palvelua ei kuitenkaan voida kayttaa, ja
esimerkiksi palveluiden kayttajaystavallisyys on oleellinen askel kohti kayttajien hyvaksyntaa.
Avoimella tiedonsiirrolla voidaan kuitenkin luoda edellytyksia kolmansien osapuolien kehittamille
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kayttoliittymille, jotka voisivat tdydentaa kayttoliittymatarjontaa myos laitteilla, joihin tilauspalvelun
jarjestadja ei ole paaasiallisesti keskittynyt.

Nopeasti muuttuvien teknologioiden vuoksi tulee tahdata Iyhyisiin ja paikallisiin kokeiluihin, joissa
opittuja toimintatapoja voidaan soveltaa myés muualla. Tallainen on esimerkiksi alueellinen kokeilu,
joka mahdollistaa tilauspalvelun toteuttamisen siten, ettd se vastaa alueen asiakkaiden tarpeisiin.
Talldin myds markkinointi voidaan kohdentaa paikallisesti. Pienelle alueelle kohdennetulla kokeilul-
la riittdvan kysyntatiheyden saavuttaminen ja liikennditsijéiden sitouttaminen toimimaan alueella voi
olla helpompaa kuin suuremmalla kokeilualueella. Yhteisty6ta esimerkiksi paikallisten sidosryhmien
kanssa tulee harjoittaa, kuten FAMS-projektissa, jolloin kynnys palvelun kdyttamiseen voi olla ma-
talampi.

Tilauspalvelun testikaytto tulisi aloittaa kysyntédohjautuvana ottaen huomioon liikenteen alueelliset
rajoitteet, joita kasitelldan luvussa 5.4.2. Tilauspalvelun testikayttddn sopisi parhaiten alue, jossa
on jo ennestdan toiminnassa kysyntdohjautuvaa liikkennettd, mutta jossa palveluiden tunnettavuutta
ja tehokkuutta voitaisiin parantaa, kuten esimerkiksi pddkaupunkiseudulla. Tilauspalvelun testikayt-
t6 ei vaadi, etta alueella on kdytdssa automatisoituja autoja, vaan palvelua voidaan testata jo ny-
kyisenkaltaisilla kysyntdohjautuvan liikenteen kulkumuodoilla.

On myds varmistettava, etta palvelun vaatimat viestintateknologiat toimivat alueella. Nopeissa ko-
keiluissa tilauspalvelusta toteutetaan vain kriittiset toiminnot sisaltava yksinkertaisin versio toimi-
vasta palvelusta (minimum viable product, MVP), jolla testataan tilauspalvelun perusajatuksen ja
toimintalogiikan toimivuutta seka pyritdan alusta alkaen kohti kannattavaa liiketoimintaa.

Testaustoiminnan ajallinen toteutus
2015-2016  Tilauspalvelun ensimmaiset nopeat kokeilut
2017 Tilauspalvelu kaytossa kokeilujen kautta hyvaksi todetuilla alueilla

2018 Uusien tilauspalveluiden syntyminen mahdollistetaan avoimen tiedon vaihdon kautta
kokeiluissa hyvaksi todetuista toimintamalleista

2020 Testaustoiminta yhdessa ensimmaisten kuluttajille suunnattujen automatisoitujen
autojen kanssa ja tilauspalvelun laajentaminen valtakunnalliseksi toimintamalliksi

2020- Tilauspalveluiden jarjestajia useita, jotka kilpailevat keskendan ja suomalaiset toimi-
jat ovat vieneet tilauspalvelun mallin myds ulkomaille.

5.3.3 Vaikutukset

Kysyntaohjautuvan autonomisen tieliikenteen jarjestelma ei voisi toimia ilman tilausjarjestelmaa,
joka huolehtii autojen ja matkustajien valisestd kommunikoinnista. Koska kysyntaohjautuvien kul-
kumuotojen palvelutason, hinnan ja vaikutusten on havaittu riippuvan oleellisesti ndiden kulkumuo-
tojen markkinaosuudesta, voisi esitetty kokoava tilauspalvelu auttaa yksittaisia liikennditsijoita saa-
vuttamaan helpommin mittakaavaetuja, jotka edesauttavat myds yhteiskunnallisten hyotyjen saa-
vuttamista. FAMS-projektin pohjalta on my6s merkkeja, ettéd kokoavat tilausjarjestelmat voivat pa-
rantaa huomattavasti kysyntaohjautuvien liikkennepalveluiden tehokkuutta.

Kuten joukkoliikenteen reittioppaiden ja FAMS-projektin tilausjarjestelman myds esitetyn kokoavan
tilauspalvelun voidaan olettaa helpottavan matkustustapavalintaa, kun tieto tarjolla olevista liiken-
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nemuodoista keskittyisi yhteen palveluun. Kun liiketoiminnan muodostumiselle luotaisiin toimivat
edellytykset, voisi tilauspalvelumallista kehittya parhaimmillaan lentoliikenteen GDS-jarjestelmia
muistuttavia useita kilpailevia liikennepalveluiden kauppapaikkoja.

Jos tilauspalvelua ei toteuteta, on risking, etta suuret ulkomaiset toimijat ajan my6ta ottavat haltuun
uusien liikennepalveluiden tarjoamisen. Siina tilanteessa ndma toimijat itse paattavat, tukevatko ne
esimerkiksi kyytien yhdistelyyn perustuvia kulkumuotoja. Taman lisaksi tilausjarjestelmat pysyisivat
hajanaisina jarjestelmina, eika tehokkuushyodtyja saavutettaisi, eikd mydskaan voitaisi tukea suo-
malaisia kysyntaohjautuvan liikkenteen palveluita.

5.4 Kysyntaohjautuva autonominen tieliikenne

54.1 Kulkumuodot

Maaritellyn jarjestelman myo6ta nykyaan tuntemamme kulkumuodot tulevat muuttumaan. Kun kuljet-
taja poistetaan auton ratista, voidaan olettaa muodostuvan kulkumuotoja, joille ei viela ole vakiintu-
neita termeja ja kaytantoja. Nykyisten rakenteiden nakdkulmasta voivat erilaisten kulkumuotojen
valiset rajat hamartya, esimerkkina tastd autonominen taksi ja autonominen yhteiskayttdéauto.

Tassa tydssa tarkastelun ulkopuolelle rajautui ns. perinteinen joukkoliikenne seka palveluintensiivi-
nen palveluliikenne. Ei ole kuitenkaan pois suljettua, ettd suuremmilla linja-autoilla liikennoitava
joukkoliikenne myds hyddyntaisi tulevaisuudessa automatisoituja ajoneuvoja. Oletettavaa kuitenkin
on, etta joukkoliikenteessa kuljettajaa tai muuta avustavaa henkildkuntaa edelleen tarvittaisiin pal-
velemaan asiakkaita.

Tyo6ssa tehdyt rajaukset eivat kuitenkaan tarkoita, etta vain tarkastellut kulkumuodot voisivat kuulua
tilauspalveluun. Tilauspalvelun modulaarisuuden ansiosta teknisesti mika tahansa kulkumuoto voisi
liittya jarjestelmaan riippumatta siitd, kuka tata operoisi ja miten. On myds mahdollista, etta tulevai-
suudessa autot tulevat muuttumaan automatisoitumisen liséksi myos rakenteellisesti, mutta tarkas-
teltavat kulkumuodot eivat mydskaan itsessdan ota kantaa autojen rakenteellisiin ratkaisuihin.

Jarjestelman myota itse kulkumuodon tyyppia oleellisemmaksi saattaa nousta valitun kyydin tehok-
kuus, palvelutaso ja hinta, joihin kayttdasteella voi olettaa olevan suora vaikutus.

e Kyytien yhdistelyyn perustuvat jaetut kulkumuodot: korkea kayttdaste — matalampi hin-
ta ja palvelutaso

- Autonominen kutsujoukkoliikenne
- Jaettu autonominen auto

e Yksilollisté palvelua tarjoavat yhteiskayttdiset kulkumuodot: matalampi kayttdaste —
korkeampi hinta ja palvelutaso

- Autonominen taksi
- Yhteiskayttdinen autonominen auto

Kutsujoukkoliikenne vaikuttaa potentiaalisimmalta alustalta ottaa kdytt66n autonomiset autot jouk-
koliikenteessa. Nykyisillaan esimerkiksi HSL:n Kutsuplus-palvelussa maksaminen ja tilaaminen
hoidetaan jo kokonaan internetin valitykselld. Kutsujoukkoliikenteen kysyntaohjautuva luonne ja
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pitkalle automatisoitavissa oleva asiakasprosessi voisivat tarjota hedelmallisen ymparistdn au-
tonomisten autojen hytdyntamiselle ja autonomiselle kutsujoukkoliikenteelle.

Kimppakyytien osalta tulevaisuus vaikuttaa hyvin mielenkiintoiselta kulkumuodon maarittelyn kan-
nalta. Autonomian mydéta autossa ei olisi enaa kuljettajaa, joten nykyinen asetelma, jossa kuljettaja
nahdaan selkeésti kyydin tarjoajana ja muut tdman kyytilaisina, tulisi muuttumaan. Kun auton omis-
taja olisi mukana autossa, voitaisiin tama nahda kimppakyytind. Sama omistaja voisi kuitenkin an-
taa autonsa esimerkiksi oman ty6paivansa ajaksi muiden kayttéon, jolloin tdma muistuttaisi vertais-
vuokrausta, jossa vuokraajia olisi kuitenkin useampi. Taman pohjalta voidaan tunnistaa uudenlai-
nen kulkumuoto: jaettu autonominen auto.

Koska autonominen kutsujoukkoliikenne ja jaetut autot tahtdavat mahdollisimman korkeaan auton
kayttdasteeseen, ne voidaan ndhdéa nykyisenkaltaisen autokannan valossa ja jarjestelmalle maari-
teltyjen tavoitteiden kannalta edullisempina vaihtoehtoina kuin henkilékohtaisemmat kulkumuodot.
On kuitenkin olettavaa, ettd henkilékohtaisemmille kulkumuodoille edelleen 16ytyisi kysyntda. Mata-
lamman kayttdasteen kulkumuodot voisivat tarjota henkildkohtaisemman kulkumuodon sita tarvit-
seville kuten yritysasiakkaille sekd henkilokohtaista tilaa arvostaville.

liman kuljettajaa toimiva autonominen taksi voisi tarjota edelleen tulevaisuudessa henkildkohtai-
sen matkustustavan. Koska esimerkiksi yritysasiakkaat voivat arvostaa kuljettajan tarjoamia palve-
luita ja osa asiakkaista ei valttamatta selvidisi ollenkaan ilman kuljettajan apua, saattaisivat taksi-
kuljettajat tai muut palveluhenkil6t lisksi sailyd osassa taksiliikennetta.

Taksiliikennetta vastaavaa toimintaa voitaisiin suorittaa myds tilausliikenteena. Kyytien yhdistelyyn
perustuva kutsujoukkoliikenne voidaan nahda tilausliikennettd ymparistoystavallisempana joukkolii-
kennemuotona, silla linja-autojen matkustajaa kohden suhteutettu energian kulutus pienilld matkus-
tajamaarilla voi olla henkildautoja suurempi (kts. Métténen 2012).

Yhteiskayttdinen autonominen auto tarjoaisi jaettua autonomista autoa henkilokohtaisemman
tavan matkustaa. Autonominen taksi ja yhteiskayttéinen autonominen auto olisivat toiminnaltaan
hyvin samanlaisia, mutta yhteiskayttéinen autonominen auto voisi perustua nykyisten yhteiskaytto-
autojen tapaan pysyvaan jasenyyteen ja laskutukseen. Autonominen taksi puolestaan tarjoaisi
vaihtoehdon hetkelliseen henkildkohtaiseen kyydin tarpeeseen ja perustuisi kertalaskutukseen.
Autonominen yhteiskayttéinen auto voisi perustua nykyisenkaltaisiin yhteiskayttéautopalveluihin tai
vertaisvuokraukseen.

5.4.2 Edellytysten luominen ja testaustoiminta

Autonomiset autot ovat kehitteilla oleva teknologia, ja aikataulullisesti ndiden kehittymisesta suo-
malaisiin oloihin sopivaksi ei ole tayttd varmuutta. Ty0ssa tehdyn automatisoitujen autojen teknolo-
giakatsauksen perusteella Suomen vaativat sddolosuhteet rajoittavat nykyiselldan autonomisten
autojen yleistymista, ja on mahdollista, ettd myds testaustoiminta onnistuu vain kesaaikana. Koska
riittavasti tietoa automatisoitujen autojen infrastruktuurille asettamista vaatimuksista ei ollut tydn
tekemisen aikana saatavilla, rajattiin tama tyon ulkopuolelle. Siita huolimatta voidaan todeta, etta
oleelliseksi avoimeksi kysymykseksi jad automatisoitujen autojen toimintavarmuus esimerkiksi
talvioloissa ja hiekkateilla. Sen vuoksi autonomisten autojen testaustoimintaa tulee Suomessa edis-
taa yhteistydssa kansainvalisten autonvalmistajien ja teknologiayritysten kanssa. Koska autonomis-
ten autojen teknologioiden kehittymiseen ei voida suoraan vaikuttaa, autonomisten autojen ohella
huomio tulisikin kiinnittaa erityisesti kysyntaohjautuvan liikenteen edellytysten edistamiseen.
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Alustavien tutkimusten perusteella ihmisten asenteet autonomisia autoja kohtaan ovat varovaisia.
Autonomisten autojen ja niihin perustuvan kysyntdohjautuvan liikenteen jarjestelmien haasteena
onkin vakuuttaa ihmiset autojen turvallisuudesta. Ihmisten luottamus autonomisiin autoihin oletta-
vasti kasvaa sen myo6ta, kun ihmiset nakevat ja paasevat vuorovaikutukseen autojen kanssa. |h-
misten asenteet vaikuttavat myds luottamukseen uudenlaisia liikennepalveluita kohtaan varsinkin
esimerkiksi kimppakyydeissa ja vertaisvuokrauksessa, joissa luottaminen muihin kayttgjiin on rat-
kaisevassa asemassa. Julkisten kokeilujen jarjestaminen ja niista tiedottaminen voi edistaa ihmis-
ten positiivisia asenteita autonomisia autoja ja kysyntdohjautuvia likennemuotoja kohtaan. Merkit-
tdvana tulevaisuuden haasteena on myo6s autonomisten autojen kerddman datan yksityisyyden ja
autojen tietoturvallisuuden takaaminen. Lisaksi vakuutusyhtididen vastuulla oleva automatisoitujen
autojen vakuutusten hinnoittelu voi myds vaikuttaa automatisoitujen autojen yleistymiseen.

Autonomisten kysyntéohjautuvien likennemuotojen suhteen oleellinen kysymys on, onko esimer-
kiksi ilman kuljettajaa autonomisella henkildautolla suoritettava liikenndinti rinnastettavissa ammat-
timaiseen henkildiden kuljettamiseen vai auton vuokraamiseen. Jos autonomisilla henkildautoilla
suoritettava lilkkenndinti rinnastetaan auton vuokraamiseen, talldin taksiliikenteen séantely tuskin
koskisi likennointia. Alalle olisi vapaampi paasy, mutta samalla myds menetettaisiin sdantelyn
tuomia etuja esimerkiksi palvelutason suhteen. Taksilupien maaran saantely voisi vaikuttaa liiken-
nditsijdiden maaraan jarjestelman kokeiluvaiheessa. Vahdisemman kysynnan alueella voi jarjes-
telman tehokkuuden kannalta olla kuitenkin kannattavampaa kayttaa liikkenndintiin henkiléautoja
kuin linja-autoja.

Kimppakyytien yleistymista voitaisiin edistaa selkeyttamalla kimppakyytien veloitusperusteita. Au-
tonomisten autojen kannalta tulee myds harkita, tulisiko esimerkiksi oman autonomisen auton kayt-
tdminen tulonhankintaan sallia siten, etta auto voisi ansaita omistajalleen rahaa ilman, ettd omistaja
on kyydissa. Yhtena vaihtoehtona voisi olla uudenlaisen lainsdddannon kehittaminen, joka sallisi
kyytien yhdistelyyn perustuvaan liikennepalveluun osallistumisen ja tdman kautta tulonhankinnan,
palvelun hyddyntaessa jo olemassa olevia ajoneuvoja ja vaikuttaessa positiivisesti liikenteen ulkoi-
siin kustannuksiin.

Testaustoiminnan ajallinen toteutus
2015-2018 Ensimmaiset autonomisten autojen kokeilut osana joukkoliikennetté2

2018-2020 Ensimmaiset automatisoidut autot kuluttajien kayttdon ja ndiden testaaminen osana
yhteiskaytto- ja kimppakyytipalveluita

2020-luku Autonomiset autot useilla alueilla osana joukkoliikennetta ja automatisoidut autot
yleistyvat kuluttajien keskuudessa.

5.4.3 Vaikutukset

Kysyntdohjautuvan autonomisen tieliikkenteen vaikutukset riippuvat merkittavasti saavutettavasta
markkinaosuudesta. Alustavien simulaatiotulosten perusteella voidaan autonomisten autojen ja
kysyntaohjautuvan liikenteen yhdistamisella saavuttaa huomattavia vaikutuksia tieliikenteen sisai-
siin ja ulkoisiin kustannuksiin.

2 \Vuoden 2015 Kiviston asuntomessualueen kokeilusta ja testaustoiminnan normaalin tieliikenteen
parissa sallivasta lainsdddanndsta kts. luvut 3.1.3 ja 3.2.
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My®s liikenteen turvallisuus voi jarjestelman myo6ta parantua huomattavasti. Tahan vaikuttaa se,
ettd autonomiset autot ovat olettavasti turvallisempia kuin nykyiset autot, sekd myds se, etta kyy-
tien yhdistelyyn perustuvien kulkumuotojen yleistyessa onnettomuuksien maara vahenee liikenne-
suoritteen laskiessa.

Kysyntaohjautuva lilkkenne on joustavuutensa ansiota omiaan tarjoamaan vaihtoehdon yksityisau-
ton kayttamiselle alueella, jossa tiheiden joukkoliikennevuorojen tarjoamiselle ei ole riittdvaa kysyn-
téa, mutta joukkoliikennettd pienemmilld ajoneuvoilla ajettavalle kysyntdohjatuvalle liikenteelle on
riittdva kysyntatiheys. Esikaupunkialueilla kysyntdohjautuva liikenne voi palvella joukkoliikkenteen
runkoliikenneverkon ulkopuolelle jaavaa poikittaisliikennetta ja tarjota syottoliikennettd esimerkiksi
raideliikenteelle. Kaupunkien keskustoissa kysyntaohjautuva liikenne kilpailee vahvojen joukkolii-
kenneyhteyksien ja lyhyiden kavely- seka pyorailyetaisyyksien kanssa, mutta voi suuremman asu-
kastiheyden vuoksi silti olla kannattava vaihtoehto esimerkiksi poikkeaviin vapaa- ja tydajan mat-
koihin tai ilta- ja ydaikaan. Haja-asutusalueella yksityisauton voidaan edelleen olettaa olevan vah-
voilla, silld kysyntdohjautuvan lilkkenteen ongelmana on pitkilla valimatkoilla ja alhaisella kysyntati-
heydelld sopeutua kysyntaan ilman pitkid sopeutumis- tai odotusaikoja. Erilaisten alueiden kysynta-
tiheydesta riippuen voidaan myds kayttaa eri tarpeeseen erikokoisia ajoneuvoja, jolloin tehokkuutta
voidaan parantaa myds matalamman kysynnan alueilla.

Kaupunkien valisilla matkoilla joukkoliikenteen runkoliikenneyhteydet tarjoavat edelleen luotettavan
vaihtoehdon matkustamiselle, mutta jaetut autonomiset autot voivat houkutella edullisuutensa an-
siosta kayttamaan kysyntaohjautuvaa liikkennettad myds pidemmilld matkoilla. Kaupungin ja haja-
asutusalueiden valisilla matkoilla puolestaan yhteiskayttdisyyteen perustuvat kulkumuodot ovat
selked vaihtoehto yksityisautoilulle, jos autonomian my6ta autot voivat myds esimerkiksi itsenaises-
ti palata takaisin kaupunkiin. Pidemmilld matkoilla voi olla my6s jarkevaa yhdistaa kysyntaohjautu-
van liikenteen matka osaksi tehokkaan joukkoliikenteen runkoliikenteen matkaa liityntayhteytena
jommassakummassa tai molemmissa paissa matkaa.

Nykyiselldan kimppakyydit ja autonomian my6ta kysyntdohjautuva liikenne yleensakin voi edulli-
suutensa vuoksi muodostua houkuttelevaksi vaihtoehdoksi my6s tydmatkoilla, jos perinteinen jouk-
koliikenne ei pysty tarjoamaan asiakkaalle vastaava joustavuutta. Perinteisen joukkoliikenteen
etuna on kuitenkin kysyntdohjautuvaan liikenteeseen verrattuna tottumukseen perustuva matkus-
tamisen helppous, kuten tutulle pysakille kavely tuttuun aikaan. Huomioimalla tilauspalvelun mat-
kaketjujen muodostamisessa myds perinteisen joukkoliikenteen vaihtoehdot voidaan jarjestelman
avulla tarjota joukkoliikenteelle syottoliikennettd ja tehda nain joukkoliikenteesta joustavampaa
seka houkuttelevampi vaihtoehto yksityisautoilulle. Kuitenkin muun muassa vaihtojen koettu mie-
lekkyys oletettavasti vaikuttaa siihen, valitseeko kayttaja pelkastaan kysyntaohjautuvaan liikentee-
seen perustuvan matkan vai joukkoliikennetta ja kysyntdohjautuvaa liikennetta yhdistelevan mat-
kan.

Nykyisenkaltaisten yhteiskayttdautojen positiiviset ymparistovaikutukset koostuvat siita, ettd naiden
yksikkdpaastot ovat yleensa keskimaaraista autokantaa pienempia ja autoa kaytetaan yleensa vain
todelliseen tarpeeseen, jolloin yhteiskayttdautoilijoiden kokonaisliikennesuorite laskee. Autonomian
myd6ta alempi hinta ja helpompi kaytettavyys voi mahdollisesti kuitenkin vahentaa yhteiskayttdisten
autonomisten autojen positiivisia ymparistévaikutuksia. Lisaksi voidaan olettaa, ettad yhteiskayttoi-
set autonomiset autot pyritddn saamaan mahdollisimman tehokkaaseen kayttddn, mutta yksittaiset
autot kulkevat kuitenkin nykyisia yhteiskayttéautoja pidempid matkoja pyrkiessdan sopeutumaan
kysyntaan.
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Yhtena avoimena kysymyksend on my@s, johtaisiko liian helposti kaytettava jarjestelma esimerkiksi
pyorailyn ja kdvelyn vahenemiseen. Jarjestelman modulaarisuuden ansiosta olisi myds kaupunki-
pydrien tarjoajan mahdollista liittya tilauspalveluun, jolloin kayttajalle voitaisiin nayttaa reitti esimer-
kiksi kaupunkipyorien noutopaikkaan tai suositella polkupyora- ja kavelyreitteja kayttajan valitse-
maan maaraanpahan.

Kulkumuotojen mukaan jaoteltuna vaikutusten voidaan olettaa olevan seuraavankaltaisia:

Yksityiskayttdiset autonomiset autot

Vapaampi kaytettdvyys johtaa mahdollisesti lisdantyneeseen yksityisautoilun liikkennesuorit-
teeseen ja ulkoishaittojen kasvuun.

Tuottavuuden kasvu, kun ajamiseen kaytetty aika voidaan kayttaa tydskentelyyn.
Turvallisuuden lisdantyminen inhimillisten virheiden vahentyessa.

Autojen ja infrastruktuurin valinen kommunikaatio on rajattu tdman tyon ulkopuolelle, mutta
taman myota on oletettavasti mahdollista saavuttaa katu- ja tieverkon kapasiteetin tehok-
kaampaa kayttoa esimerkiksi kiertamalla tiedossa olevat likenneruuhkat.

Yhteiskayttdiset autonomiset kulkumuodot

Yksityisautojen maara vahenee suhteessa yhteiskayttdisten autonomisten autojen markki-
naosuuteen ja tatd myo6ta voidaan saavuttaa yhteiskunnan kannalta huomattavia etuja
esimerkiksi tarvittavien pysakdintipaikkojen vahenemisena.

Eraiden tutkimustulosten mukaan esimerkiksi Singaporessa noin yksi kolmasosa nykyises-
ta autokannasta riittaisi tyydyttdamaan ihmisten liikkumistarpeet, jos autonomisten yhteis-
kayttdisten autojen markkinaosuus olisi 100 %. Suomessa on arvioitu yhden yhteiskayttoi-
sen auton voivan korvata jopa 20 yksityisautoa.

Kayttajat saattavat matkustaa alentuneen hinnan ja helpomman kaytettavyyden takia yh-
teiskayttoisilld autonomisilla autoilla enemman kuin nykyisilla yhteiskayttéatuloilla ja yksit-
taiset autot kulkevat pidempia matkoja pyrkiessaan sopeutumaan kysyntaan. Todellinen
vaikutus tieliikenteen ulkoishaittoihin on taten viela epaselva.

Jaetut autonomiset kulkumuodot

Vahentavat liikennesuoritetta ja tieliikenteen ulkoishaittoja kuten ruuhkia, onnettomuuksia
ja paastoja seka mahdollisesti joukkoliikenteeseen tarvittavia investointeja.

Koska jaetut autonomiset kulkumuodot perustuvat kyytien yhdistelyyn, voidaan matkustaji-
en liikennesuoritteen olettaa vahenevan enemman kuin yhteiskayttdisten autonomisten
kulkumuotojen yhteydessa.

Paakaupunkiseudulla noin yksi kolmasosa nykyisesta autokannasta riittaisi tyydyttdmaan
ihmisten liikkumistarpeet jo ilman automaatiota, jos kaikki autot olisivat jaettuja autoja.
Autonomian myo6ta jaettujen autojen hinta paakaupunkiseudulla matkaa kohden voisi olla
yksityisautoa halvempi jo 25 % markkinaosuudella ja ilman autonomiaa 75 % markkina-
osuudella.

Kysyntdohjautuvan liikenteen mahdollisuudet erityyppisilla alueilla

Riittavaa kysyntatiheytta kysyntaohjatuvan liikenteen palveluille voi olla vaikea saavuttaa haja-
asutusalueilla. Voidaan olettaa, ettd mitd vahemman jarjestelma saavuttaa kysyntatiheytta sita
tehottomampi jarjestelma on. Tata myota kayttajat joutuvat esimerkiksi odottamaan pitkia aikoja tai
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kavelemaan pitkid matkoja tai vaihtoehtoisesti jarjestelmaa joudutaan huomattavasti subventoi-
maan. Jarjestelman vakiintuessa on kuitenkin mahdollista, ettd autonomisten autojen avulla voi-
daan kustannusten laskiessa saavuttaa riittava tehokkuus myds pienemman kysyntatiheyden alu-
eilla. Lisaksi haja-asutusalueilla on ongelmana viestintateknologioiden huonompi laatu ja mahdolli-
sesti hitaampi uusien teknologioiden kayttéonotto kayttajien keskuudessa (kts. Velaga ym. 2012).

Kaupunkien keskustoissa puolestaan ongelmana voivat olla jo ennestaan hyva joukkoliikenteen
palvelutaso ja lyhyet kdvelymatkat. Nama eivat houkuttele kayttamaan kysyntaohjautuvia liikenne-
muotoja, vaikka teknisesti kysyntatiheyden saavuttamisen kannalta sijainti voisi ollakin optimaali-
nen.

Esikaupunkialueella kysyntaohjautuva liikkenne voi tukea poikittaislikennetta joukkoliikenteen run-
kolinjojen valilla, ja kannattavan kysyntatiheyden saavuttaminen on mahdollista. Autonomisten
autojen myota myos yksittaisten alueiden sisainen hyvin lyhyiden matkojen syéttdliikenne esimer-
kiksi raideliikenteelle voi olla kannattavaa.

Kysyntaohjautuvan liikenteen kokeiluissa voi olla tarkoituksenmukaista myés uudenlaisten alueel-
listen maarittelyjen testaus, jossa kokeilualue rajataan esimerkiksi nykyisten joukkoliikenteen run-
kolinjojen mukaan ja valtetdan liian suurten kokeilualueiden muodostumista. Padkaupunkiseudulla
tama voisi tarkoittaa esimerkiksi sektorimallisen kokeilualueen muodostamista.

5.5 Toimenpiteet

Edella esitetyn tulevaisuuskuvan pohjalta ja tulevaisuuskuvan yhteydessa esitettyihin testaustoi-
minnan aikataulutuksiin perustuen voidaan seuraavassa esitettyja toimenpiteita pitaa jarjestelman
toteuttamisen kannalta oleellisina.

Tilauspalvelun edistaminen:

Vuosi Toimenpide Vastuutaho

2015-2016 Tilauspalvelun alkuunpanon ohjelmointi perustamalla | Julkinen hallinto
projekti, jossa mukana LVM, Liikennevirasto, HSL
ja Trafi. Selvitetaan tavoitteet, aikataulu, julkisen
hallinnon rooli ja paljonko rahoitusta tarvitaan seké
varmistetaan tarvittavien joukkoliikenteen tietovaran-
tojen saatavuus

2016-2017 Tilauspalvelun ensimmaiset nopeat kokeilut Kaupalliset toimijat

2015-2018 Ensimmaiset autonomisten autojen kokeilut osana Julkinen hallinto
joukkoliikennetta

2017 Tilauspalvelu ké&ytdssa kokeilujen kautta hyvéksi Kaupalliset toimijat
todetuilla alueilla

2018 Huolehtiminen toimintamallin jalostuksesta ja monis- | Julkinen hallinto yhteistydssa
tamisesta: Uusien tilauspalveluiden syntyminen mah- | kaupallisten toimijoiden kans-
dollistetaan avoimen tiedon vaihdon kautta kokeiluis- | sa

sa hyvéksi todetuista toimintamalleista
(jatkuu seuraavalla sivulla)
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2020- Huolehtiminen toimintamallin jalostuksesta ja monis- | Julkinen hallinto yhteisty6ssa
tamisesta: Tilauspalvelun laajentaminen valtakunnal- | kaupallisten toimijoiden kans-
liseksi toimintamalliksi. Tilauspalveluiden jérjestdjia | sa
useita, jotka kilpailevat keskenaan ja suomalaiset
toimijat ovat vieneet tilauspalvelun mallin myds
ulkomaille

2020- Automatisoitujen autojen kokeilujen tukeminen: Kaupalliset toimijat
Ensimmaisten kuluttajille suunnattujen automatisoi-
tujen autojen testaaminen osana yhteiskaytto- ja
kimppakyytipalveluita

2020-luku Autonomisiin autoihin perustuvan joukkoliikenteen Julkinen hallinto

kayttoonotto

Raijoittaviin tekijoihin vastaaminen jatkuvilla julkisen hallinnon toimenpiteilla:

- Luottamuksen lisddminen uudenlaisiin liikennepalveluihin ja automatisoituihin autoihin
markkinoinnilla ja julkisilla kokeiluilla

- Henkildautoilla ajettavan kysyntdohjatuvan liikenteen helpottaminen taksilupien séantelya
vahentamalla, kimppakyytien hinnoittelua selkeyttamalla ja mahdollisesti sallimalla yksi-
tyishenkildn osallistumisen kyytien yhdistelyyn perustuvaan liikennepalveluun tulonhankin-
tatarkoituksessa

- Kysyntdohjatuvan liikkenteen jarjestelmien kehitystydn tukeminen kohti itsendista liiketoi-
mintaa, teknisia jarjestelmia ja toiminnan kannalta oleellisia investointeja rahoittamalla

- Autonomisten autojen kayton mahdollistaminen kuljettajaa koskevaa lainsaadantoa tarkis-

tamalla

- Yksityisyyden ja tietoturvallisuuden takaaminen.
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6 Yhteenveto jajohtopaatdkset

Uudenlaiset kysyntaohjautuvat likennemuodot yhdessa nykyaikaisten ICT-teknologioiden kanssa
voivat tarjota perinteista joukkoliikennettd joustavamman ja yksityisautoilua edullisemman matkus-
tustavan. Viime vuosina useat autonvalmistajat ja teknologiayritykset ovat julkistaneet automatisoi-
tuihin autoihin liittyvia kehitysprojekteja, joilla voi olla merkittédva positiivinen vaikutus kysyntaohjau-
tuvan liilkenteen hintaan ja kaytettavyyteen. Automatisoidut autot voivat kuitenkin vapaamman kay-
tettdvyytensa ansiosta lisata yksityisautoilun liikennesuoritetta ja nain ollen tieliikenteen ulkoishait-
toja. Ulkoishaittojen lisddntymisen estédmiseksi automatisoituja autoja voidaan ohjata kaytettavaksi
osana kysyntdohjautuvaa liikennettd kokoavan tilauspalvelun avulla, joka samalla vastaa kysynta-
ohjautuvan liikenteen tilausjarjestelmien hajanaisuuteen ja tasta johtuvaan palveluiden kayttdmisen
hankaluuteen.

Tyodssa on tunnistettu tavoitteita tilauspalvelulle ja tulevaisuuskuvan yhteydessa maaritelty jarjes-
telm3, joka vastaa naihin tavoitteisiin. Esitetty tilauspalvelu mahdollistaa kaikkien tilauspalvelun
toiminta-alueen kysyntaohjautuvien likennemuotojen kayttdmisen yhteisen séhkoisen tilausjarjes-
telman avulla. Jarjestelma on my6s laajennettavissa kattamaan esimerkiksi perinteisen joukkolii-
kenteen vaihtoehtoja. Tilauspalvelulla on potentiaali véhentaa huomattavasti yksityisautoilun ul-
koishaittoja ja ohjata automatisoituja autoja kaytettavaksi osana kysyntaohjautuvaa liikennetta,
mutta vaikutukset riippuvat saavutettavasta markkinaosuudesta. Tilauspalvelun testaustoiminta
tulee aloittaa nopeilla kokeiluilla suunnattuna alueille, joissa kysyntaohjautuvan liikenteen toimintaa
voidaan tehostaa kokoavan tilauspalvelun avulla. Tulevaisuuskuvan yhteydessa on esitetty toi-
menpiteet tilauspalvelun edistamiseksi ja vastaamiseksi jarjestelmaa koskeviin haasteisiin, kuten
uusia liikennemuotoja koskevaan luottamuspulaan, henkildautoilla ajettavan kysyntédohjautuvan
likenteen tiukkaan saéntelyyn, kysyntdohjautuvan liikenteen rahoitustarpeeseen sek& autonomisia
autoja rajoittavaan lainsdadantoon.

Tyossa tehty pohdinta ei ole pelkastaan teknologiasidonnaista, vaan esille on pyritty tuomaan myos
laajemmalti esimerkiksi ihmisten liikkumiseen vaikuttavia motiiveja seka kasittelemaan tulevaisuus-
kuvassa esitettya tilauspalvelua eri osapuolten nakdkulmista. Tulevaisuuskuvan tilauspalvelun
kannalta jatetdan tietoisesti tilauspalvelun jarjestajalle valittaviksi kaytettavat yksittaiset teknologiset
ratkaisut tulevaisuuskuvan kasittelyn keskittyessa teknologia- ja jarjestelmakokonaisuuteen. Yksit-
taiset tekniset ratkaisut on jarkevinta valita maantieteellisen sijainnin seka toteutuksen ajankohdan
ja kulloinkin vallitsevien teknologisten kehityssuuntausten mukaan. Lisaksi esitetty tilauspalvelu ei
itsessaan rajoita, miten palvelun kautta tarjottavat likennepalvelut hinnoitellaan. On taysin mahdol-
lista, etta tilauspalvelun kautta valitettyjen matkojen hinnoittelu perustuu esimerkiksi liikenteen pal-
velupaketteihin. Tilauspalvelun organisaatiomalli muistuttaakin Helsingin kaupungille esitettya Mo-
bility as a Service (MaaS) -mallia (kts. Heikkila 2014), jonka mukaisesti tilauspalvelun jarjestaja
voitaisiin ndhda yksittdisena MaaS-toimijana ja liikennoéitsijat TaaS (Traffic as a service) -
operaattoreina. Liikennepalveluiden hinnoittelu tulee kuitenkin olemaan yksi tilauspalvelun jarjesta-
jalle seka liikennoitsijoille jaavista haasteista, ja valittava hinnoittelu tulee kehittdd asiakastarpeisiin
sopivaksi. Hinnoittelu itsessaan tuskin ratkaisee tilauspalvelun lopullista kohtaloa, vaan haasteena
on I6ytaa holistisia ratkaisuja, jotka huomioivat ihmisten likkumiseen vaikuttavat moninaiset tekijat.

Kehitettdessa vaihtoehtoja yksityisautoilulle on oleellista huomioida, ettd autoteollisuus kayttaa

valtavia summia markkinointiin, joilla vahvistetaan yksityisautoihin liittyvia affektiivisia ja symbolisia
motiiveja, ts. muita kuin auton valittdmaan kayttéarvoon liittyvia tekijoitd. Pelkan uuden liikennepal-
velun tai tietojarjestelman kehittdminen ja tarjoaminen kaytettavaksi tuskin itsestdan aiheuttaa mer-
kittdvaa muutosta ihmisten yksityisautoiluun. Lisaksi nykypaivana erilaiset teknologiset jarjestelmat
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ympardivat meitd jatkuvasti arjessamme. Nama jarjestelmat saattavat olla meille usein jopa taysin
nakymattdmia, joten teknologisten jarjestelmien tekninen toimivuus ja sulava kaytettavyys voidaan
nykypaivana nahda lahes triviaalina. Teknologioiden tulee siis toimia oletusarvoltaan kayttajan
kannalta vaivattomasti, mutta tdman lisaksi merkittdva huomio tulee kiinnittaa kayttajayhteistjen
rakentamiseen.

On mahdollista, etta kaikkien liikennemuotojen tarjoaminen saman palvelun kautta ei vastaa kaytta-
jien haluun samaistua tietyn likennemuodon kayttajiksi, vaikka kokoava tilauspalvelu teknisesta
nakokulmasta onkin kannattava vaihtoehto. TallGin tilauspalvelu voi silti koota yhteen esimerkiksi
tietyn kysyntaohjautuvan likennemuodon hajanaiset liikennditsijat. Asiakkaiden tarpeiden ja asen-
teiden kartoitus seka naihin vastaaminen on tehtava alue- ja tapauskohtaisesti tilauspalvelun jarjes-
tajan toimesta, mikd on myds oleellinen osa tilauspalvelun liiketoimintaa. Tilauspalveluiden seg-
mentoituminen ja brandays tietyille kayttajille voi edesauttaa tilauspalveluiden valille syntyvaa kil-
pailua, kun nama pyrkivat vastaamaan erilaisiin asiakastarpeisiin.

Jos autonomiset autot paatetddn mahdollistaa, tullaan samalla tekemaan eettinen paatds hyvaksya
riski siita, ettd autonomisten autojen aiheuttamia onnettomuuksia voi tapahtua. Koska samalla tie-
liikenteen kokonaisturvallisuutta olettavasti saadaan parannettua, voi paatds ainakin utilitaristisesta
nakokulmasta olla perusteltu. Automatisoiduilla autoilla voi olla myds vaikutuksia, joita emme viela
osaa ennakoida. Henkildauto toi lupauksen liikkumisen uudenlaisesta vapaudesta, mutta siitd on
tullut tekija, joka rajoittaa muuta liikkumista kaupungissa. Se on myds tehnyt auton omistamisesta
osalle ihmisista lahes valttamattdémyyden.

Kysyntaohjatuvan liikenteen suoria vaikutuksia on haastavaa ennustaa ilman alueellisia todellisiin
liikennetietoihin perustuvia simulointeja, joiden avulla voidaan myés selvittaa tarkemmin potentiaa-
lisia maantieteellisia alueita, joissa kysyntdohjautuva liikenne on kannattavaa. Maantieteellinen
ulottuvuus saaolosuhteiden ja infrastruktuurin muodossa vaikuttaa olettavasti myds automatisoitu-
jen autojen yleistymiseen Suomessa, mutta nopeasti kehittyvien teknologioiden vuoksi tasmallisia
aikatauluja on talla hetkelld vaikea ennustaa. Tydn pohjalta voidaan kuitenkin todeta, etta julkisella
hallinnolla tulee tulevaisuuden suhteen olla kasitys, miten automatisoituihin autoihin suhtaudutaan.
Ajoneuvoteknologiat tulevat kehittymanaan itsenaisesti kaupalliselta pohjalta, ja ndiden yksityiskoh-
tainen saantely tai naihin liittyvien tdsmallisten suunnitelmien tekeminen ennakoimattomasti kehit-
tyvien teknologioiden vuoksi ei ole kannattavaa. Julkinen hallinto voi kuitenkin vaikuttaa siihen, etta
kehitys on halutun suuntaista, eivatka automatisoidut autot tule johtamaan esimerkiksi tieliikenteen
ulkoishaittojen lisdantymiseen.
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