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ALKUSANAT

Ajoneuvoteknologian nopea kehittyminen ja erilaisten kuljettajan tukijérjestelmien yleisty-
minen ajoneuvoissa asettaa uudenlaisia vaatimuksia henkilo- ja tavaraliikenteen ammatti-
kuljettajille. Tassd TTS TyoOtehoseuran ja VTT:n tekeméssa tutkimuksessa on pureuduttu
tarkemmin néihin vaatimuksiin sek& niista aiheutuviin kuljettajakoulutuksen muutostarpei-
siin.

Selvityksen laatineeseen tyoryhméan kuuluivat Aarno Lybeck ja Arto Kyytinen TTS Tyote-
hoseurasta seka Merja Penttinen ja Matti Kutila Teknologian tutkimuskeskus VTT:st4. Oh-
jausryhmén puheenjohtajana toimi Eetu Pilli-Sihvola Liikenteen turvallisuusvirasto Tra-
fista. Muut ohjausryhman jasenet olivat Mikko Vastila (Trafi), Pekka Aaltonen (Logistiik-
kayritysten liitto), Mari Vasarainen (Autoliikenteen Ty6nantajaliitto) seka Petri Murto
(SKAL).

Helsingissa, 10. helmikuuta 2017

Eetu Pilli-Sihvola
Erityisasiantuntija
Liikenteen turvallisuusvirasto (Trafi)
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FORORD

Fordonsteknikens snabba utveckling och det att olika stddsystem for foraren blir vanligare i
fordon stéller nya krav pa yrkesférare inom person- och godstrafiken. I denna undersok-
ning, som utforts av TTS Tyo6tehoseura och Teknologiska forskningscentralen VTT, har
man fordjupat sig i dessa krav och i vilka behov av forandring de medfor i forarutbildnin-
gen.

| arbetsgruppen som utforde studien ingick Aarno Lybeck och Arto Kyytinen fran TTS
Ty6tehoseura samt Merja Penttinen och Matti Kutila fran Teknologiska forskningscentralen
VTT. Ordférande for styrgruppen var Eetu Pilli-Sihvola fran Trafiksakerhetsverket Trafi.
Ovriga medlemmar i styrgruppen var Mikko Vastila (Trafi), Pekka Aaltonen (Logistiik-
kayritysten liitto), Mari Vasarainen (Autoliikenteen Ty6nantajaliitto) samt Petri Murto
(SKAL Finlands Transport och Logistik).

Helsingfors, 10 februari 2017

Eetu Pilli-Sihvola
Specialsakkunnig
Trafiksékerhetsverket (Trafi)
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FOREWORD

The rapid development of vehicle technology and the increasing prevalence of various
kinds of driver assistance systems in vehicles set new kinds of requirements on professional
drivers in passenger and goods transport. This study by TTS Work Efficiency Institute and
VTT Technical Research Centre of Finland delves deeper into these requirements and the
changes that they necessitate in driver training.

The working group that compiled the study consisted of Aarno Lybeck and Arto Kyytinen
from TTS Work Efficiency Institute and Merja Penttinen and Matti Kutila from VTT Tech-
nical Research Centre of Finland. The steering group was chaired by Eetu Pilli-Sihvola
from the Finnish Transport Safety Agency. The other members of the steering group were
Mikko Vastila (Finnish Transport Safety Agency), Pekka Aaltonen (Association of Logistic
Enterprises in Finland), Mari Vasarainen (Finnish Employers’ Federation of Road
Transport) and Petri Murto (Finnish Transport and Logistics).

Helsinki, 10 February 2017

Eetu Pilli-Sihvola
Special Adviser
Finnish Transport Safety Agency (Trafi)
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TIIVISTELMA

Tutkimuksessa selvitetadn, mitka ovat tarpeelliset muutokset kuljettajakoulutukseen ja pate-
vyysvaatimusten sdéntelyyn automaation muuttaessa raskaan liikenteen kuljetustyon tyo-
tehtdvia ja kuljettajan roolia.

Tutkimus keskittyy muutoksiin, joita todenndkdisesti tapahtuu raskaan liikenteen ajoneuvo-
kalustossa ja kuljetusjérjestelmissa vuosina 2017-2021 seké siihen, millaisia vaikutuksia
nailla muutoksilla on ajo-oikeus- ja koulutusvaatimuksiin.

Tutkimus tarkastelee ensin uuden teknologian tarjoamia mahdollisuuksia suhteessa sen
yleistymisen todenndkdisyyteen. Tasté jatketaan tarkastelemalla niitd muutoksia, joita tek-
nologian kehittyminen aiheuttaa ammattikuljettajan tyon sisaltoon, rasittavuuteen ja osaa-
mistarpeisiin.

Tutkimuksen tekninen osa tuo esiin useita epavarmuustekijoita liittyen siihen, miten nykyi-
nen teknologia soveltuu suomalaiseen liikenneymparistéon ja vallitseviin ymparistéolosuh-
teisiin. Erityisen suurta epdvarmuutta aiheuttaa kameroiden ja muiden antureiden toimivuus
lumisissa olosuhteissa seké rantasateessa. Jarjestelmien yleistymisen osalta matalamman
tason automaatio eli kuljettajaa avustavat jarjestelmat ovat kuitenkin jo laaja-alaisesti tuo-
tantok&ytossa tai tulossa uuteen kuljetuskalustoon.

Kuljetusyritysten haastatteluissa korostuivat yrityksen toimialan edellyttdmat erityisvaati-
mukset seka taloudellisten tekijoiden vaikutus uuden teknologian ja automaation kayttéon-
ottoon. Useissa kuljetusyrityksisséa ajoneuvon kuljettaminen on vain yksi osa toimintaa.
Tama korostuu erityisesti tavaraliikenteessa, jossa erilaiset rahdinkasittelyyn liittyvét tehta-
vat voivat muodostaa jopa 80 % kuljettajan tyotehtavisté.

Tasta tyotehtavien moninaisuudesta johtuen on taysin mahdotonta jarjestaa kattavaa amma-
tillista koulutusta, joka kattaisi kaikki erilaiset ammatilliset osaamistarpeet. Kuljetusyrityk-
set korostivat toimiala- ja yrityskohtaisen koulutuksen valttamattomyytta.

Automaation yleistymista hallitsee voimakkaasti kuljetuskaluston uusiutumisnopeus, joka
lyhimmilld&nkin on kolmesta neljaan vuotta. Tason kolme automaatio ei ndin ollen tule laa-
jasti vaikuttamaan kuljettajien osaamistarpeisiin seuraavien viiden vuoden kuluessa. Kuljet-
tajaa avustavat jarjestelméat ovat jo laajasti kayt6ssa, ja siksi tallaisten avustavien jérjestel-
mien tarkoituksenmukaisen kayton tulee sisaltyd ammatillisen osaamisen koulutukseen.

Selvityksen pohjalta voidaan todeta, ettd automaation vaikutukset kuljettajan tyotehtaviin
seuraavan viiden vuoden ajalla tulevat olemaan véhaiset. Muutosten aiheuttama koulutus-
tarve toteutuu kyseiselld aikavalilla padosin yritysten omana sekd ajoneuvojen maahan-
tuojien tarjoamana koulutuksena ja perehdytyksena.
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SAMMANFATTNING

I undersokningen utreds vilka forandringar som behdvs i forarutbildningen och regleringen
av kompetenskrav nar automationen forandrar arbetsuppgifterna inom transportarbetet och
forarens roll inom den tunga trafiken.

Undersokningen fokuserar pa de forandringar som sannolikt kommer att ske i den tunga tra-
fikens fordonsbestand och transportsystemen 2017-2021 samt pa vilka effekter dessa for-
andringar har pa kraven nar det galler korrétt och utbildning.

| studien granskas forst vilka méjligheter den nya tekniken erbjuder i forhallande till hur
sannolikt det ar att den blir allman. Darifran gar man vidare till att granska de férandringar
som teknikutvecklingen medfor vad galler arbetsinnehall, belastning och kompetensbehov
for yrkesforare.

Den tekniska delen av studien lyfter fram flera osakerhetsfaktorer i anslutning till hur den
nuvarande tekniken lampar sig for den finldndska trafikmiljon och de radande miljoforhal-
landena. Sarskilt stor osékerhet véacker fragan hur kameror och andra givare fungerar i sno
och sndblandat regn. VVad galler system med en lagre grad av automation, dvs. system som
hjalper foraren, sa ar dessa redan i stor omfattning i produktionsbruk eller kommer att
inforas i nytt transportfordon.

Vid intervjuerna med transportforetag betonades de sérskilda krav som férknippas med
foretagets bransch samt de ekonomiska faktorernas inverkan pa inforandet av ny teknik och
automation. | flera transportforetag ar framforandet av fordonet endast en del av verksam-
heten. Detta betonas sarskilt i godstrafiken, dar olika uppgifter i anslutning till frakthanter-
ing kan utgora upp till 80 procent av forarens arbetsuppgifter.

Pa grund av denna mangfald av arbetsuppgifter ar det fullstandigt omdjligt att ordna en hel-
tdckande yrkesutbildning som skulle omfatta alla olika yrkesmassiga kompetensbehov.
Transportforetagen betonade nddvandigheten av bransch- och foretagsspecifik utbildning.

Hur snabbt automationen blir allmannare styrs i hog grad av hur snabbt fordonsbestandet
fornyas, vilket dven i det kortaste perspektivet ar en period patre till fyra ar. Automation
enligt niva tre kommer saledes inte att paverka forarnas kompetensbehov i nagon stérre om-
fattning under de narmaste fem aren. System som hjélper foraren ar redan i omfattande
anvandning och darfor ska en andamalsenlig undervisning om anvandningen av systemen
inga i yrkesutbildningen.

Utifran studien kan man konstatera att automationens inverkningar pa férarens ar-
betsuppgifter kommer att vara ringa under de narmaste fem aren. Det utbildningsbehov som
forandringarna medfor under den aktuella perioden genomfors i huvudsak i form av utbild-
ning och introduktion som ges av foretagen sjalva och fordonsimportorerna.
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ABSTRACT

The study examines the changes that need to be introduced in driver training and the regula-
tion of competence requirements as automation changes job descriptions and the role of
drivers in heavy goods transport.

The study focuses on changes that are likely to take place in the heavy goods vehicle fleet
and transport systems between 2017 and 2021 and the effect of these changes on driving
licence and training requirements.

The study opens with an examination of the opportunities presented by new technologies
relative to the likelihood of these technologies becoming more widespread. This is followed
by an examination of the changes that the development of technology will cause in profes-
sional drivers’ job descriptions, the demands of the work and competence requirements.

The technical part of the study highlights several uncertainties relating to how well suited
current technology is for the Finnish transport environment and prevailing environmental
conditions. The operability of cameras and other sensors in snowy conditions and when it
sleets causes especially great uncertainty. With regard to the growing prevalence of techno-
logical systems, lower-level automation, i.e. driver assistance systems, are nevertheless al-
ready widely used or about to be introduced to new vehicles.

Interviews with transport companies highlighted the special requirements arising from the
industry of each business and the effect of economic factors on the adoption of new tech-
nology and automation. In many transport companies, driving is only one element of the
operation. This is especially true in the goods transport industry, where various kinds of
freight handling tasks can account for as much as 80% of drivers’ work.

Due to this versatile nature of the work, it is completely impossible to provide comprehen-
sive professional training that would cover all different kinds of professional competence
needs. The interviewed transport companies emphasised the importance of industry-specific
and company-specific training.

The spread of automation is heavily influenced by the rate at which old transport vehicles
are replaced by new ones, which even at its shortest is between three and four years. Level
3 automation therefore will not have much of an impact on drivers’ competence require-
ments over the next five years. Driver assistance systems are already widely used, which is
why the correct use of these kinds of assistance systems must be included in professional
competence training.

It can be concluded on the basis of the study that the effects of automation on drivers” work
over the next five years will be relatively small. The training needs resulting from the
changes will mostly be covered by businesses’ internal training and courses and instruction
provided by vehicle importers during this period.
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1 JOHDANTO

1.1 Tausta

Liikenteen automatisoituminen ja automaattiajaminen néyttavat tulevan teillemme ja
liikennejérjestelméd&dmme jopa aiemmin kuin arvelimme — ainakin jos hurjimpia visi-
oita ja visiondareja on uskominen (Innamaa et. al. 2015). Mukautuva vakionopeuden-
sééadin (Adaptive Cruise Control, ACC), kaistalla pysymisen tuki (Lane Keeping) ja
pysakadintiavustin (Park Assist) ovat esimerkkeja toimintojen automatisoitumisesta ja
toimivat tienraivaajina kohti automaattisia jarjestelmia ja lopulta taysin automaattisia
ajoneuvoja (Innamaa et. al. 2015).

Jarjestelmid kehitetd&n samanaikaisesti seké@ henkiloautoihin ettd raskaan ammattilii-
kenteen kalustoon. Jarjestelmien k&yttoonoton ja yleistymisen sekd yleisesmmin auto-
maation lisddntymisen voidaan olettaa vaikuttavan seka yksityisautoilijoihin ettd am-
mattikuljettajiin. Huomiotta ei voi mydskaan jattda potentiaalisia vaikutuksia koko
liilkennejérjestelmaan. Innamaa et. al. (2015) ovat raportoineet aiemmin naista vaiku-
tuksista. Lisaksi esimerkiksi Lu (2016) sek& Hynd et. al (2015) ovat koonneet yhteen
erilaisia dlyliikenteen jarjestelmien vaikutustutkimuksia ja arvioita.

Lumiaho ja Malin (2016) ovat raportissaan “Tieliikenteen automatisoinnin etenemis-
suunnitelma ja toimenpideohjelma 2016-2020" analysoineet erilaisia tarvittavia toi-
menpiteitd automaation hallittuun kayttdonottoon Suomessa. Raportissa on tunnis-
tettu my0ds useita ammattiliikenteen koulutukseen liittyvia kehittamiskohteita.

1.1.1 Kuljettajan tukijarjestelmien vaikutukset

Erilaisten kuljettajan tukijarjestelmien vaikutukset turvallisuuteen ja liikenteen suju-
vuuteen riippuvat monista tekijoista. Esimerkiksi Hynd et. al. (2015) kokosivat katta-
vassa raportissaan erilaisten teknologisten ratkaisujen turvallisuusvaikutustutkimuk-
sia yhteen. Lyhyena yhteenvetona voidaan todeta useimpien jarjestelmien osalta se,
ettd niiden vaikuttavuus liikennejérjestelmatasolla riippuu aina jarjestelman levinnei-
syydesta (penetraatio) ja kaytosta: kayttddko kuljettaja jarjestelméd aina vai kytkeeko
hé&n sen syysta tai toisesta pois paalta ja toisaalta, kaytetd&nko jarjestelméa siten kuin
sitd on tarkoitettu kaytettavaksi. Lisaksi vaikutukset riippuvat toteutetusta teknisesta
ratkaisusta, eli esimerkiksi siitd, onko kaytossa vain yksi jarjestelmé, esimerkiksi mu-
kautuva vakionopeussaadin vai onko siihen liitetty (bundle) toinen, kuten automaatti-
nen hatdjarrutus. Erityisesti automaattiajamisen osalta kyseeseen tulee varmasti my6s
"kayttd” toisella tavalla, eli missa olosuhteissa jarjestelma toimii.

Liséksi erityisesti kuljettajalle visuaalista informaatiota tarjoavien jarjestelmien osalta
pitdd vaikutusarvioissa ottaa huomioon jarjestelman aiheuttama visuaalinen tai muu
hairio (distraction), eli se, ettd kuljettajan tarkkaavaisuus hairiintyy tai tarkkaavaisuus
suuntautuu ajaessa muuhun kuin mitd ajamisen kannalta olisi optimaalisinta. Tark-
kaavaisuuden suuntaaminen ajamisen kannalta vaariin asioihin (distraction) on to-
dettu kansainvalisissa tutkimuksissa olevan yksi merkittéavé tekija vakavimmissa lii-
kenneonnettomuuksista. Joidenkin yhdysvaltalaistutkimusten (esimerkiksi NHTSA,
2017) mukaan tarkkaavaisuuden hairiintyminen olisi mukana jopa 25 % poliisille ra-
portoiduista onnettomuuksista. On muistettava, ettd esimerkiksi tekstiviestin lukemi-
seen tai vastaavaan tehtdvaan menee helposti viisi sekuntia - tuona aikana ajoneuvo
liikkkuu eteenpdin yhden jalkapallokentan pituuden.
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Joka tapauksessa, oikein kaytettyind ja laajasti kdytGssé olevina jarjestelmilla on mer-
kittdva potentiaali liikenneturvallisuuden parantamisessa (Gaissler et. al. 2016). Esi-
merkiksi elmpact -tutkimuksessa selvitettiin vaikutuksia kahdestatoista erilaisesta tu-
kijarjestelmasté:

- Ajonvakautusjarjestelma (ESC)

- Mukautuva vakionopeuden saadin (ACC)

- Hat&jarrutusautomatiikka (emergency braking)

- Kevyen liikenteen tormaysvaroitin (pre-crash protection of VRUSs)

- Kaistanvaihtoavustin

- Kaistallapysymisen avustin

- Pime&ndko ja varoitusjarjestelma (night vision and warning)

- Kuljettajan vireystilan valvonta ja varoittaminen

- Automaattinen hatapuhelujarjestelma (eCall)

- Risteysajoavustin (intesection safety)

- Langaton l&hialueen varoitusjarjestelma (wireless local danger warning (WILL-
WARN))

- Ylinopeusvaroitin (Intelligent Speed Assist (ISA)).

Jarjestelmien vaikutuspotentiaali vaihteli yksittaisina jarjestelmina valilla 1,4 - 16,6
%. Hankkeessa arvioitiin kuitenkin, etté jos kaikki jarjestelmat olisivat kaytossa yhta
aikaa, vaikutuspotentiaali kuolemaan johtaneisiin onnettomuuksiin olisi jopa 50 %.
(Gaissler et. al. 2016; Carsten & Kulmala, 2015)

Tavoite

Taman hankkeen tavoitteena oli selvittdd, miten automaatiotasojen 1 - 3 ajoneuvojen
kayttoonotto ja yleistyminen muokkaavat raskaan liikenteen ammattikuljettajakoulu-
tusta ja ajoluvan myontamiseen liittyvia vaatimuksia seuraavien viiden vuoden ai-
kana.

Hankkeen yksityiskohtaisempina tavoitteina oli:

- selvittdd, miten automaation lisé&dntyminen vaikuttaa kuljetusalan tehta-
vien siséltoon,

- selvittdd, miten automaation lisédntyminen ja tehtévien sisallon muutok-
set vaikuttavat kuljettajien osaamistarpeisiin ja

- edellisten avulla muodostaa ndkemys siitd, miten ammattikuljettajien
koulutus tulisi tulevaisuudessa jérjestédd, jotta automaation tuomat mah-
dollisuudet parantaisivat liikenneturvallisuutta ja toimitusketjujen toimi-
vuutta mahdollisimman tehokkaasti.

Hankkeen tavoitteet liittyvat suoraan Liikenneviraston ja Trafin ”Tieliikenteen auto-
matisoinnin etenemissuunnitelmassa ja toimenpideohjelmassa vuosille 2016-2020”

maéariteltyihin toimenpiteisiin tieliikenteen automaatioon varautumisen suhteen (Lu-
miaho ja Malin, 2015). Hankkeessa tunnistetut toimenpiteet on otettu huomioon téta
selvitystd laadittaessa.
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Hankkeen tuloksia voidaan hyodynt&é sekd ammattikuljettajan koulutukseen liitty-
vien investointien suunnittelussa ettd t&k—toiminnassa. Lisdksi hankkeessa on tun-
nistettu mahdollisia lainsddddnndn ja normistojen vaatimia muutoksia talta osin.

Automaation tasot

SAE (Society of Automotive Engineers) on maéritellyt tieliikenteen automaatiolle
teknologiatasot (SAE 2014), joita kaytetd&dn maailmalla yleisesti. Luokittelussa on
kuusi luokkaa ei-automatisoidusta autosta (SAE 0) tdysin automatisoituun (SAE 5).
N&ama tasot voidaan jakaa kahteen ryhmaéan: (A) jarjestelmiin, joissa kuljettajana toi-
miva ihminen seuraa ajoympaérist64, ja (B) jarjestelmiin, joissa jarjestelma vastaa
taysin ajoymparistdn seurannasta. (Innamaa et. al. 2015).

Tasolla 1 automaatio on lahinna kuljettajan tukemista ajotilannekohtaisesti (ohjaa-
minen tai kiihdyttdminen/jarruttaminen). Tasolla 2 (osittainen automaatio) tukee kul-
jettajaa jo useammassa ajotehtdvassé samanaikaisesti. Ihminen on kuitenkin edelleen
vastuussa esimerkiksi ympériston havainnoinnista. Tasolla 3 (ehdollinen automaa-
tio) jarjestelmd havainnoi myds ymparist6d, mutta kuljettaja on edelleen vastuussa,
ja hénen pitaa pystyé ottamaan ajoneuvo hallintaansa, jarjestelman néin pyytéessa.

Automaation tasot 4 ja 5 ovat korkeamman automaation tasoja joissa automatiikka
hoitaa p&éosin tai kokonaan ajoneuvon ohjaamisen ja hallinnan.

Taso 4 on ajotilannekohtainen automaattiajojarjestelmé joka kattaa useimmat ajoteh-
tdvan osa-alueet myos silloin, jos ihminen ei ota ajoneuvoa hallintaansa, jarjestel-
mén kehotuksesta huolimatta. Tallgin jarjestelmé& ohjaa ajoneuvon hallitusti turvalli-
seen pysahdyspaikkaan ja pysayttaa sen

Taso 5 on tdyden automaation taso jossa Taysautomaattiajojarjestelmd, joka kattaa
kaikki ajotehtdvan ja liikennetilanteiden osa-alueet kaikissa tie- ja ymparistéolosuh-
teissa.

Automaatio lisaantyy siis asteittain ja sen vaikutukset kuljettajakayttaytymiseen,
tiellaliikkujien valiseen vuorovaikutukseen, liikennejérjestelméén ja myds ammatti-
kuljettajien ja muiden liikenteen alan ammattilaisten koulutustarpeisiin ovat aihealu-
eita, joiden ymparilla on kdynnissa tai kdynnistymassa useita laajoja kansainvélisia
tutkimuksia.
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2 Tutkimuksen rajaus ja menetelmat

2.1

2.2

2.3

Tutkimuksen rajaus

Taman tutkimus rajattiin koskemaan automaation (tasot 1 - 3) ja avustavien jérjestel-
mien vaikutuksia raskaan kaluston kuljettajien tyotehtdaviin sekd osaamis- ja koulu-
tustarpeisiin, koska korkeamman tason automaatio ei yleisty vield lahivuosina. Tut-
kimus késittelee seuraavan viiden vuoden aikana odotettavissa olevia muutoksia, eli
vuosia 2017-2022.

Tutkimusta varten on tehty kaksi taustaselvitysta

- Tekninen selvitys, jossa on tarkasteltu uusimman tekniikan antamia mahdolli-
suuksia seka rajoitteita. Tama selvitys on raportoitu erillisena kalvosarjana (Aula
tekninen selvitys 2016)

- Tyotekninen selvitys (tdma raportti), jossa on tarkasteltu autonkuljettajan tyota ja
siihen liittyvad automaatiota. Tassa selvityksessa on keskitytty pdéosin ammatti-
osaamiseen ja ammattipatevyyteen liittyviin tarpeisiin, kuten:

= Rahdin késittely ja varmistaminen
= Dokumentointi ja seuranta

= Asiakaspalvelu

= Tyoviélineiden ja koneiden kaytto
= Alakohtaiset erityispiirteet

Tutkimusmenetelmat

Tutkimusmenetelmin& on kaytetty asiantuntijahaastatteluja seka tydpajoja, joissa
alempia haastattelutuloksia on arvioitu. TyOpajat jakaantuivat siten, ettd henkil6lii-
kenteestd ja tavaraliikenteesta pidettiin omat tyopajansa. Tydpajojen osallistujat
koostuivat yritysten, etujarjestdjen seka viranomaisten edustajista.

Ty0Opajoissa esiteltiin ja arvioitiin asiantuntijahaastatteluissa esiin tulleet koulutustar-
peet ja tavoitteet. Sek& henkilo- ettd tavaraliikenteen tyGpajat jarjestettiin marras-
kuussa 2016 Liikenteen turvallisuusviraston tiloissa. Niihin osallistui yhteensé kah-
deksan sidosryhmien edustajaa. Kukin tydpaja kesti noin kolme tuntia. Niiden tulok-
set lahetettiin kommentoitavaksi yhteensa neljallekymmenelle sidosryhmien edusta-
jalle. Tuloksia kasiteltiin myos joulun alla pidetyssa logistiikan sidosryhmétapaami-
sessa.

Tutkimukseen osallistuneet asiantuntijat ja sidosryhmat

Tutkimuksen yhteydessé haastateltiin kahdeksan yrityksen henkilostost ja vastaa-
vaa henkiloa seka kirjallisena kyselyné 20 henkilo- ja tavaraliikenteen yrityksen
edustajaa.

Osa asiantuntijoista edustaa seka henkildliikennettd ettd tavaraliikennetta. Yhteensa
haastatteluja suoritettiin 11 kappaletta.
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Kyselyjen ja haastattelujen kohderyhmé jakaantui tasaisesti tavaraliikenteen eri osa-
alueelle seka linja-auto liikenteen osalta sek& lahiliikenteen ettd kauko- ja tilauslii-
kenteen edustajiin.

Haastattelujen suhteutettu kattavuus oli noin 60 % kuljetusalan eri osa-alueista.
Haastattelujen ulkopuolelle jaivat vain kuljetusalan erikoistuneet toiminnot, kuten
erikoiskuljetukset seka harvinaisiin lisalaitteisiin perustuvat kuljetusmuodot. Tavara-
kuljetusten kattavuus oli noin 50 % ja linja-autoliikenteen osalta lahes 90 %.
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3 Tutkimuksen tulokset

3.1

Haastattelujen tulokset

Seuraavissa alaluvuissa esitelld&n haastatteluista kootut tulokset, jotka esitettiin
myOGhemmin tydpajoissa vaittdmien muodossa keskustelujen pohjaksi. Henkilo- ja
tavaraliikenteen tulokset ja niiden perusteella muodostetut véittamat esitellaan erik-
seen.

3.1.1 Henkiloliikenne

Automaation taso kaytossa olevissa linja-autoissa

Kéytdssa olevien linja-autojen varustus on vaihteleva, mika johtuu osittain autojen
erilaisista kayttotarkoituksista ja liikenndintisopimuksista. Suurten kaupunkien pai-
kallisliikenteen kalusto on paasaantoisesti keski-ialtaan suhteellisen uutta. Vastaa-
vasti tilaus- ja kaukoliikenteessé autojen kayttdaika on pitka (yli 10 vuotta) ja sen
takia kaytossa olevat tekniset ratkaisut vaihtelevat hyvin paljon.

Uusimmissa linja-autoissa automaation taso on pé&aosin 1 eli ajoneuvoissa on joita-
kin kuljettajaa avustavia jérjestelmia sekd ajamiseen ja matkustamoon liittyvaa auto-
maatiota. Kaytossé olevia jarjestelmid henkiléliikennepuolella ovat ainakin seuraa-
vat:

Kuljettajan (ajonaikaiset) tukijarjestelmat: ABS-jarrut ja ajovakauden hallinta;
luistonesto; automaattivaihteisto tai automatisoitu vaihteisto; tormaysvaroitin ja ACC
(adaptiivinen eli mukautuva vakionopeudensaédin); kaistavahti: varoittaa, jos ajaudu-
taan pois kaistalta ilman suuntavilkun kayttod; tien mékisyyteen ja auton sijaintiin
perustuva moottoritehon optimointi (predictive powertrain control).

Pysakilla avustavat jarjestelmat, kuten pysakkijarrut seka niiaus ja kallistusauto-
maatio.

Matkustamon ja matkustajien mukavuuteen vaikuttavat jarjestelmat, kuten il-
mastoinnin, lammityksen sek& valaistuksen automaatio ja myyntilaite- ja lippujérjes-
telmiin liittyvad automaatiota.

Ajoneuvon seurantaan ja ajotapaan liittyy eritasoista automaatiota, kuten aikatau-
luopastus, reaaliaikainen pysékki-informaatio, lilkennevaloetuudet, tiedonkeruu ja
taltiointi.

Oma luokkansa uudesta, kaytdssé jo olevasta teknologiasta ovat hybridi- ja tayssah-
koautot. Ndissa ajoneuvotyypeissa osaamistarpeen eroavuus kohdentuu ajoneuvon
yllapitoon, kuten latausjérjestelmiin ja menetelmiin sek& péivittaistarkistuksiin. S&h-
kokayttoisen raskaan kaluston kayttaytymisestd esimerkiksi talviolosuhteissa on viela
erittéin vahan kokemuksia. Nain ollen ei voida maaritelld, aiheuttaako vaikkapa eri-
lainen vaantdmomentin jakauma erityisosaamistarpeita verrattuna polttomoottori-
kayttoisiin ajoneuvoihin.

Lisaksi joihinkin raskaan liikenteen autoihin on jo saatavilla seuraavia kuljettajaa
avustavia lisajarjestelmia:
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» Kuljettajan avustimet (ajonaikaiset tukijarjestelmat), kuten kaistalla pysymisen
avustin sek& kaistanvaihtoavustin; ruuhka-ajoavustin (stop and go) ja erilaiset si-
vusuuntaiset tormaysvaroittimet.

» Esimerkiksi matkaketjujen synkronointiin liittyvid informaatioratkaisuja seka pal-
veluja on kehitetty. Osa ndista on hyvin paikallisia (kuten monet mobiilisovelluk-
set), osa toimii kansallisella tasolla ja osa on jopa globaaleja (esimerkiksi Google,
Here). Myo0s yksittdisia tyotehtavia helpottavia ratkaisuja kehitetaan lippujérjes-
telmiin, matkustajainformaatioon ja muihin vastaaviin liittyen.

Kokeiluvaiheessa olevia jarjestelmid on esitelty tarkemmin hankkeessa tehdyssa tek-
nologiakatsauksessa.

Ammattikuljettajien koulutuksen nykytilanne henkil6liikenteessa

Ajo-oikeuteen (ajokorttiin) liittyva luokitus ja vaatimukset ovat padosin ajan ta-
salla. Poikkeuksena pidettiin luokkaa D1, jossa teknisesti (ajoneuvon massa ja mitat)
sama ajoneuvo voi olla luokiteltu joko henkiléautoksi (M1) tai linja-autoksi (M3).
Luokittelusta seuraa taysin erilaisia koulutusvaatimuksia.

Koulutuksesta todettiin, ettd ajo-opetus on padosin maaréllisesti ja siséllollisesti ajan
tasalla. Poikkeuksena mainittiin kuitenkin luokka D1, kuten edelld todettiin. Teo-
riaopetusta haastatellut sen sijaan pitivat joissain tapauksissa turhana, jos osaaminen
on hankittu aiemmin muun tyon tai itseopiskelun avulla. Téssékin luokan D1 todet-
tiin poikkeavan muista. Fyysisten vaatimusten (terveydentila) todettiin olevan ajan
tasalla.

Ammattipatevyysvaatimukset ja koulutus

Yleisarvio ammattipatevyysvaatimuksista on, ettd perusperiaate on oikea. Ammat-
tipatevyyden saavuttamisen vaatimuksia pidettiin kuitenkin osittain liian byrokraatti-
sina ja arveltiin vaatimusten joissain tapauksissa vaikeuttavan tydvoiman saatavuutta.
Lisaksi todettiin, ettd vaatimukset kohtaavat vain pieneltd osin kdytadnnon tydelaman.

Perustason ammattipatevyyskoulutuksesta todettiin, ettd se on liian teoriapainot-
teinen. Tuntikehys ei esimerkiksi huomioi olemassa olevia taitoja (muun tyon tai
opiskelun kautta hankittuja). Lisaksi koulutuksen suorittaminen ei p&éosin ole mah-
dollista tydn tai muiden opintojen ohessa.

Ammattipatevyyteen liittyvasta jatkokoulutuksesta todettiin, ettd aikaan sidottuna
se ei palvele ty6eldman tarpeita. Lisaksi todettiin, ettei se huomioi olemassa olevaa
osaamista ja lisdksi koulutukset toistavat itsedaan.

Ammatillinen osaaminen

Haastatteluissa todettiin, ettd varsinainen tyon tekeminen opitaan pitkalti kaytan-
nossa. Tyotehtdvat ovat usein yrityskohtaisia ja tyéeldaman todellisiin tarpeisiin tulisi-
kin kiinnittdd enemman huomiota koulutuksessa. Kuljettajan asenteet ja motivaatio
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ty6ta kohtaan eivat korostu riittavasti. Esimerkkiné haasteista kerrottiin tydajan ker-
tymat ja tyo- seké ajoajan vélisen eron ymmartaminen.

Peruskoulutukset todettiin liian tietopainotteisiksi ja kaytdnnon harjoituksia ja ajo-
opetusta todettiin olevan liian vahan.

Automaation vaikutukset seuraavan viiden vuoden aikana paikallisliikenteessa

Tyon siséltoon vaikuttavat muutokset paikallisliikenteessa arvioitiin seuraavan viiden
vuoden ajalla vahéisiksi. Kaluston uusiutuminen ja varustus ovat usein tarjouskilpai-
luissa méériteltyja. Tyypillista paikallisliikenteessa on kaluston suhteellisen nopea
vaihtuvuus (5-8 vuotta).

Séhkdbussien yleistyminen aiheuttaa muutoksia tyossa latausten ja yllapidon osalta.
Liséksi maksujarjestelman muutoksien arvioitiin vaikuttavan kuljettajan tyon sisal-
toon jossain maarin. Kuljettajan tukijarjestelmistd arvioitiin, ettd muutamia avustavia
jarjestelmia voi olla tulossa tukemaan kuljettajan havainnointia. Ajamisen osuuden
paikallisliikenteen tydajasta arvioitiin sailyvan korkeana (noin 80 %). Tyon sisél-
toon vaikuttavien muutosten arvioitiin olevan seuraavan viiden vuoden aikana margi-
naalisia.

Automaation vaikutukset seuraavan viiden vuoden aikana tilaus- ja kaukolii-
kenteessa

Tilaus- ja kaukoliikenteen osalta arvioitiin, etté tyon sisaltoon vaikuttavat muutokset
seuraavan viiden vuoden aikana ovat vahaisia. Kaluston uusiutuminen on paikallislii-
kennettd huomattavasti hitaampaa. Uusiutuminen ja varustus riippuvat uushankinnan
ajankohdasta. Myytévana on runsaasti kaytettya kalustoa ja vaihtuvuus on hidasta
(tyypillisesti 8-15 vuotta).

Arvioitiin, ettd joitain kuljettajaa avustavia jarjestelmié on tulossa kayttéon seuraavan
viiden vuoden aikana. Tallaiset jarjestelmat liittyvat kuljettajan havainnoinnin tuke-
miseen, kaistalla pysymiseen tai kaistan vaihtamiseen seka erilaiseen suunnitteluun ja
ennakointiin (energiatehokkuus, ruuhkautuminen, reittisuunnittelu). Ajamisen osuu-
den ty6ajasta arvioitiin pysyvan ennallaan (noin 50 %b).

Yritysten asenne automaation kayttéonottoon

Haastatellut yritykset suhtautuivat automaation kéayttoonottoon paéosin myonteisesti
ja ovat omalta osaltaan edistdiméssa automaation kayttéonottoa joiltain osin. Yrityk-
sissd arvioitiin, ettd suurin haaste on ”myyda” automaatio kuljettajille.

Kuljettajien korvaamisen automaatiolla ei arveltu olevan ajankohtaista ainakaan seu-
raavan 10-15 vuoden aikana. Sen sijaan arvioitiin, ettd ajaminen kevenee, kun kuljet-
tajan kayttoon tulee lisdd uusia avustavia jarjestelmié.

Suurimpia kannustimia automaation ja uusien jarjestelmien kayttéonottoon ovat tur-
vallisuus, taloudellisuus, ekologisuus, tydhyvinvointi ja tyéssa jaksaminen.



Trafin tutkimuksia 6-2017

Yhteenveto asiantuntijahaastatteluista

» Bussiliikenteessa tuntima&raisesté koulutuksesta tulee siirtyd osaamisen mittaa-
miseen. Kuljettajien valmius on hyvin kirjava, joten pakollista ammattipatevyys-
koulutusta ja direktiivipdivéakoulutusta tulee ohjata tulosten mittaamiseen. Koulu-
tusta tulee olla tarjolla, jos se on tarpeen. Vastuu koulutuksesta pitaa siirtdé tyon-
antajille pakkokoulutuksen sijaan.

* D1-luokan vaatimukset ja koulutukset, tulee saada jarkeviksi. Ei koulutusta vain
koulutuksen vuoksi. Osaaminen on tarkedd, ei pakollisilla kursseilla istuminen.

e Koulutus (perus- ja tdydennyskoulutus) on toteutettava tyétehtévien ja kaytetta-
van kaluston mukaan.

e Perehdyttdminen tulee saattaa jatkokoulutuksen piiriin, padosin yritysten toteutet-
tavaksi (yritysvastuu).

e Automaatio ei vaikuta viiden vuoden sisélla ajoaikoihin, ja tyon sisaltoonkin hy-
vin rajallisesti.

¢ Rasittavuuden véheneminen on huomioitava esimerkiksi tyo- tai ajoajan jous-
toina.

e Automaation taso ei edellytd ajoneuvojen ja ajo-oikeuksien "tyyppiluokitusta” lu-
kuun ottamatta mahdollisia etdohjattuja tai muuten nykykalustosta huomattavasti
poikkeavia ajoneuvoja.

¢ Nykyinen osaamisen ndyttovaatimus ja aikaan sidottu koulutusvaatimus eivat pal-
vele liikenneturvallisuutta eivatkd ammatissa tarvittavaa osaamista.

e Ajo-oikeuden yllapidon ja tarvittavien hyvaksymisten voimassaolo on sailytet-
tava kuljettajan vastuulla.

e Poikkeustilanteet on siséllytettava kuljettajakoulutukseen (huomioiden kulloinen-
kin automaatiotaso)

3.1.2 Tavaraliikenne

Automaation taso kaytossa olevassa tavaraliikenteen kalustossa

Kéytossa olevien kuorma-autojen ja yhdistelmdajoneuvojen varustus vaihtelee pal-
jon monenlaisten kayttotarkoitusten ja tyotehtavien vuoksi. Kuorma-autokalusto on
jakautunut hyvin moniin toisistaan poikkeaviin ajoneuvotyyppeihin ajoneuvon koon,
korirakenteen, tydssa kéytettavien varusteiden ja liikennetyypin mukaan. Yhden sel-
vasti erottuvan ryhmén muodostaa tavaraliikenteen runkoliikenteessa kéytettava ka-
lusto, johon kohdistuu tall& hetkell& suurin automaation kehitystyo.

Kuorma-autokaluston kayttoika vaihtelee erittdin paljon ja ammattiliikenteessa on
my06s automaatiotason 0 ajoneuvoja. Uusimmissa autoissa automaation taso on paa-
osin 1, eli ajoneuvossa on joitakin kuljettajaa avustavia jarjestelmi kuten ajoneuvon
liilkkumiseen, kuormaamiseen ja kuormanvarmistamiseen liittyvaa automaatiota.
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Tavaraliikenteessa kéayttssa olevia ominaisuuksia ovat ainakin seuraavat:

Kuljettajan tukijarjestelmat, kuten ABS-jarrut ja ajovakauden hallinta; luiston-
esto; automaattivaihteisto tai automatisoitu vaihteisto; aktiivijousitus; tormaysvaroi-
tin; ACC (adaptiivinen eli mukautuva vakionopeudenséédin); ja kaistavahti, joka va-
roittaa, jos ajaudutaan pois kaistalta ilman vilkkua.

Ajoneuvon seurantaan ja ajotapaan liittyvad automaatiota, kuten tiedonkeruuta ja
reaaliaikaista rahdin seurantaa, on jo kayttssa. Tien makisyyteen ja auton sijaintiin
perustuva moottoritehon optimointi (predictive powertrain control) on yleistyméssa,
samoin kuin hybridi ja tdyssahkokayttdiset ajoneuvot lyhyen matkan ajossa.

Edellisten lisdksi saatavilla on ruuhka-ajoavustin (stop and go); kaistalla pysymisen
avustin seké kaistanvaihtoavustin; sivusuuntaiset tormaysvaroittimet ja pysakéin-
tiavustin. Naiden lisaksi kehitetdan jatkuvasti yksittaisia tyotehtavia helpottavia rat-
kaisuja muun muassa kuormankasittelyyn ja varmistamiseen seké kuljetusinformaa-
tioon liittyen.

Ammattikuljettajien koulutuksen nykytilanne tavaraliikenteessa

Ajo-oikeuteen (ajokorttiin) liittyvat luokitukset ja vaatimukset ovat padasiassa ajan
tasalla. Koulutuksesta todettiin, ettd ajo-opetus on maaréllisesti ja siséllollisesti
paéosin ajan tasalla. Sen sijaan teoriaopetusta pidettiin joiltain osin turhana,
etenkin, jos osaaminen on jo hankittu muun tyon tai itseopiskelun avulla. Fyysisten
vaatimusten (terveydentila) todettiin olevan edelleen ajan tasalla.

Ammattipatevyysvaatimukset ja koulutus tavaraliikenteessa

Yleisarvio ammattipatevyysvaatimuksista ja koulutuksesta oli, ett4 perusperiaate
on oikea. Haastatteluissa todettiin kuitenkin, etta jarjestelma on byrokraattinen ja
vaikeuttaa siten joissain tapauksissa tydvoiman saatavuutta. Lisaksi todettiin, etta
asetetut vaatimukset kohtaavat vain pieneltd osin kaytdnnon tydeldman vaatimukset.

Perustason ammattipatevyyskoulutuksen sen sijaan todettiin olevan liian teo-
riapainotteinen. Lisdksi haastattelijat toivat esiin, ettd nykyinen tuntikehys ei huo-
mioi olemassa olevia, esimerkiksi muun ty6n tai opiskelun kautta hankittuja taitoja.
Lisaksi ammattipatevyyskoulutuksen perustason hankkiminen tyén tai muiden opin-
tojen ohessa on padosin mahdotonta.

Tavaraliikenteen ammattipétevyyteen liittyvassé jatkokoulutuksessa on sama on-
gelma kuin henkildliikenteenkin puolella: Aikaan sidottuna koulutus ei palvele tyo-
elamén tarpeita. Lisaksi todettiin, ettei koulutuksessa huomioida olemassa olevaa
osaamista, ja ettd koulutukset toistavat itseaan.

Ammatillinen osaaminen

Tavaraliikenteen osalta saadut kommentit ammatillisen osaamisen kehittdmisesta ja
hankkimisesta olivat yhtélaisia henkiltliikenteen osalta saatujen kommenttien
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kanssa. Haastatteluissa todettiin, ettd tyon tekeminen opitaan pitkalti kaytan-
nossa. Tyotehtdvat ovat usein yrityskohtaisia ja tydelaman todellisiin tarpeisiin tuli-
sikin kiinnittdd enemman huomiota. Asenteet ja motivaatio eivat korostu aina riitta-
vasti. Esimerkkind haasteista kerrottiin tybajan kertymaét ja tyo- seka ajoajan eron
ymmartdminen.

Peruskoulutukset todettiin lisaksi liian tietopainotteisiksi. Kaytdnnon harjoituksia ja
ajo-opetusta todettiin olevan liian vahéan.

Automaation yleiset vaikutukset seuraavan viiden vuoden aikana tavaraliiken-
teessa

Tavaraliikenteen osalta arvioitiin, ettd tyon sisaltoon vaikuttavat muutokset ovat
padosin muusta kuin ajoneuvoista ja ajoneuvokannan muutoksista johtuvia. Lisaksi
todettiin, ettd kuten nykytilanteessakin, tyotehtavéat vaihtelevat huomattavasti yritys-
ja kalustokohtaisesti. Ajoneuvot varustellaan maarattya tyotehtavaa varten. Kaluston
uusiutuminen ja varustus paatetaan tyypillisesti taloudellisin ja tarvepohjaisin perus-
tein. Ajoneuvon mitat ja massa vaikuttavat myos tyon sisaltoon.

Arvioitiin, ettd seuraavan viiden vuoden sisalla on tulossa ainakin erilaisia havain-
nointiin, ympaéristéturvallisuuteen ja kaistalla pysymiseen tai kaistan vaihtamiseen

liittyvia kuljettajan tukijarjestelmid. Lisaksi todettiin erilaisten ennakointiin (ener-

giatehokkuus, ruuhkautumisen vélttaminen ja reittisuunnittelu) ja tiedon hyodynté-
miseen liittyvien jarjestelmien yleistyvan.

Ajamisen osuuden tybajasta kerrottiin vaihtelevan nykyisin paljon tyotehtavisté riip-
puen (20-80 %). Tahan ei odotettu muutosta seuraavan viiden vuoden aikana.

Automaation vaikutukset ajamiseen seuraavan viiden vuoden aikana (ajo-oi-
keus ja AMP)

Seuraavan viiden vuoden aikana osittainen automaatio yleistyy ainakin paateilla
ajavissa tavaraliikenteen autoissa. Taman arvioitiin vdhentavan ajamisen rasitta-
vuutta, mutta toisaalta edellyttavan perehdyttdmisté uusien jarjestelmien k&yttoon ja
toimintaan.

Kuljettajaa avustavien jarjestelmien odotetaan helpottavan ajamista. Liséksi odo-
tetaan niiden kayton helpottuvan koko ajan. Jarjestelmilta odotetaan erityisesti sitd,
ettd ne helpottavat ymparill4 olevan liikenteen (muiden tienkayttdjien) havaitse-
mista.

Seuraavan viiden vuoden aikana odotetaan seuraavien automaattisten toimintojen
yleistymistd: letka-ajo (platooning), tai ainakin yhteistoiminnallinen ajaminen; osit-
tainen automaatio rajatuilla alueilla (tyokonemainen kaytt6); ruuhka-ajon avustin
(stop and go) seka torméyksen esto ja automaattinen hatdjarrutus.

Vaikutuksesta ajamiseen ja ajo-oikeuksiin todettiin, ettd on entista tarkedmpéaa pe-
rehdyttdd kuljettajat kalustoon ja sen jarjestelmiin. Kuljettajan toiminnassa paino-
piste siirtyy ohjausrutiineista auton kulun hallintaan (esimerkiksi asetetaan etéisyys
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edessé ajavaan). Liséksi todettiin, ettd jatkossa myos vanhempi kalusto vaatii erilli-
sen perehdyttamisen, jos peruskoulutus tehdddn uudella kalustolla, jossa on erilaisia
tukijarjestelmid ja automaattisia toimintoja.

Yhteenveto asiantuntijahaastatteluista

e Koulutus (perus- ja tdydennys-) on toteutettava tyotehtdvien ja kaytettdvan kalus-
ton mukaan.

e Perehdyttaminen tulee saattaa jatkokoulutuksen piiriin, padosin toteutettavaksi
(yritysvastuu).

e Automaatio vaikuttaa vahan viiden vuoden sisalla ajoaikoihin ja tyon siséltoon.
0 Tyon rasittavuus on kuitenkin huomioitava joustoina ajo- ja lepoajoissa.

e Automaation taso ei edellytd ajoneuvojen ja ajo-oikeuksien "tyyppiluokitusta”
tarkastelujakson aikana. Poikkeuksiksi saattavat muodostua lahinné suljetulla alu-
eella toimivat automaattiset tai etdohjattavat kuljetusvélineet

Talla hetkella voimassa oleva ammattipatevyyskoulutuksen kaytanto, jossa koulutuk-
sen hyvéksyttavyys perustuu kiinteisiin suoritettaviin tuntimaariin seka koulutussisal-
toihin ei palvele kuljettajien todellisten ty6tehtavien laadullisia tavoitteita eika tavoi-
tetta lilkenneturvallisuuden parantamisesta. Koulutuksen maarélliset vaatimukset tu-
lisi korvata ammattiosaamisen todentamiseen perustuvalla jéarjestelmalld, jossa ei
oteta kantaa miten kyseinen osaaminen on hankittu.

e Ajo-oikeuksien ja tarvittavien hyvéaksyntdjen voimassaolo on sdilytettdva kuljet-
tajan vastuuna.

e Poikkeustilanteet on siséllytettava kuljettajakoulutukseen (huomioiden kulloinen-
kin automaatiotaso)

TyOpajojen tulokset

Henkiloliikenne

Kaluston uusiutuminen ja sen vaikutus koulutustarpeeseen

Paikallis- ja lahiliikenteessa liikenndintivaatimukset ja kilpailutukset maarittavat
paéosin kaluston uusiutumisen ja varusteet. Jos uusista turva- ja muista jarjestelmista
on hyotyd, se lisda hankintoja ja kalusto uusiutuu nopeasti. Kaluston kirjo kasvaa ja
se vaikuttaa perehdyttamistarpeeseen.

Tilausliikenteessa on autoja, joiden kayttdiké on jopa 20 vuotta. Toisessa aaripéassa
ialtdan ja varustetasoltaan on korkeatasoinen kalusto, jonka vaihtuvuus on nopeaa.
Tilausliikenteessa lisdvarusteiden valinta on pé&éasiassa kustannuskysymys. Uusi ka-
lusto tuo mukanaan uusia avustavia jarjestelmia.

Myyjan tai maahantuojan tehtdvé on hoitaa luovutuksen yhteydessé perehdytys au-
toon ja sen lisdvarusteisiin. Vastuu kuljettajien perehdyttdmisesta on kuitenkin
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yrityksilla. Myyjan antaman koulutuksen liséksi koulutusta pitaa jarjestaa yrityksissa
sisaisesti.

Kuljettajat, jotka tekevat tyotd monenlaisella kalustolla, saavat koulutukseen kaik-
keen kéayttamaansa kalustoon.

Yrityksen kalustoon perehdyttdminen on kuljetusyrityksen vastuulla. Uuden ka-
luston osalta tarvitaan koulutuksia, jotta kuljettajat osaavat varmasti kayttaa kaikkia
auton jarjestelmia oikein.

Uusien kuljettajien koulutus

Ty0Opajoissa korostettiin sitd, ettd yritykset haluavat juuri heidén tarpeisiinsa sopivaa
koulutusta. Koulutuksen painopistetta pitaa siirtd4 ajamisen lisddmiseen ja oppimi-
seen tyopaikalla olevan ohjaajan kanssa.

Tietopuolisessa koulutuksessa pitaa paattadd, mika on tarpeellista kuljettajalle. Uuden
kuljettajan on hankala erottaa, mitd tietoa oikeasti han tydssé tarvitsee ja miké on
yleissivistavaa tietoa. TyOpajoissa todettiin myos, ettd kaytannon harjoitukset toimi-
vat paremmin kuin koulutus luokassa. Kaikkiin kdyttssa oleviin autoihin perehdytta-
miseen ei kuitenkaan riitd koulutusaikaa eiké siihen todettu olevan tarvettakaan.

Osallistujat korostivat, ettd hyva yhteistyo koulutuslaitosten kanssa on tarpeellista.
Liséksi automaation tai osittaisenkin automaation lisdéntyessa on oltava jonkinlainen
peruskoulutustaso my6s automaatiosta.

Ty0Opajoissa todettiin, ettd henkildliikenteessa kuljettajia tarvitaan vield ainakin vii-
dentoista (15) vuoden ajan.

Kuljettajien jatkokoulutus

Kuljettajien jatkokoulutuksen todettiin oleva yritysten vastuulla. Yrityksissé pi-
taa keskittya yrityksen kaytantoihin ja toimintamalleihin perehdyttdmiseen. Kalustot
eivét ole koskaan eri yrityksissa tdysin samanlaiset. Lisaksi jokaisella yritykselld on
omat tavoitteensa, taustansa ja pelisdantonsa.

Yritysten on syyta hyodyntdd omaa kaluston koulutustaan pakollisessa jatkokoulu-
tuksessa. Jokainen yritys hoitaa koulutukset nyt omalla tavallaan, ei aina valttaméatta
direktiivin mukaisina jatkokoulutuspaivin vaan koulutuksina yrityksen tarpeiden
mukaan.

Automaation tason vaikutus ajoneuvojen ja ajo-oikeuksien tyyppiluokitukseen

Ty0Opajoissa keskusteltiin automerkkien valisista eroista, ja todettiin niiden olevan
melko pieni&. Liséksi todettiin kuitenkin, ett4 oppimiseen ei riit, ettd kdydaan vain
vahan tutustumassa autoon ennen ajoa.
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Kuljettajien koulutuksen vaatimustason odotetaan nousevan. Lisédksi monipuolisia
kuljettajaosaajia arvostetaan jatkossakin. Kuljettajan pitd4 osata ajaa vanhalla ja uu-
della kalustolla, jotta hén voi toimia kuljettajana. Koulutus uuden kaluston kéyttoon
riittdd, koska vanhojen autojen kayton oppii tarvittaessa yrityksissa.

Sama linja-auton ajo-oikeus riittad kuljettajille riippumatta eri automaatiotasoista.
Vastuu erilaisten autojen jarjestelmien ja ominaisuuksien kaytdn osaamisesta on yri-
tyksilla. Peruskoulutus toteutetaan oppilaitoksissa ja sen liséksi yritykset antavat
omaa koulutusta.

Automaation taso 3 tuo suuria muutoksia kuljettajan osaamistarpeisiin. Kuljettajan on
kyettéva ottamaan auto hallintaansa valittomasti tilanteessa jossa auton (automaatti-
set) jarjestelmat eivat kykene hallitsemaan ajoneuvoa esimerkiksi poikkeuksellisen
liikennetilanteen tai keliolosuhteiden vuoksi.

Viranomainen ei pysty maéarittelemaan ajokortteihin automaation tasoja erilaisissa
autoissa. Eri automerkit tuovat markkinoille hieman erilaisia avustavia jarjestelmia ja
hieman erilaisessa jarjestyksessd. Nykyiset jarjestelmét ovat paasaantoisesti aina
paélld. Ohjelmiston logiikka ohjaa jarjestelmid, ja logiikkaa voidaan péivittaa, jolloin
auton ominaisuudet voivat muuttua.

Tavaraliikenne

Kaluston uusiutuminen ja sen vaikutukset koulutustarpeisiin

Liikenteen ja autojen automaatio ja uudet jarjestelmat vaikuttavat kaluston uusiutu-
misnopeuteen, jos siitd on taloudellista hyotya yrityksille. Esimerkiksi letka-ajo mai-
nittiin kiinnostavana, jos silla saavutetaan noin 10 % polttoaineen s&ést6. Lisaksi to-
dettiin kuitenkin, ettd letka-ajoon pitda saada monimerkkitoteutusmahdollisuus, jotta
siitd saataisiin maksimaalinen hydty. On my0s muistettava, ettd letka-ajossa kuljetta-
jan on pystyttava ottamaan auto hallintaansa, jos auton oma jarjestelma ei pysty autoa
jossakin tilanteessa tai joissakin olosuhteissa hallitsemaan.

Jakeluliikenne vaatii jatkossakin kuljettajan, mink& vuoksi automaatiota ei siind
voida hyédyntaa merkittavasti. Ymparistohuollon kuljetukset muuttuvat tulevai-
suudessa sellaisiksi, ettd auto siirtyy itse (autonomisesti tai etdohjauksella) seuraa-
valle astialle kuljettajan odottaessa pihalla (astiat paikannettu ja tallennettu), ja néin
ty0 nopeutuu.

Automaation vaikutukset ajoaikaan, vireystilaan, tyén houkuttelevuuteen ja
tyon sisaltoon

Uusi ajoneuvotekniikka mittaa vireystilaa ja antaa halytyksen vireystilan laskiessa
lilkaa. Ty6pajoissa todettiin, ettd ajoajan pitad pystya joustamaan kuljettajan oikean
vireystilan ja aikataulun mukaan, eli jos kuljettaja ei ole vasynyt, ei tarvita taukoa.
Kuljettaja vastaa kuitenkin itse omasta vireystilastaan. Auto ei liiku, jos kuljettaja ei
ole riittavassa vireystilassa. Jatkossa ei tarvita enda nykyisenlaisia ajo- ja lepoaikoja,
kun kuljettajan vireyttd valvotaan reaaliajassa ja koko ajan.

Ty0Opajoissa keskusteltiin myos kuljetusalaa uhkaavasta kuljettajapulasta ja haettiin
ehdotuksia alan houkuttelevuuden lisddmiseksi. Arvioitiin, ettd kuljettajan tyo voi
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tuntua tylsalta istumiselta, jos auto ajaa itsestdén. Tama saattaa heikentéda kuljettajan
tyon houkuttelevuutta. Kun automaation mahdollisuuksia tuodaan esiin paljon, syn-

tyy mielikuva, ettd kuljettajia ei kohta en&é tarvita. T&ma on vaaristynyt kuva. Auto-
maation vaikutusta tyon sisaltoon 1ahimman viiden vuoden ajalla on vaikea arvioida,
mutta voidaan sanoa, etta kuljettajia tarvitaan edelleen.

Jos henkildautokortilla ilman ammatillista koulutusta voi alkaa kuljetusyrittajaksi
(enintddn 3,5 tonnia painavat autot), tulee alalle isoja muutoksia, koska pakettiau-
toissa ei ole ajo- ja lepoaikoja, eiké piirtureita.

Perus- ja jatkokoulutuksen toteuttaminen ja perehdyttdminen

Maahantuoja tai automyyja antaa koulutusta yrityksen kaytossa olevan uuden kalus-
ton ominaisuuksista. Maahantuojan ja kouluttajan merkitys on siis suuri. Yritys vas-
taa puolestaan siité, ettd kaikilla yrityksen kuljettajilla on tarvittava osaaminen, joka
kattaa kayt0ssa olevan kaluston ja sen jérjestelmat, mukaan luettuna automaation.

Kaluston opiskeluun ei voi rakentaa yhté yleispatevaa koulutusta. Osa kalustosta on
vanhaa (varakalusto, ei péivittaisessa kayttssa). Tiedot kaytossa olevan autokaluston
eroista sekd ymmarrys kuljettajan oman osaamisen rajallisuudesta ovat tarkeinta.

Kuljettajakoulutuksen pitaa siséltadé ainakin autolla ajamista ja kyseisen auton kéyt-
taytymisté liikenteessd, kuormansidontaa, tyo- ja ajoaikojen késitteiden hahmotta-
mista seké tietoa ja ymmarrysta tarvittavista tauoista.

Koulutuksessa ei tarvitse kayttaa kaikkein uusinta ajoneuvomallia. Yritysten kayt0ssa
olevien autojen tekniikan perehdytys kuuluu yrityksille ja kaluston ominaisuudet on
mahdollista oppia yleensd melko nopeasti. Uusien autojen ominaisuuksiin perehdyt-
tdminen ja laitteiden kayttoon kouluttaminen on selkeasti yrityksen vastuulla. Kuljet-
tajan on tunnettava laitteet ja paivittaiset tehtdvansa.

Koulutus on tehtdva kuljettajien tyotehtdvien mukaan. Peruskoulutus annetaan jollain
kalustolla, joka on sopiva siihen, yrityksesséa perehdytys hoidetaan yrityksen kalus-
tolla. Yrityksilla on vastuu siitd, ettd jatkokoulutukset ovat tarvittaessa myos kalustoa
koskevia, eli kaytetadn direktiivin mukainen jatkokoulutuspdiva hyvaksi kalustokou-
lutuksissa.

Automaation tason vaikutus ajo-oikeuteen

Ty0Opajoissa todettiin, ettd kuorma-auton ja yhdistelmaajoneuvon ajo-oikeudet riitta-
vét kuljettajille riippumatta eri automaatiotasoista. Vastuu erilaisten autojen jarjestel-
mien ja ominaisuuksien k&yton osaamisesta on siis yrityksilla.

Autot ovat jatkossa tietokoneiden kaltaisia eli jarjestelmien paivitykset tehd&én suo-
raan auton ohjelmistoon. Yritys vastaa siitd, ettd kuljettajat osaavat k&yttéa autoja oi-
kein my0s paivitysten jalkeen. Ohjelmistojen ja paivitysten tietoturvariskit on tiedos-
tettava, mutta ne ovat valmistajan vastuulla. Osaamisen ajantasaisuuden on oltava
puolestaan yrityksen vastuulla. Yrityksen pitda selvittaa kuljettajille mit& autoissa oi-
keasti paivitetaan.
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Jokaista automerkki& varten on saatava oma kéayttokoulutus uusia autoja koskien
(maahantuoja/myyjd). Teknisesti samasta autosta on olemassa erilaisia maakohtaisia
ohjelmistoversioita eli ohjelmistollisesti EU:n alueella on 4-5 erilaista autoa taysin
samalla nimelld, ja ne saattavat kayttaytyé osittain eri tavalla.

Lis&jarjestelmid ostetaan, kun yritys saa niista rahallista hyotya niin, ett4 hankinta
kattaa oston, asennuksen, kayton ja yllapidon seka siité tulee s&ésto4 tai lisatuloa yri-
tykselle.

Automaatio tuo pienid, mutta olennaisia muutoksia ajoneuvon kayttaytymiseen. Yri-
tyksen pitad pystya osoittamaan, ettd kuljettajien tiedot teknisista jarjestelmista ja nii-
den péivityksista ovat ajan tasalla.

Poikkeustilanteiden koulutus (automaation hairiot)

Automaatio helpottaa ajamista paljon, jos se huolehtii esimerkiksi auton kaistalla py-
symisesta. Ajaminen voi olla leppoisaa hyvalla kelilla, mutta haastavaa sateessa ja
pimedssa. Kuljettajalla on oltava luottamusta jarjestelmaan.

Lahtdkohta on, ettd ajoneuvon turvallinen kuljettaminen on edelleen kuljettajan vas-
tuulla. Kuljettajan on osattava kayttaa kaikkia autossa olevia jarjestelmié oikein. Yri-
tys on puolestaan vastuussa siitd, etta kuljettajille on annettu koulutusta autojen jar-
jestelmien oikeasta kaytosta (kuljettajan/yrityksen/autonvalmistajan vastuu).

Liikenteessa kuljettajavastuu on lahtokohta. VValmistajan tuotevastuu voi tulla ajan-
kohtaiseksi tapauksessa, jossa kuljettaja on kayttanyt jarjestelmaa ohjeiden mukai-
sesti, mutta se on syysta tai toisesta toiminut toisin kuin sen olisi pitanyt. Jotkut au-
tonvalmistajat ovat jo ilmoittaneet ottavansa vastuun siiné tapauksessa, etté auto-
maattisia jarjestelmid on kaytetty oikein.

Silloin kun kaikki tekniikan keinot on kaytetty, otetaan kuljettajan osaaminen kéyt-
toon. Kuljettajat on koulutettava tahan tehtavaéan. Tallainen tilanne voi tulla eteen esi-
merkiksi séén ja kelin muuttuessa yllattéen.

Asiantuntijakommentit

Asiantuntijoiden kommentit tydpajojen tuloksista ja niissa kaydyisté keskusteluista
ovat paljolti samansuuntaisia tyopajoissa kaytyjen keskustelujen kanssa.

Etujarjestdjen kommentoinnissa korostui, ettei lisdsdantelyd automaation johdosta
tulisi tehdé tarkastelujakson aikana.

Yritysedustajien kommentointi keskittyi edelleen korostamaan yritysten omaa kou-
luttamista ja perehdyttamista, jotta lisdkoulutus palvelee parhaiten yrityksen kilpai-
lukykyista ja laadukasta toimintaa.
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4 Yhteenveto

4.1

Automaation lisdantymisen vaikutus kuljetusalan tehtavien
sisaltoon

Automaation laaja-alainen kayttonottaminen kuljetusalalla on riippuvainen useista

liiketoimintaan vaikuttajista tekijoisté. Tallaisia ovat erilaiset maksuliikenteen ja

kuljetusseurannan jarjestelmat, liikkenneinfrastruktuuri, materiaalinké&sittelyn auto-

matiikka, vaihtoehtoisten polttoaineiden saatavuus seké sopimuspohjaiset vaikutti-

met.

Henkiloliikenteessd merkittava vaikutin muodostuu kilpailutuksissa asetetuista ka-
lustovaatimuksista ja sopimuskauden kestosta, joka korostuu etenkin suurten kau-
punkien paikallisliikenteessa tapahtuvassa litkenndinnissa. Y leisesti kilpailutetussa
liikenteessé kaluston keski-ik& onkin huomattavasti lyhyempi (4-7 vuotta) kuin kau-
koliikenteessa ja tilausliikenteessd, joissa kaluston tehokas kayttdaika on yleisesti yli
kymmenen vuotta. Ajoneuvosta riippumaton automaatio, kuten lippujarjestelmien ja
informaatiojarjestelmien kehittyminen, ei aiheuta merkittavia muutoksia auton aja-
miseen tai muihin ammattitaitovaatimuksiin.

Tavaraliikenteessa automaation lisddntyminen tarkastelujakson aikana nakyy paéa-
osin kuljettajaa avustavien jarjestelmien lisadntymisend seka rahdinkasittelyn auto-
matisoitumisena. Varsinaiseen ajamiseen liittyva automaation laaja-alainen kéyt-
toonotto, kuten letka-ajo, ajoittuu vasta tarkastelun jalkeiseen ajanjaksoon. Avusta-
vien jérjestelmien, kuten ruuhka-ajoavustimen ja kaistallapysymisavustimen vaiku-
tukset kohdistuvat alkuvaiheessa padosin pitkien matkojen reittiliikenteeseen ja
moottoriteilld tapahtuvaa ajamiseen. Avustavien jarjestelmien oikeanlainen kéytto
edellyttdd kuljettajalta ymmarrysté jarjestelman toiminnasta ja olosuhteista, joissa
jarjestelmé on toimintakykyinen. Kaluston merkki ja mallikirjavuudesta johtuen
edelld mainittu osaaminen saavutetaan tehokkaimmin maahantuojien ja kuljetusope-
raattorien antaman perehdytyksen keinoin. Yleisluontoista kaikkiin ajoneuvotyyp-
peihin soveltuvaa kuljettajaa avustavien jarjestelmien kayttokoulutusta on mahdo-
tonta jarjestéé.

Tavaraliikenteen kalustovaihtuvuus on joitain poikkeuksia lukuun ottamatta yli viisi
vuotta, joten tarkastelujakson aikana vaihtuva kalustomadré ei tue automaation mer-
kittavaa lisdantymista.

Varsinainen ajoneuvotekniikan kehittyminen ei suoranaisesti johda automaation
merkittavaan lisdantymiseen tarkastelujakson kaltaisella lyhyelld aikavélilla kuljetta-
jaa avustavien jarjestelmien (automaatio tasot 1 ja 2) liséantymisté lukuun ottamatta.
Ajoneuvotekniikkaa suurempi vaikutus on muiden kuin auton kuljettamiseen liitty-
vien rutiinitehtévien digitalisoitumisessa. Tallaisia ovat esimerkiksi kuljetusinfor-
maatioon, materiaalinkasittelyyn seka reittisuunnitteluun liittyvéat tehtavéat. Tarkaste-
lujakson aikana ei mydskaan ole nahtdvissa merkittdvia muutoksia tyon jakautumi-
sessa varsinaisen ajamisen ja muiden kuljettajan ty6tehtéavien valilla.

Poikkeuksen edelld mainittuun muodostavat kdyttdvoimamuutokset eli pddosin séh-
koistyminen. Akkuteknologian rajoituksista johtuen hybridi- ja tdyssahkoautot tule-
vat lisdédntymaan erityisesti kaupunkiliikenteessé (henkildliikenne ja jakeluliikenne).
Séhkdvoimaan siirtyminenkaan ei tee suuria muutoksia varsinaiseen ajoneuvon kul-
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jettamiseen, mutta muuttaa huoltotdiden ja paivittaisrutiinien kohdalla osaamistar-
vetta kuljettajien ja huoltohenkildston osalta. Tdma osaamistarve kohdentuu ennen
kaikkea latausjarjestelmiin ja sahkoturvallisuuteen.

Kuljettajaa avustavien jérjestelmien vaikutusta ajoaikojen méaérittelyyn on syyta tar-
kastella sellaisten ominaisuuksien osalta, jotka suoranaisesti vaikuttavat tyon rasitta-
vuuteen. Naita ovat esimerkiksi kaistallapysymisavustin ja ruuhka-ajoavustin. Sa-
malla on syyt tarkastella, aiheuttavatko kyseiset jarjestelméat huomiokyvyn alenemi-
seen johtavaa rutinoitumista esimerkiksi pitkill& moottoritieosuuksilla.

Automaation lisdantymisen ja tehtavien sisallon muutosten
vaikutukset kuljettajien osaamistarpeisiin

Tutkimuksessa on tullut esiin seuraavia osaamisen yllapitoon vaikuttavia tekijoita ja
osaamistarpeita.

Jatkokoulutuksissa tulee korostumaan yritysten vastuu kaluston ominaisuuksien ja
kéyttotapojen ajantasaisuudesta. Yrityksilla on myos oltava mahdollisuus direktiivi-
koulutusten hyddyntdmiseen uuden tekniikan kayttdonotossa. Koulutusten jérjesta-
minen tulee jakaa ajoneuvojen maahantuojien ja myyjien seka kuljetusyrityksen
oman koulutuksen valilla siten, ettd kuljettajalla on ajantasainen osaaminen kuljetta-
mansa ajoneuvon osalta.

Edelld mainittu koskee uusien ominaisuuksien lisdksi poikkeavan vanhaa kalustoa,
jossa automaatiota ja avustavia jarjestelmié ei ole. Talloin korostuu yrityksissa ole-
van osaamisen siirtdminen ajoa suorittavalle kuljettajalle.

Téarkedd on tulevaisuudessa myos ajoajan ja tydajan eron ymmartaminen mahdolli-
sesti muuttuvien maaraysten vaikutuksesta, sekd sen hahmottaminen, mihin ajoaikaa
voi jatkossa kayttaa. Letka-ajoon liittyen voidaan pohtia, onko kaikki kuljettajan
lilkkuvassa ajoneuvossa viettdmd aika ajoaikaa.

Erityisesti automaation tasoilla 1 ja 2 kuljettajien on ymmarrettava erilaisten turva-
ja automaattijarjestelmien toiminta mutta myos niiden toiminnan rajallisuus.

Varsinkin osittain automaattisten toimintojen yleistyminen edellyttda kuljettajalta
oman vireystilan havainnoinnin osaamista. Tdma korostuu ennen kuin vireystilan re-
aaliaikainen mittaaminen yleistyy. Tdméan kaltainen jarjestelma voi ”pakottaa” kul-
jettajan lepddmaan, kun han on vasynyt. Nama jarjestelmét eivét kuitenkaan toden-
nékoisesti yleisty merkittavasti tarkastelujakson aikana

Automaation tasolla 3 ajoneuvon haltuunotto riittdvan nopeasti ja oikealla tavalla tu-
lee asettamaan taysin uuden osaamistarpeen tilanteissa, joissa auton automaattisen
ajamisen jarjestelmat eivat jostain syysté toimi tai ympéristdssa tapahtuu jotain nor-
maaliliikenteestd poikkeavaa.
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5 Johtopaatokset ja suositukset

51

Automaation yleistyminen ja kuljettajakayttaytyminen

5.1.1 Kuljettajan tukijarjestelmien vaikutukset

Erilaisten kuljettajan tukijérjestelmien vaikutukset turvallisuuteen ja liikenteen suju-
vuuteen riippuvat monista tekijoista. Esimerkiksi Hynd et. al. (2015) kokosivat katta-
vassa raportissaan erilaisten teknologisten ratkaisujen turvallisuusvaikutustutkimuk-
sia yhteen. Lyhyend yhteenvetona voidaan todeta useimpien jérjestelmien osalta se,
etta niiden vaikuttavuus liikennejarjestelmatasolla riippuu aina jarjestelman levinnei-
syydestd (penetraatio), kaytosta: kayttddko kuljettaja jarjestelméd aina vai kytkeeko
hé&n sen syysta tai toisesta pois paalta ja toisaalta, kaytetd&nko jarjestelméaa siten kuin
sitd on tarkoitettu kaytettavaksi. Lisaksi vaikutukset riippuvat toteutetusta teknisesta
ratkaisusta, eli esimerkiksi siitd, onko kaytossa vain yksi jarjestelmé, esimerkiksi mu-
kautuva vakionopeussaadin vai onko siihen liitetty (bundle) toinen, kuten automaatti-
nen hatdjarrutus. Erityisesti automaattiajamisen osalta kyseeseen tulee varmasti myos
"kayttd” toisella tavalla, eli missa olosuhteissa jarjestelma toimii.

Liséksi erityisesti kuljettajalle visuaalista informaatiota tarjoavien jarjestelmien osalta
pitdé vaikutusarvioissa ottaa huomioon jarjestelman aiheuttama visuaalinen tai muu
hairio (distraction), eli se, etté kuljettajan tarkkaavaisuus hairiintyy tai tarkkaavaisuus
suuntautuu ajaessa muuhun kuin se ajamisen kannalta olisi optimaalisinta. Tarkkaa-
vaisuuden suuntaaminen ajamisen kannalta véariin asioihin (distraction) on todettu
kansainvalisissé tutkimuksissa olevan yksi merkittava tekija vakavimmissa liikenne-
onnettomuuksista. Joidenkin yhdysvaltalaistutkimusten (esimerkiksi NHTSA, 2017)
mukaan tarkkaavaisuuden puutteet olisivat mukana jopa 25 % poliisille raportoiduista
onnettomuuksista. On muistettava, ettd esimerkiksi tekstiviestin lukemiseen tai vas-
taavaan tehtdvadn menee helposti 5 sekuntia - tuona aikana ajoneuvo liikkuu eteen-
péin yhden jalkapallokentén pituuden!
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5.1.2 Miksi vaikutukset eivat todellisuudessa ole taysin odotusten mu-
kaisia
Seuraavat asiat tuodaan usein esiin, kun keskustellaan kuljettajien tukijarjestelmien ja

my0s automaattiajamisen vaikutuksista yksittaisiin kuljettajiin ja liikenteeseen ylei-
semmin.

Kuljettajakayttaytyminen

”Overreliance”, eli se, ettd kayttdja luottaa tekniikkaan liikaa. On siis tarkeds, etté
kéyttaja, tassa tapauksessa kuljettaja ymmartaa uusien tukijarjestelmien toiminnan ja
erityisesti sen, miten ne eivat toimi. Ne eivat valttaméatta toimi esimerkiksi kaikissa
olosuhteissa, vaativat tieymparistolta tiettyja asioita (esimerkiksi nédkyvat ajoratamaa-
laukset) ja eivéat kuitenkaan aaritilanteissa pysty sivuuttamaan fysiikan lakeja. Téhan
samaan kategoriaan voisi listata myos tilanteen, jossa kuljettaja on kytkenyt jonkin
jarjestelmén itse pois paalta (esimerkiksi kuolleesta kulmasta varoittava jarjestelméa
ruuhka-ajamisessa) ja unohtaa myéhemmin, ettei jarjestelmé ole paalla. Toinen vas-
taava tilanne voisi tulla esiin, jos kuljettaja ajaa vuorotellen kahta autoa, joista toisessa
on esimerkiksi pysékadintitutka ja toisessa ei. Kuljettajien onkin erittéin tarke&dd ym-
martéd, ettd kuljettaja on se, joka on viime kédessa vastuussa sekd havainnoinnista
ettd ajosuorituksesta - aina automaatiotasoon 4/5 saakka.

"Misuse”, eli se, ettd jarjestelmad kaytetddn vaarin, tai eri tavoin kuin sitd olisi tarkoi-
tus kayttdd. Pahimpia automaattiajamiseen liittyvid esimerkkeja on nahty jopa you-
tube videoina (Geissler, 2016), joissa kuljettaja kytkee paalle kaistalla pysymisen tu-
kijarjestelman (lane keeping) ja mukautuvan vakionopeussaatimen (ACC) ja poistuu
kuljettajan paikalta takapenkille. Tason 2 tai 3 automaatio ei missdan tapauksessa ole
suunniteltu hallitsemaan tallaisia tilanteita. Paljon aiemmista jarjestelmistd vastaava
esimerkki on ADVISORS-hankkeen aikana saatu palaute yhdistelméajoneuvon am-
mattikuljettajalta (Mankkinen et. al., 2001). H&n kehui ajoneuvonsa turvavyosta muis-
tuttavaa jarjestelmaa - ja kertoi kdyttavansa sita niin, ettd avaa yoll4 ajaessaan turva-
vyon, jotta pysyisi jarjestelman avulla hereilld. Téllainen ”vé&arinkayttdé” on usein sel-
laista, jota on hyvin vaikea 10ytd4 esimerkiksi simulaattorikokeilla tai edes lyhyilla
testiolosuhteissa tehdyilld kenttdkokeilla. Ne saadaan esiin vasta kun jarjestelma on
pidempiaikaisessa kaytossa.

”Highway sickness” eli suomeksi turtuminen, tai tarkkaavaisuuden herpaantuminen.
Perinteinen esimerkki tasté on tilanne, jossa kuljettaja on ajanut pitkdan hyvin mono-
tonisissa olosuhteissa, esimerkiksi moottoritielld. Kun hén sen jalkeen poistuu moot-
toritieltd rampille, niin hanen voi olla vaikeaa sopeuttaa nopeuttaan riittdvan al-
haiseksi. Nopeuteen on turruttu, ja hidastaminen esimerkiksi tarvittavaan 60 km/h no-
peuteen voi tuntua todella luonnottomalta. Automaattiajamisessa samaa problematiik-
kaa voi tulla esiin, jos ja kun jarjestelmat hoitavat ajamisen manuaalisista tehtavista
suuren osan (esimerkiksi yhdistelma kaistalla pysyminen + mukautuva vakionopeus-
sadadin). Kuljettaja muuttuu ajoneuvon ajajasta ympériston monitoroijaksi. Vastaa-
vasta muutoksesta on paljon esimerkkeja valvomo-olosuhteista. Haasteeksi tulee so-
pivat vireystilan yll&pito. Tason 3 automaation osalta tata on pidetty yhtend suurim-
mista haasteista, silla kuljettajan pitéisi pystya ottamaan ajoneuvo turvallisesti hal-
tuunsa tarvittaessa. On jopa mahdollista, ettei tasoa 3 sallita tieliikenteessa juuri tasta
syystd. (DRAGON-project, 2016.)
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Liséksi on esitetty kysymys siitd, miten automaation lisddntyminen muuttaa kuljetta-
jien taitoja pidemmalla aikavalilla. Nyt keskitytaan paljolti siihen, miten koulutuk-
sessa pitad ottaa huomioon lisdéntyvéa automaatio ja sen mahdollisuudet ja rajoitteet.
Jatkossa saattaa olla myds niin, ettd kuljettaja osaakin ajaa vain “automaattista” autoa,
eli paluu syysta tai toisesta takaisin "vanhanaikaisen auton ajamiseen vaatiikin lis&-
koulutusta.

Vuorovaikutus liikenteessa

Automaation lisddntyminen liikenteessé muuttaa kuljettajan valittomén ajotoiminnan
lisaksi myos tiellaliikkujien vélistd vuorovaikutusta. Innamaa et. al. (2015) tutkimuk-
sessa tatd asiaa on tarkasteltu sekd kuljettajan ettd muiden tielldliikkujien havaintojen
ja heidan péaatoksentekonsa kannalta. Liséksi on arvioitu vaikutuksia liikennevirtaan
sekd koko liikennejarjestelmaan.

Kun tiedetéan, ettd autokanta ainakin nykyiselld&dn (Suomessa) uudistuu hitaasti, niin
on oletettavaa, etta eri automaatiotason (0 ->) ajoneuvoja on liikenteessa vield pitkaan.
Automaattiajamisen eri tasojen vaikutuksia ei voida arvioida vain kuljettajan ajokayt-
taytymisté tutkimalla, vaan pitda ottaa huomioon, miten eri tienkayttajaryhmat toimi-
vat keskendan. Miten esimerkiksi suojatien ylitysté odottava uskaltaa ylittaé suojatien,
ellei katsekontaktia kuljettajaan saada? Tai vastaavasti, jos jalankulkija haluaa viittoa
autolle odottavansa, suostuuko automaattiauto lahtemaan liikkeelle, koska jalankul-
kija on tulossa suojatielle? VVastaavasti - alkavatko jalankulkijat "kiusata” hitaasti kul-
kevaa automaattiajoneuvoa, kokeillen pysahtyykd se varmasti, jos sen edesté kévelee,
kuten joissain hankkeissa ja kokeissa on havaittu.

Vastaavasti ndhtavaksi jaa se, miten automaattiautojen mahdollisesti “manuaalisesti”
ajettavista autoista poikkeava kayttadytyminen (esimerkiksi erilaiset turvavalit, lyhyt
reaktioaika) vaikuttaa myos ei-automaattisilla autoilla ajaviin kuljettajiin. Vaikka au-
tomaattiautot reaktioaika olisi 1&helld nollaa - niin kuljettajien reaktioajat pysynevét
ennallaan.

Letka-ajo (platooning) parantaa raskaan liikenteen energiatehokkuutta, eli véhent&a
polttoaineenkulutusta ja sitd kautta myos paastoja. Letka-ajo voi kuitenkin muodostua
haasteeksi muulle liikenteelle, jos se sallitaan yksiajorataisilla, kaksikaistaisilla teill&.
Moottoriteilld letkan ohittaminen on mahdollista, mutta Suomen olosuhteissa (teiden
geometria, ndkemat, suurimmat sallitut nopeudet) kaksikaistaisilla teill4 kdytdnnossa
mahdotonta. Esimerkiksi hélytysajoneuvojen esteeton kulku on turvattava néissakin
tilanteissa. Ent& miten letka kayttaytyy, jos joku paattédd lahted ohitukseen, mutta ei
ennatdk&an koko letkan ohi? Ja samaan aihepiiriin liittyen: pitéisiko takana tuleville
viestid jollain jarjestelmalla, ettd edessa ei ole vain yksittdinen yhdistelmdajoneuvo
vaan letka, jota ei voi l&htékohtaisesti ohittaa ajoneuvo kerrallaan?

5.1.3 Automaation lisdantymisen mukanaan tuomia muita vaikutuksia

Automaation tuloon liittyy siis monia erilaisia jarjestelmié sek& ajoneuvon ohjaukseen
ettd ympariston ja ajoneuvon sisatilojen (ml. lastin) havainnointiin. Tulevaisuudessa
kuljettajan tehtéviin saattaa siis hyvin kuulua tietynlaisten tarkastuslistojen ja mah-
dollisten virhekoodien lapikaynti ennen kuin ajoneuvolla voi lahted liikkeelle. Tahan
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saattaa liittyd myds mahdollisuus sille, ettd esimerkiksi henkil6liikenteessa joku kek-
sii, mitkd anturit peittdméalla bussi ei lahde liikkeelle. Toisaalta, hyvalla jarjestelmien
suunnittelulla tdmé riski voidaan minimoida. Anturit ja erityisesti niihin liittyva mah-
dollisuus etadiagnostiikkaan on kuitenkin selked mahdollisuus entistd joustavampaan
huolto- ja korjaustoimintaan.

Haastattelujen ja tydpajojen yhtend kasiteltavana teemana oli se, miten kuljettajan toi-
minta muuttuu seuraavan 5 vuoden aikana. Sek& henkil6liikenteen ettd tavaraliiken-
teen osalta lopputulos on yksimielisesti se, ettei tarve ihmiskuljettajiin tule poistu-
maan ainakaan tarkastelujaksolla. Lisaksi todettiin, ettd vaikutus kuljettajan tehtdvien
jakautumiseen ajamisen ja muun toiminnan valill& tulee tuskin tarkasteluaikana muut-
tumaan vield.

Kun automaatio toisaalta etenee tasosta 3 eteenpdin, voi kuljettaja alkaa hyédyntéaa
ajoaikaa tai kdytannossa autossa istumisaikaa enemman muuhun kuin télla hetkella.
Ajoneuvoa ei enada tarvitse pystya ottamaan haltuun muutamassa sekunnissa jarjestel-
mén niin vaatiessa. Viimeistaén silloin tarvitaan varmasti perusteellista keskustelua ja
uusia paatoksia ajoajasta ja tyoajasta.

Suositukset ammattikuljettajien koulutuksen jarjestami-
seen tulevaisuudessa

Ammattikuljettajien koulutukseen on tulevaisuudessa odotettavissa merkittavia
muutospaineita erityisesti kiristyvien ekologisuusvaatimusten johdosta. Ndma muu-
tokset on toteutettava siten, ettei liitkenneturvallisuus vaarannu. T4ssd muutostilan-
teessa kuljettajan ja lisd&dntyvan automaation saumaton yhteistoiminta korostuu esi-
merkiksi poikkeuksellisissa liikkennetilanteissa tai sddolosuhteissa. Liikenteen auto-
maatio saattaa lisaté vireystilan heikentymista erityisesti niissa tilanteissa, kun aja-
minen tapahtuu pitkilla yksitoikkoisilla tieosuuksilla.

Ammattikuljettajien koulutuksen jarjestamisen suositusesitykset on tunnistettu ja
kirjattu asiantuntijahaastattelujen sek& henkilo- ja tavaraliikenteen tydpajoissa.

Ajo-oikeuden koulutus

Kuljettajaopetuksen tavoitteena on kehittda vastuullisia kuljettajia, jotka tuntevat
vastuunsa omasta ja muiden tienkayttajien turvallisuudesta, ymparistovaatimusten
huomioon ottamisesta seké sovittavat ajotapansa sen mukaisesti. Opetuksen kolme
tarkeintd osa-aluetta ovat:

- Turvallisuus: Kuljettaja hallitsee auton sijainnin, suunnan ja nopeuden,
osaa liikennes&d&nnot ja ajaa turvallisesti tavanomaisissa liikennetilan-
teissa, tunnistaa ja valttaa liikenteen riskeja sekd hallitsee omaa tilaansa.
Turvallinen kuljettaja osaa tunnistaa riskejd, valttaa niita tai sovittaa oma
ajamisensa riskien mukaan.

- Sosiaalisuus: Kuljettaja osaa toimia ennakoitavasti ja ennakoida toisten
tienkayttajien toimintaa ja heidan erityispiirteitaan.

- Ekologisuus: Kuljettaja osaa ajaa autoa taloudellisesti, havainnoida ja
ennakoida liikennetilanteiden kehittymista sek& suunnitella ajoreitteja ja
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omaa liikkumistaan ottaen huomioon ekologisen auton k&yton. Kuljetta-
jan on ymmarrettava toimintansa merkitys sek& ymparistohaittojen mini-
moinnissa, ettd oman ajonsa taloudellisuudessa ja siten myds turvalli-
suudessa.

Kuljettajien osaamistarpeet muuttuvat jatkossa osin kaluston teknillisen kehittymi-
sen vuoksi. Kuljettajien tehtévat tulevat jatkossa eriytymaan, eika jokaiseen kuljetta-
jan teht&véan sopivia yleisosaajia pystyta kouluttamaan, vaan ammatillisen koulu-
tuksen vastuu jad yhd enemman kuljetusyritysten vastuulle. Ajo-opetuksessa tulee
kiinnittaa korostetusti huomiota auton hallintaan seké turvallisuus- ja muiden jarjes-
telmien oikeaan kaytt6on. Automaattinen ajaminen tulee lisdédntymaan ja kuljettajilta
vaaditaan taitoa ottaa auto omaan hallintaansa, jos auton automaattiset jarjestelmét
eivét jostain syysta toimi.

Suositukset:

- Raskaan liikenteen ajo-opetuksessa (ns. korttikoulutus) tulee ottaa huo-
mioon, ettd ndma kuljettajat ovat hankkineet itselleen jo henkiléauton
ajo-oikeuden, jolloin ko. kuljettajat ovat tietoisia turvallisuuden, sosiaa-
lisuuden ja ekologisuuden vaatimuksista.

- Edelld mainittuun viitaten raskaan liikenteen ajo-opetus tulee pelkistaa
vaatimuksiltaan sellaiseksi, ettd keskitytdan raskaan liikenteen tuomiin
erityisosaamisiin. Téallaisia vaatimuksia ovat muiden muassa:

0 kuljettajan tulee hallita auton mitat ja painot sek& ymmartaa niiden
vaikutuksen liikenteessd kayttamisen vaatimuksiin,

0 kuljettaja osaa havainnoida auton ympérist6é joka puolelta ja toimia
havaintojensa mukaan oikein, ja

- tavaroiden ja ihmisten kuljettaminen turvallisesti siten, etté ei ole pelkoa
lastin aiheuttamasta vaarasta muille liikenteessa liikkujille. Automaatti-
sen auton ottamiseen kuljettajan hallintaan on kehitettdvéa kuljettajakou-
lutuksen osio. Tdmé& osaaminen on naytettdva ennen kuin kuljettajalla on
ké&ytossédan automaattiseen liikenteeseen sopiva auto.

- Automaattisen auton ottaminen kuljettajan hallintaan vaatii kuljettajan
hyvén vireys- ja havainnointikyvyn. Vaikka autoihin tulee yhd enemmaén
automaatiota, on kuljettajan pystyttava tiedostamaan ja havaitsemaan
oman vireystilansa ja havainnointikykynsa alentuminen seka tiedettava
valittdmét toimenpiteet vireystilansa parantamiseen. Tahan on kehitet-
tava uusi kuljettajakoulutuksen osio.

- Pakollisesta ajokorttikoulutuksesta luovutaan. Samalla otetaan k&yttéon
laajempi kuljettajatutkinto, jossa mitataan kattavasti seka tietopuolinen-
ett4 ajo-osaaminen.

5.2.2 Ammattipatevyys

Raskaan liikenteen kuljettajilta vaaditaan perustason ammattipatevyys sekd ammat-
tipatevyyden jatkokoulutus.
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5221 Perustason ammattipatevyys

Ammattipatevyysvaatimuksen tarkoituksena on lisata kuljettajien ammatillisia val-
miuksia ja siten parantaa liikenteen ja kuljetusten turvallisuutta seka kuljettajien
edellytyksia tehtdviensa hoitamiseen.

Kuorma- ja linja-auton kuljettamista koskeva lainséadanto edellyttdd ammattimai-
sessa liikenteessa toimivalta kuljettajalta ammattipatevyyttd. Ammattipatevyys on
vaadittu henkil6liikenteessa 10.9.2008 alkaen ja tavaraliikenteessa 10.9.2009 al-
kaen. Perustason ammattipatevyyden suorittaminen vaatii osallistumisen 140 tun-
tia/280 tuntia kestdvaan koulutukseen (lasndolopakko) sekd ammattipatevyysko-
keen suorittamista hyvéksytysti.

Perustason ammattipatevyyttd ei vaadita, jos linja-auton ajo-oikeus on alkanut en-
nen 10.9.2008 ja/tai kuorma-auton ajo-oikeus ennen 10.9.2009. Kuitenkin, jotta
kuljettaja saa jatkaa laissa kuorma- ja linja-auton kuljettajien ammattipétevyy-
desta tarkoitettuja kuljetuksia, on hdnen suoritettava laissa saddetty jatkokoulutus
viidenvuoden kuluessa edelld mainitusta paivdmaarésta.

Ammattipatevyys on voimassa viisi vuotta perustason ammattipatevyyden saavutta-
misesta. Ammattipatevyyden voimassaoloa voi jatkaa viideksi vuodeksi kerrallaan
jatkokoulutuksella, kuitenkin enint&én ajaksi, jonka ajo-oikeus on voimassa.

Jos kuljettaja ei ole pitdnyt ammattipatevyyttd voimassa jatkokoulutuksella, voi sen
saattaa uudelleen voimaan osallistumalla jatkokoulutukseen.

Suositukset:

- Siirrytdan koepainotteiseen ammattipatevyyden jarjestelmaan ja luovu-
taan pakollisesta perustason ammattipatevyyskoulutuksesta. Nykyinen
malli ei ota huomioon olemassa olevaa koulutettavien osaamista riitta-
vasti vaan pakottaa osan heistd turhaan koulutukseen.

5222 Ammattipatevyyden jatkokoulutus

Ammattipatevyyden yll&pitdminen vaatii kuljettajalta jatkokoulutusta. Jatkokoulu-
tus on tarkoitettu ammatissa jo toimiville kuljettajille ja sen tavoitteena on liséta lii-
kenteen ja kuljetuksien turvallisuutta.

Tarkoituksena on lisata kuljettajan ammatillisia valmiuksia, terveyttd ja jaksamista
ammatissa. Jos kuljettajalla on ammattipatevyys seka linja-auto- ettd kuorma-auto-
luokkiin, hdn voi yll&pitdd ammattipatevyyden molempiin luokkiin suorittamalla
kerran 35 tunnin jatkokoulutuksen viiden vuoden aikana.

Jatkokoulutuksessa opetuksen kokonaismaara on 35 tuntia viidessa vuodessa. Ope-
tus on annettava vahintdan 7 tunnin jaksoissa ja se voi koostua teoriaopetuksesta,
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ajo-opetuksesta tai molemmista direktiivin mukaisissa oppiaineista. Ainoa pakolli-
nen aihe jatkokoulutuksessa on ennakoivan ja ympéristoystavallisen ajon koulutus
(7 tuntia).

Suositukset:

- jatkokoulutusten ainoa pakollinen aihe ennakoivan ja ympaéristoystaval-
lisen ajon koulutus poistetaan koska uudet raskaan liikenteen autot neu-
vovat ja osin pakottavat toimimaan ennakoivasti ja ympaéristoystavalli-
sesti.

- Jatkokoulutuksen vahintaan seitsemén tunnin pituinen koulutusjakso
voidaan korvata kahdella vahint&d&n neljén tunnin pituisella koulutusjak-
solla, jotka on pidettavé vahintdan kahden kuukauden aikana.

- Jatkokoulutukselle tulee luoda malli, jossa opinnot voi suorittaa paikka-
riippumattomasti esimerkiksi etdopiskeluna. Talléin opetustunnit kor-
vautuvat aihekohtaisilla virtuaalisilla opetustunneilla.

- Yrityksille suositellaan yhtend jatkokoulutuksen aiheena uuden kaluston
ké&yton koulutusta, jotta kuljettajat osaavat varmasti kayttaa uusinta ka-
lustoa oikein.

- Tulee laatia selvitys koskien sitd, miten ammattipatevyyden jatkokoulu-
tuksen rekisterdintia ja ilmoitusvelvoitteita kevennetaan esimerkiksi di-
gitalisaatiota hyodyntéen.

5.2.3 Muu ammatillinen koulutus

Muuta pakollista yleisesti kattavaa ammatillista koulutusta ei ajoneuvon kuljettaja
tarvitse, ellei tyotehtéva ole sellainen, jossa kuljetettava rahti edellyttdd maaréattyja
késittelytaitoja (esimerkiksi vaarallisten aineiden kuljetukset)

25



Trafin tutkimuksia 6-2017

6 Lahdeluettelo

Carsten, O., Kulmala, R. (2015). Road transport automation as a societal change
agent. Commissioned white paper 2. In: Towards Road Transport Automation: Op-
portunities in Public-Private Collaboration - Summary of the third EU-US Transpor-
tation Research Symposium Conference Proceedings 52, Transportation Research
Board, Washington D.C., 2015, pp. 65 - 76.

D Hynd, D., McCarthy, M., Carroll, J., Seidl, M., Edwards, M., Visvikis, C.,

Tress, M., Reed, N. and Stevens, A. (2015). Benefit and Feasibility of a Range of
New Technologies and Unregulated Measures in the fields of Vehicle Occupant
Safety and Protection of Vulnerable Road Users. European Commission. Brussels,
Belgium.

DRAGON-project, 2016. Project Workshop on May 4™, 2016

Geissler, T., Kulmala, R., Carsten, O. (2016) The evolution towards automated driv-
ing - Classification of impacts, review of assessments of automated driving func-
tions, challenges for evaluation. in Lu, M. (2016) Evaluation of intelligent Road
Transport Systems. Methods and Results. IET Transportation Series 7. Institute of
Engineering and Technology, London, UK. pp 257 - 285.

Innamaa, S., Kanner, H., Ramg, P., Virtanen, A. (2015). Automaation lisdantymisen
vaikutukset tieliikenteessa. Trafin tutkimuksia 01/2015.

Lu, M. (editor) (2016). Evaluation of Intelligent Road Transport Systems. Methods
and Results. IET Transportation Series 7. Institute of Engineering and Technology,
London, UK.

Lumiaho, A., Malin, F., (2016). Tieliikenteen automatisoinnin etenemissuunnitelma
ja toimenpideohjelma 2016-2020. Liikennevirastot tutkimuksia ja selvityksia
19/2016. Liikennevirasto. Helsinki.

Mankkinen, E., Anttila, V., Penttinen, M., Marchau, V., Stevens, A. 2001. ADVI-
SORS, Actor interests, acceptance, responsibilities and user's awareness enhance-
ment. Deliverable D2 V2, VTT; TRAIL; TRL. 168 p.

National Safety Council. (2017) https://mycardoeswhat.org/

NHTSA (2017) https://www.distraction.gov/stats-research-laws/facts-and-sta-
tistics.html. Official US Government website for distracted driving. NHTSA and
US DOT.

Wilmink, 1., Janssen, W., Jonkers, E. et al (2008). Impact assessment of Intelligent
Vehicle Safety Systems. Deliverable D4 of eIMPACT. www.eimpact.info

26



Trafin tutkimuksia 6-2017

Mankkinen, E., Anttila, V., Penttinen, M., Marchau, V., Stevens, A. 2001. Mank-
kinen et. al. (2001), Actor interests, acceptance, responsibilities and user's awareness
enhancement. Deliverable D2 V2, VTT; TRAIL; TRL. 168 p.

Kutila, M., Penttinen, M. 2016, Aula: tekninen selvitys, 2016, Liikenteen turvalli-
suusvirasto Trafi)

27



