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1 Johdanto

1.1

1.2

Tausta

Kuljettajan tukijirjestelmit ovat yleistyneet nopeasti viime vuosina. Téstd huolimat-
ta useampia jirjestelmii ei ole rekisterdity mihinkdin ajoneuvokantatilastoon, eikd
niiden yleistymisestd ole tarkkaa tietoa. Jarjestelmien turvallisuus- ja ympéristdvai-
kutusten arvioinnissa olisi tirkedd, ettd tukijirjestelmitiedot olisivat saatavissa kat-
tavassa rekisterissi.

Luoma (2017) selvitti suomalaisten liikennealan asiantuntijoiden nikemyksia kuljet-
tajien tukijdrjestelmien rekisterdintitarpeesta. Kyselyn mukaan asiantuntijat pitivit
erityisesti automatisoitumiseen ja turvallisuuteen liittyvien kuljettajan tukijirjestel-
mien tietojen kerddmistd ja tilastointia tdrkednd. Ndihin kuuluvat mm. hitdjarrutus-
jarjestelmi, mukautuva vakionopeudensidddin, ajonvakautusjérjestelma ja erilaiset
varoitusjarjestelmit.

Tavoitteet

Tamin julkaisun tavoitteena oli listata yleisimpien automallien tarkeimmit kuljetta-
jan tukijdrjestelmit ja arvioida niiden jérjestelmien yleisyyttd Suomessa seki ha-
vainnollistaa, kuinka kyseiset jirjestelmit ovat yleistyneet viime vuosina. Tarkaste-
luun valittiin asiantuntijakyselyn (Luoma 2017) perusteella seuraavat tukijérjestel-
mat:

¢ Ajonvakautusjirjestelmé (ESC)

e Hitdjarrutusjirjestelmé taajamanopeuksilla

e Hitdjarrutusjirjestelma maantienopeuksilla

e Hitdjarrutusjirjestelma jalankulkijatunnistuksella

e Mukautuva vakionopeudensiidin (ACC)

e Kaistalla pysymisen avustin

e Kaistalta poistumisen varoitin

e Hitédpuhelinjarjestelmi

e Kuljettajan vireystilan tarkkailujarjestelma

e Katvealueiden varoitin

e Liikennemerkkien tunnistusjirjestelma.
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2 Tutkimusmenetelmat

2.1

2.2

2.3

Yleista

Vaikka tukijédrjestelmitietoja ei ole saatavissa valmiista tilastoista ja rekistereistd,
voitiin yleisyyttd arvioida luetteloimalla jarjestelmien saatavuus merkeittdin ja mal-
leittain. Tédssd tutkimuksessa keskityttiin yleisimpiin automerkkeihin ja tavoitteena
oli kattaa 70—80 % koko henkildautokannasta. Keritty tukijirjestelméaineisto yhdis-
tettiin ajoneuvokantatilastoon (Trafi 2017), josta tarkasteltiin ainoastaan henkiloau-
toja (2,6 miljoonaa). Yhdistetyn aineiston perusteella voidaan tehdid paiatelmid koko
autokannasta, mikéli aineisto vastaa tarpeeksi hyvin Suomen henkil6autokantaa.

Aineistot

Tukijdrjestelmid koskeva aineisto kerittiin pddosin autoesitteistd, Euro NCAP:n si-
vustolta ja Tuulilasi-lehden vertailuista ja testeistd. Maahantuojien verkkosivuilta
16ytyvit autoesitteet kattoivat hyvin uusimpien mallien vakio- ja lisdvarusteet, mutta
harva maahantuoja julkaisi vanhempien mallien esitteitd. Vanhempien mallien tuki-
jarjestelmit saatiin Euro NCAP:n kolaritestien tiedoilla, jossa vuodesta 2009 ldhtien
on listattu kyseiseen automalliin kuuluvat turvavarusteet joko vakio- tai lisdvarustei-
na. Néiti tietoja tarkastettiin ja tdydennettiin vield Tuulilasin ja Tekniikan maailma -
lehden turvavarustelistoilla.

Erityisesti vanhempien mallien (mallit ennen vuotta 2009) tietojen puutteiden vuoksi
aineistoa taydennettiin sivustoilta autowiki.fi, ajovalo.net ja autotalli.com, joiden
osuus lopullisesta tukijirjestelmédaineistosta oli noin 30 %. Niilti sivuilta saatuja tie-
toja ei ole jarjestelmallisesti tarkastettu, joten niiden osalta tulokset ovat ainoastaan
suuntaa antavia.

Lopullisessa tukijirjestelméaineistossa oli yhteensd 22 automerkkid ja 205 automal-
lia. Automerkeiksi valittiin 22 Suomessa yleisintd merkkii, joiden yleisimmilld mal-
leilla arvioitiin katettavan 70-80 % Suomen autokannasta. Tiedot yleisimmistid mer-
keistd ja niiden malleista selvitettiin ajoneuvokantatilaston avulla.

Ajoneuvokantatilasto saatiin Trafin Avoin data —palvelusta. Tilastossa on kaikki lii-
kennekidytdssd olevat ajoneuvot (noin 4,9 miljoonaa), joista noin 2,6 miljoonaa on
henkildautoja. Tilasto sisiltdd sekd ajoneuvon teknisid tietoja, ettd tietoja ajoneuvon
rekisterdinnistd ja hyviksynnista.

Aineiston luokittelu ja rajaukset

Tiedon kerddmisessi oletettiin, ettd kun tukijdrjestelmai sisdltyy automallin varustuk-
seen, niin myos saman mallin tulevissa autoissa on kyseinen jarjestelma. Tietoja ei
ole myoOskiin keritty joka vuodelta, vaan mukaan on valittu vain tirkeimmit mallin
uudistusvuodet, kuten mallin uusi sukupolvi tai ns. facelift. Nama saattavat vaikuttaa
saatujen tuloksien tarkkuuteen.

Jokaiselle mallille valittiin myds yleisin varustetaso (eng. trim level) Euro NCAP:n
ja Tuulilasi-lehden mukaan. T&lloin tieto tietyn jirjestelméan kuulumisesta mallin va-
rusteluun eri vuosina luokiteltiin kolmeen luokkaan:

1. Jdrjestelmi oli vakiovarusteena yleisimmaéssi varustetasossa.



2.4

2.5

Trafin julkaisuja 13-2017

2. Jirjestelmi oli mahdollista ostaa lisdvarusteena.
3. Jirjestelmid ei ollut saatavilla.

Tukijérjestelméaineiston perusteella ei voida tehdd paatelmid siitd, kuinka monessa
autossa tukijirjestelmi on asennettu valinnaisvarusteena. Tdmén selvittimiseksi tar-
vittaisiin tietoa myydyisti lisdvarusteista autojen maahantuojilta.

Autojen ikdajakauman korjaus

Verrattaessa alustavan aineiston ikdjakaumaa koko autokannan ikidjakaumaan huo-
mattiin, ettd aineistossa on suhteellisesti liian vdhéin vanhoja autoja (Virhe. Viitteen
lihdetti ei loytynyt., vasen). Vinouma saatiin korjattua lisdamélli aineistoon

50 000 ennen vuotta 1998 kiyttoonotettua autoa (Virhe. Viitteen lihdetta ei 16yty-
nyt., oikea). Lisdtyissé autoissa ei ole mitiin tukijdrjestelmid. Lopullisessa aineis-
tossa oli siis yhteensd 2 219 160 henkil6autoa ja se kattoi 84,5 % koko henkildauto-
kannasta.

Alustava aineisto Korjattu aineisto

250 30

200 00

15,0 - 15,0

B Valittu aineisto mValittu aineisto

M Koko autokanta 19 M Koko autokanta

10,0 -

5.0 50

0,0 00 -

Kuva 1 Kerdatyn aineiston ja autokannan ikdjakaumat: vasemmalla alustava ai-
neisto ja oikealla korjattu aineisto.

Aineiston luotettavuus

Tukijirjestelmitietojen kerddmisessd jouduttiin kdyttamidn ldhteitd, jotka eivit si-
sdlld jarjestelmallisesti tarkastettuja tietoja, ja niissd voi esiintyd satunnaisia virheita.
Mahdolliset virheet heikentivit yksittdisten mallien tietojen luotettavuutta, mutta ne
tuskin vinouttavat tuloksia.

Kiytetyissi ldhteissi jarjestelmén kadyttoonotto ilmoitettiin yleisesti auton mallivuo-
den eiké kalenterivuoden perusteella. Tietyn vuosimallin autoja otetaan tyypillisesti
kiyttoon jo edellisend vuonna. Téstd johtuen tukijdrjestelmien osuus on arvioitua
hieman suurempi.

Yhdistettdessd tukijdrjestelméaineistoa ja ajoneuvokantatilastoa huomattiin, etti
mallien nimet eivét olleet tdysin yhdenmukaisia. Téstd johtuen tilastoa muokattiin
erityisesti mallinimen osalta ja monessa tapauksessa mallinimi muuttui yksinkertai-
semmaksi, esimerkiksi mallimerkinnéstad ’4d Avensis Sedan 1,8” tuli "AVENSIS”.
Muokkauksista huolimatta osa autokannan autoista jdi yhdistiméttd, mikéd heikentidd
tulosten kattavuutta.
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3 Tulokset

3.1

Ajonvakautusjarjestelma

Ajonvakautusjdrjestelmi (Electronic stability control, ESC) korjaa auton yli- tai ali-
ohjautuvuutta ja auton heittelehtimisti jarruttamalla pyorid ja/tai vihentdmalld moot-
torin tehoa (Rami ym. 2008). Jarjestelmin vaikutukset liikenneturvallisuuteen on
todennettu useissa eri tutkimuksissa (iMobility Effects Database 2017).

ESC oli vakiovarusteena 56 %:ssa henkilGautoista vuoden 2017 kevéalld (Kuva ).
Vuoden 2014 syksylld vastaava osuus oli 40 % (Luoma ja Peltola 2016).

Kuva on esitetty ESC:n yleistymiskehitys vuosina 1997-2014 kiyttoonotetuissa au-
toissa. Vuodesta 2014 lidhtien ajonvakautusjérjestelmé on ollut pakollinen varuste
kaikissa uusissa henkildautoissa (Oorni ja Luoma 2017).

W ESC vakiona
M Ei ESC:td vakiona

Kuva 2 Ajonvakautusjirjestelman yleisyys Suomen henkil6oautokannassa ke-
vaalla 2017.
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M Eisaatavilla
m Mahd. lisgvarusteena

m Vakiovarusteena
30%

20%

10%
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Kuva 3 Ajonvakautusjairjestelman yleistyminen vuosina 1997-2014 kayttoon-
otetuissa henkildautoissa.

Hatajarrutusjarjestelmat

Hitdjarrutusjérjestelmin (Automatic Emergency Braking, AEB) tarkoitus on vilttda
tai lieventdd tormiyksid edessd olevaan autoon tai muuhun esteeseen. Jarjestelmi
tarkkailee tutka-, laser- tai kamerajérjestelmin avulla auton edessé olevia esteitd ja
tormédyksen ollessa vdistiméiton, jarjestelmi jarruttaa automaattisesti (Liikenneturva
2017). Hétdjarrutusjérjestelmin toiminta-alue vaihtelee: Osa jdrjestelmisti toimii
vain taajamanopeuksissa (nopeus korkeintaan 50 km/h), osa toimii maantienopeuk-
silla (nopeus suurempi kuin 50 km/h) ja osa molemmissa. Ndiden liséksi joissakin
jarjestelmissi on jalankulkijatunnistus, jonka avulla voidaan estii tai lieventii tor-
miyksid jalankulkijoihin.

Kuva on havainnollistettu eri hétédjarrutusjérjestelmien yleisyyksid vuonna 2017.
Taajamanopeuksilla toimiva jarjestelmi oli saatavilla vakio- tai lisdvarusteena 16
%:ssa henkiloautoista, maantienopeuksilla toimiva jirjestelmé 14 %:ssa ja jalankul-
kijatunnistuksen sisiltiva jarjestelmi 4 %:ssa henkildautoista.

Hitdjarrutusjérjestelmit ovat yleistyneet viime vuosina nopeasti (Kuva ); esimerkik-
si vuosina 2016-2017 kidyttoonotetuissa autoissa 78 % sisilsi taajamanopeuksissa
toimivan jdrjestelmén vakio- tai lisdvarusteena, kun taas vuosina 2008-2009 vastaa-
va osuus oli vain 10 %. Maantienopeuksilla toimiva jdrjestelma oli varusteena 68
%:ssa vuosien 20162017 henkilbautoissa ja jalankulkijatunnistus 34 %:ssa.
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AEB taajamanopeuksilla

uVakiovarusteena

AEB maantienopeuksilla
op W Mahd. lis&varusteena

M Eisaatavilla

AEB jalankulkijatunnistuksella

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% B80% S0% 100%

Kuva 4 Hatdjarrutusjarjestelmien (taajamanopeuksilla, maantienopeuksilla ja
jalankulkijatunnistuksella) yleisyydet Suomen henkildautokannassa kevaalla
2017.
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Hatajarrutusjarjestelma taajamanopeuksissa

M Ei saatavilla

W Mahd.
lis&varusteena
W Vakiovarusteena

2006-2007 2008-2009 2010-2011 2012-2013 2014-2015 2016-2017

Hatajarrutusjarjestelma maantienopeuksissa

M Ei saatavilla

W Mahd.
lisgvarusteena

W Vakiovarusteena

2006-2007 2008-2005 2010-2011 2012-2013 2014-2015 2016-2017

Hatdjarrutusjarjestelmad jalankulkijatunnistuksella

M Eisaatavilla

M Mahd.
lisgvarusteena
W Vakiovarusteena

2006-2007 2008-2009 2010-2011 2012-2013 2014-2015 2016-2017

Kuva 5 Hatdjarrutusjarjestelmien yleistyminen vuosina 2006-2017 kdyttoon-
otetuissa henkildoautoissa.
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3.3 ACC ja kaistalla pysymisen tukijarjestelmat

Mukautuva vakionopeudenséiddin (Adaptive cruise control, ACC) on nopeuden ta-
saisena pitdvi jirjestelmd. Jos auton edessd on hitaampi auto, jarjestelma hiljentdd
nopeutta automaattisesti ja pitidd ylld haluttua etidisyyttd edelld ajavaan. Kaistalla py-
symisen tukijdrjestelmit jaotellaan tavallisesti kahteen luokkaan: varoittimiin ja
avustimiin. Kaistalta poistumisen varoitin varoittaa ajautumasta pois omalta kaistal-
ta, kun taas kaistalla pysymisen avustin varoittamisen lisdksi vaikuttaa ohjaukseen,
esimerkiksi kddntamailld rattia (Liikenneturva 2017).

Mukautuva vakionopeudensiidin oli saatavilla vakio- tai lisdvarusteena 16 %:ssa
henkildautoista, kun taas vastaava osuus kaistalla pysymisen avustimelle oli 8 % ja
kaistalta poistumisen varoittimelle 19 % (Kuva ).

Kuva on esitetty mukautuvan vakionopeudenséitimen ja kaistalla pysymisen tuki-
jarjestelmien yleistymiskehitystd. Myos ndmi jirjestelmét ovat yleistyneet viime
vuosina. Vuosina 20162017 kiyttoonotetuista autoista jo 58 %:ssa oli mukautuva
vakionopeudensdddin vakio- tai lisdvarusteena, 48 %:ssa kaistalla pysymisen avustin
ja 78 %:ssa kaistalta poistumisen varoitin.

Mukautuva vakionopeudensaadin

W Vakiovarusteena

Kaistalla pysymisen avustin
pysym W Mahd. lisdvarusteena

M Ei saatavilla

Kaistalta poistumisen varoitin

0% 10% 20% 30% 40% 350% o©60% 70% B0% 90% 100%

Kuva 6 Mukautuvan vakionopeudensaatimen, kaistalla pysymisen avustimen ja
kaistalta poistumisen varoittimen yleisyydet Suomen henkiléautokannassa ke-
vaalla 2017.
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Mukautuva vakionopeudensdadin

S0%
80 %
0% A

M Eisaatavilla

50% -
W Mahd.

40% .
lis&varusteena

30% - W Vakiovarusteena
20%

10%

0% -
2006-2007 2008-2009 2010-2011 2012-2013 2014-2015 2016-2017

Kaistalla pysymisen avustin

80 %
0%

B Eiszatavilla

50%
W Mahd.

40 % o
lisdvarusteena

0% WV akiovarusteena
20%

10%

0% -
2006-2007 2008-2009 2010-2011 2012-2013 2014-2015 2016-2017

Kaistalta poistumisen varoitin

80 %
0%

W Eiszatavilla

50% -
W Mahd.
40% 1 lisdvarusteena

30% - B Vekiovarusteena

20%

10% -

0% -
2006-2007 2008-2009 2010-2011 2012-2013 2014-2015 2016-2017

Kuva 7 Mukautuvan vakionopeudensadatimen ja kaistalla pysymisen tukijarjes-
telmien yleistyminen vuosina 2006-2017 kayttoonotetuissa henkiléautoissa
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3.4 Muut jarjestelmat

Hitédpuhelinjirjestelméd (Emergency call system, eCall) ottaa automaattisesti yhteytti
hitikeskukseen onnettomuuden sattuessa. Muista jédrjestelmistd poiketen jéirjestelma
ei vihenni onnettomuuksia, vaan lieventidi niiden seuraamuksia (Rdméa ym. 2008).

Vireystilan tarkkailujirjestelmé (Attention assist) tarkkailee kuljettajan ajotapaa tai
pdin ja silmien liikettd ja varoittaa kuljettajaa tdmén vireystilan heikentyessa.

Katvealueiden varoitin (Blind spot monitoring) varoittaa auton kuolleessa kulmassa
olevasta tienkdyttdjdstd yleensd sivupeiliin syttyvén valon avulla. Kehittyneemmét
jarjestelmit varoittavat myos ristedvéstd litkenteestd peruutustilanteissa.

Liikennemerkkien tunnistusjirjestelma (Traffic sign recognition) lukee tien varressa
olevia litkennemerkkeji ja tieto viimeisimmistid merkeistd nidytetddn auton mittaris-
tossa. Téssd tutkimuksessa niihin jirjestelmiin on laskettu my6s ainoastaan nopeus-
rajoitusmerkit tunnistavat jarjestelmat.

Hitédpuhelinjérjestelma oli saatavilla vakio- tai lisdvarusteena 6 %:ssa henkildautoja.
Vastaava osuus vireystilan tarkkailujérjestelmélle oli 6 %, katvealueiden varoittimel-
le 13 % ja litkennemerkkien tunnistusjirjestelmaélle 6 % (Kuva ).

Niiden tukijédrjestelmien yleistyminen on esitetty Kuva ja Kuva . Yleistymisessid on
huomattavissa samankaltaisia piirteitd kuin edelld mainituissa jirjestelmissi: viime
vuosina osuudet ovat kasvaneet nopeasti. Vuosina 20162017 kdyttdonotetuista au-
toista 39 %:ssa oli saatavilla hitdpuhelinjédrjestelmi, 46 %:ssa vireystilan tarkkailu-
jarjestelmi, 61 %:ssa katvealueiden varoitin ja 56 %:ssa liikkennemerkkien tunnistus-
jarjestelmai.

Hatdpuhelinjarjestelma

W Vakiovarusteena

B Mahd. lisgvarusteena

M Eisaatavilla
Katvealueiden varoitin

Lilkennemerkkien tunnistusjarjestelma

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% B0% S90% 100%

Kuva 8 Muiden tukijarjestelmien (hatapuhelinjarjestelma, vireystilan tarkkailu-
jarjestelma, katvealueiden varoitin ja liilkennemerkkien tunnistusjarjestelma)
yleisyydet Suomen henkiloautokannassa kevaalla 2017

10
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Hatdpuhelinjarjestelma

2006-2007 2008-2009 2010-2011 2012-2013 2014-2015 2016-2017

Vireystilan tarkkailujarjestelma

2006-2007 2008-2009 2010-2011 2012-2013 2014-2015 2016-2017

M Eisaatavilla

B Mahd.
lisdvarusteena
M Vakiovarusteena

M Eisaatavilla

B Mahd.
lisdvarusteena

M Vakiovarusteena

Kuva 9 Hatapuhelinjarjestelman ja vireystilan tarkkailujarjestelman yleistyminen

vuosina 2006-2017 kadyttoonotetuissa henkildautoissa
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Katvealueiden varoitin

2010-2011 2012-2013 2014-2015 2015-2017

2006-2007 2008-2009

2010-2011 2012-2013 2014-2015 2016-2017

M Eizaatavilla

W Mahd.
lisdvarusteena
W Vakiovarusteena

M Eisaatavilla

W Mahd.
lis&varusteena

W Vakiovarusteena

Kuva 10 Katvealueiden varoittimen ja liikennemerkkien tunnistusjarjestelman
yleistyminen vuosina 2006-2017 kayttéonotetuissa henkildautoissa

12
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4 Tulosten tarkastelu

Tukijarjestelmitiedot keréttiin useista eri tietoldhteistd, joiden luotettavuus vaihtelee.
Téstid johtuen yksittdisen mallin kohdalla virheelliset tiedot ovat mahdollisia, mutta
niiden ei oleteta vinouttavan tuloksia.

Kerityn aineiston perusteella voidaan arvioida, kuinka monessa autossa on mahdol-
lista ostaa tukijdrjestelma valinnaisvarusteena, mutta valinnaisvarusteena asennettu-
jen jirjestelmien osuutta ei tunneta. Yksittdistd tukijirjestelméd tarkasteltaessa voi-
daan siis arvioida vain tukijédrjestelmin yleisyyden yli- ja alarajaa.

Tukijirjestelmien yleisyyttd arvioitiin keréttyjen tukijirjestelmétietojen ja ajoneuvo-
kanta-aineiston avulla. Lopullisessa aineistossa oli yhteensd 2 219 160 henkildautoa,
joka oli 84,5 % henkilbautokannasta kevaalld 2017.

Tulokset osoittivat, ettd kaikki tutkitut tukijirjestelmét ovat yleistyneet nopeasti vii-
me vuosina ja tima yleistyminen on ollut melko lineaarista. Tatd ilmiotd selittdd osin
se, ettd monet jarjestelmit kdyttavit samaa tekniikkaa, esimerkiksi mukautuva va-
kionopeudensdddin voi kédyttdd samaa tutkaa kuin automaattinen hétéjarrutus, ja lii-
kennemerkkien tunnistusjirjestelméa kiyttdd samaa kameraa kuin kaistavahti.

Tukijirjestelmitietojen ylldpitdmiseksi suositellaan automerkkien esitemateriaalien
tallentamista vuosittain. Mallikohtaiset esitteet siséltdvét tavallisesti tietoja mahdol-
lisista tukijédrjestelmistd ja ovatko jarjestelmit vakio- vai lisdvarusteita. Jotkin auto-
merkit eivit siséllytd kyseisid tietoja esitteisiinsi ja tdlloin tiedot 10ytyvit yleensd
merkin verkkosivuilta. Nididen materiaalien avulla voidaan helposti ja taloudellisesti
arvioida tukijirjestelmien yleisyytti ja kehitystd myos tulevaisuudessa.

13
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