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Automaattiajamisen SAE-tasot L3Pilotissa

See SAE document J3016, “Taxonomy and Definitions for Terms Related to Driving Automation Systems for 
On-Road Motor Vehicles”, revised 2016-09-30, see also http://standards.sae.org/j3016_201609
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This project has received funding from the 
European Union’s Horizon 2020 research and innovation 

programme under grant agreement No 723051.Supported by

34 PARTNERS, among them OEMs, suppliers, 
research, SMEs, insurers, authorities and user groups

€36 million FUNDING

€68 million BUDGET 50 months DURATION, starting in September 2017 

12 COUNTRIES involved: Austria, Belgium, France, Finland, Germany, Greece, 
Italy, Netherlands, Norway, Sweden, Switzerland, UK
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Pilotteja ympäri Eurooppaa

601.12.2021 TransDigin webinaari
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Applications



Evaluoinnin näkökulmat
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Liikkumisvaikutukset ja 
käyttöhalukkuus
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Miksi liikkumisvaikutukset ovat tärkeitä?

1.12.2021 10

Liikkuminen Ympäristö ja 
liikennevirta

Liikenne-
turvallisuus

Sosio-ekonomiset 
vaikutukset

• Automaattisten 
autojen vaikutukset 
syntyvät käytön 
kautta

• Epäsuorat turvallisuusvaikutukset

Altistuminen 
vaaroille 
muuttuu

Autolla 
ajettujen km 
ja matkojen 

määrä 
muuttuu

• Epäsuorat vaikutukset energian 
kulutukselle, päästöille, 
ruuhkautumiselle

• Ajan käyttö, 
auton hankinta



Tutkimuskysymykset

• Kuinka automaattiajaminen  
vaikuttaa 
matkustuskokemukseen 
(matkustamisen laatu)? 

• Kuinka automaattiajaminen 
vaikuttaa matkoihin?

• Kuinka automaattiajaminen 
vaikuttaa liikkumisen 
määrään? 

Feeling of 
comfort

Feeling of 
safety

User 
uncertainty

User stress Trips in adverse 
conditions

Route choices

Mode choices

Timing of trips

Duration of trips

Length of trips

Number of trips

Travel quality Amount of travel 

Mobility impacts

Travel patterns

Activities in 
AD mode

111.12.2021



Keskeiset aineistot

• Kenttäkokeet – koekäyttäjien näkemykset 
• Käyttökokemusta mitattiin kyselylomakkeelle ja lisäksi järjestettiin 

fokusryhmähaastatteluja 

• Kyselyt – kansalaisten näkemykset
• Impact assessment survey (n = 8,432 Euroopassa vuonna 2021)
• User and acceptance survey (n = 9,118 Euroopassa vuosina 2019–2021)

• Osa-aineistosta vapaasti saatavilla https://l3pilot.eu/data

1.12.2021 12
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Käyttökokemus MääräMatkat

Osa ajajista on valmis 
valitsemaan pidemmän 
reitin, jos reitillä voi ajaa 

automaattisesti

Auto valitaan useammin 
esimerkiksi julkisen 

liikenteen sijaan

Ajaminen ruuhkissa on 
vähemmän 

epämiellyttävää

Ajaminen hankalissa tai 
tylsissä olosuhteissa on 

vähemmän 
epämiellyttävää

Autolla ajetaan entistä 
pidempiä matkoja

Autolla ajetaan enemmän 
matkoja

Autolla ajettujen 
kilometrien määrä 

lisääntyy

Käyttökokemus paranee
(keskittyminen muihin 
tehtäviin, vähemmän 

stressiä, …)

Matkustamiseen käytetyn 
ajan koettu kustannus 

laskee

Vaikutukset

131.12.2021
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Sujuvuus- ja ympäristövaikutukset



Tutkimuskysymykset

1. Miten automaatio vaikuttaa matka-aikoihin, viivytyksiin ja välityskykyyn?

2. Miten automaatio vaikuttaa energiantarpeeseen ja CO2 -päästöihin?

3. Mitä vaikutuksia on odotettavissa Euroopan tasolla? 
• 27 EU-maata + Norja, Sveitsi ja Iso-Britannia (EU27+3)

TransDigi-webinaari1.12.2021

Presenter
Presentation Notes
Vaikutusarviot tietyissä tilanteissa liikennesimuloinneistaSkaalaus EU-tasolle käyttäen eri tietolähteitä



Työkalut

• Liikennesimuloinnit PTV Vissim-
ohjelmalla

• CO2-päästöt EnViVer-ohjelmalla
• Laskee päästöt Vissimin antamista 

ajoneuvojen liikeradoista 
määritellyn ajoneuvokannan 
perusteella

• Energiantarpeen laskenta
• Perustuen ajovastuksiin

TransDigi-webinaari

Kühlwein (2016)
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Vaikutusten skaalaus NUTS 3-alueittain

TransDigi-webinaari1.12.2021

• Jokaiselle NUTS3-alueelle koottiin:
• Moottoriteiden pituus tyypeittäin

• Lähde: OpenStreetMap

• Liikennemäärät vuoden jokaista tuntia kohti
• Lähde: viranomaiset&operaattorit, vaihtelukertoimet

• Säädata vuoden jokaista tuntia kohti (1 piste / 
NUTS3)
• Lähde: EU Copernicus Programme

• Datan perusteella laskettiin osuus suoritteesta 
joka on mahdollista ajaa automaattiajofunktioilla 
ja yhdistettiin simulointien tuloksiin

Presenter
Presentation Notes
Hallinnolliset alueetEi kerätty (mitattu)Hyödynnettiin LAM-aineistoa



Kokonaisvaikutukset EU27+3 -alueella

PR Matka-
aika

Viivy-
tykset CO2 Energia

5 % 0,1 % 0,3 % 0,1 % 0,0 %
10 % 0,3 % 1,5 % 0,3 % 0,2 %
30 % 0,5 % 1,9 % -0,2 % -0,8 %
100 % 0,9 % 1,4 % -0,5 % -3,2 %

TransDigi-webinaari
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Kuva näyttää automaation 
kokonaisvaikutukset eri 
levinneisyysasteilla indikaattoreittain 
verrattuna nykytilanteeseen



Suurin osa ajoneuvokilometreistä ajetaan pienissä liikennemäärissä

Volume classes
1: up to 750 veh/h/lane
2: 751–1250 veh/h/lane
3: 1251– 1750 veh/h/lane
4: 1751– 2250 veh/h/lane
5: over 2250 veh/h/lane

86.1%

TransDigi-webinaari1.12.2021

Presenter
Presentation Notes
More aggregated version of volume classes over all speed limitsThis figure shows the share of vehicle km driven in the five different traffic volume classes across EU over 1 yearFrom the traffic volume info we collected, we know the share of veh km driven in each volume classThe majority is driven in the lowest volumes with up to 750 or 1250 veh per h per laneOnly a small share of veh km is driven in high traffic conditions



Tulokset: Viivytykset

• Viivytykset laskevat suurissa
liikennemäärissä suurilla
levinneisyysasteilla

• Suurin liikennemäärä:
• Viivytykset laskevat 6,3 % ja

19,0 % kun levinneisyysaste on 
30 % ja 100 % henkilöautoista Traffic volume classes

1: <= 750 veh/h/lane
2: 751–1250 veh/h/lane
3: 1251–1750 veh/h/lane
4: 1751–2250 veh/h/lane
5: > 2250 veh/h/laneTransDigi-webinaari1.12.2021

Presenter
Presentation Notes
Similar results are seen for delay: small impacts / slight decrease first, then with large traffic volumes decreases for all PRs(decrease in overspeed not counted as delay)Volume classes: empty road to peak hour / congestion



Tulokset: CO2-päästöt

• Suurin liikennemäärä:
• Päästöt laskevat 4,8 % ja 14,8 %, 

kun levinneisysaste on 30 % ja
100 % henkilöautoista

Traffic volume classes
1: <= 750 veh/h/lane
2: 751–1250 veh/h/lane
3: 1251–1750 veh/h/lane
4: 1751–2250 veh/h/lane
5: > 2250 veh/h/laneTransDigi-webinaari1.12.2021

• Päästöt laskevat suurissa
liikennemäärissä suurilla
levinneisyysasteilla

Presenter
Presentation Notes
(Differences in results due to different calculation methods of CO2 and energy)No change in low volumes; values per VKT lowest in classes 2 and 3



Johtopäätökset

• Vaikutukset ovat suurimpia suurissa liikennemäärissä ja suurilla
levinneisyysasteilla

• Absoluuttiset arvot ovat alhaisimmat pienillä nopeusrajoituksilla ja liikennemäärillä

• Automaation kokonaisvaikutukset liikenteen sujuvuuteen ja päästöihin EU-tasolla
ovat suhteellisen pienet

• Suurin osa ajoneuvokilometreistä ajetaan pienissä liikennemäärissä
• Vaikutukset voivat olla suurempia paikallisesti

• Sekä päästö- että sujuvuushyötyjen saavuttaminen yhtäaikaisesti on haastavaa

TransDigi-webinaari1.12.2021

Presenter
Presentation Notes
Benefits to both efficiency and environment at high penetration rates, highest traffic volumes and high speed limits; High speeds help efficiency but increase emissionsNote: Large impacts don’t mean small absolute valuesHowever, absolute values are lowest with low speed limits and low and moderate traffic volumesFocus of this study was on getting the big picture, not these local impacts
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Liikenneturvallisuusvaikutukset
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Ylätason tutkimuskysymys

1.12.2021 24

Millainen vaikutus kolmostason
automaattiajofunktioilla on 

liikenneturvallisuuteen?

Vaikutukset eri vakavuuksisten
onnettomuuksien lukumäärään

Tulosten skaalaaminen 
EU27+3 -tasolle

TransDigi-webinaari



Liikenneturvallisuusvaikutusten arviointi 
− Lähtöaineisto

Kenttäkokeet

• Ajetut kilometrit vastaavat vain pientä osaa
Euroopan tieliikenteestä
• Kenttäkokeet: 0,2 miljoonaa km 
• Vuosittainen henkilöautojen ajosuorite Euroopan 

moottoriteillä on yli 643 000 miljoonaa km

• Kenttäkokeiden aikana ei tapahtunut yhtään
onnettomuutta! 

• Lisämenetelmiä tarvitaan
liikenneturvallisuusvaikutusten arvioimiseksi
 Liikenneturvallisuussimuloinnit

1.12.2021 25TransDigi-webinaari



Kohdeonnettomuudet EU27+3 (2018)
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Onnettomuuksien
vakavuus

Moottoritiet Taajamat
Henkilövahinkoon

johtaneet
onnettomuudet

Kohde-
onnettomuudet

toiminta-alueella
Yht.

Kohde-
onnettomuudet

toiminta-alueella
Yht.

Kuolemaan joht. 982 1 874 4 368 9 298 23 778

Vakavaan louk. 
johtaneet 6 327 10 976 67 547 124 680 206 263

Lievään louk. 
johtaneet 37 898 55 138 370 168 609 575 868 523

Yht. 45 207 67 988 442 083 743 553 1 098 564

TransDigi-webinaari



Liikenneturvallisuusvaikutukset levinneisyysasteen mukaan (EU27+3) 
− Kuolemaan johtaneet onnettomuudet

1.12.2021 27
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Liikenneturvallisuusvaikutukset levinneisyysasteen mukaan (EU27+3) 
− Onnettomuudet joissa vakavia tai lieviä loukkaantumisia
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Liikenneturvallisuusvaikutukset mekanismeittain

Mekanismi Arvioitu vaikutus Suunta Vaikutuksen 
suuruus

Ajotehtävän, ajokäyttäytymisen tai 
matkakokemuksen välittömät
vaikutukset

Onnettomuuksien lukumäärä vähenee; Haasteina
väsymys, muuhun kuin ajotehtävään
keskittyminen, huonompi tilannetietoisuus

Positiivinen Keskisuuri

Fyysisen tai digitaalisen
infrastruktuurin välittömät vaikutukset Infran vaikutukset huomioitiin simuloinneissa − −

Välilliset muutokset käyttäjän
käyttäytymiseen

Ajotaitojen heikkeneminen ja kuljettajan 
ajosuorituksen huononeminen Negatiivinen Pieni

Välilliset muutokset ei-käyttäjän
käyttäytymiseen

Tasaisempi nopeus ja tasaisemmat kiihdytykset; 
pienemmät nopeuserot autojen välillä Positiivinen Pieni

Muutokset käyttäjän ja ei-käyttäjän
vuorovaikutukseen Huomioitiin suurelta osin simuloinneissa − −

Muutokset tienkäyttäjän altistuksessa Henkilöauto km oletetaan kasvavan Negatiivinen Keskisuuri

Muutokset kulkumuodon valinnassa Henkilöauton käyttö todennäköisesti lisääntyy Negatiivinen Keskisuuri

Muutokset reitinvalinnassa Suositaan toiminta-alueen sisäisiä reittejä, kuten
moottoriteitä Positiivinen Keskisuuri

Muutokset onnettomuuksien
seurauksissa Ei oletettu vaikutuksia − −

Suorat 
vaikutukset

Epäsuorat 
vaikutukset

Positiivinen: Onnettomuudet vähenevät
Negatiivinen: Onnettomuudet lisääntyvät

29



Johtopäätökset

• Automaattiajofunktioiden arvioitiin vähentävän henkilövahinkoon johtavien 
liikenneonnettomuuksien lukumäärää 

• Vähenemän arvioitiin olevan suurempi taajama-alueen automaattiajofunktiolla

• Kolmostason automaation arvioidaan tuovan mukanaan vain muutamia uusia 
liikenneonnettomuuksia vuosittain

• Positiivisia ja negatiivisia epäsuoria liikenneturvallisuusvaikutuksia kuten: 
• Automaattiajamisen sensorien mahdollistamat paremmat kuljettajien 

tukijärjestelmät manuaalisen ajon aikana (positiivista) 
• Henkilöautokilometrien kasvu ja ihmisten siirtyminen muista kulkutavoista 

käyttämään henkilöautoa (negatiivinen)

1.12.2021 30TransDigi-webinaari

Presenter
Presentation Notes
Both motorway and urban ADF are estimated to reduce the number of injury accidents at all penetration ratesReduction of all road accidents is larger for urban ADF compared to motorway ADFOnly few potential new accidents caused by automation annually Some additional indirect safety effects can be obtained, for examplevia sensors working during manual drive (positive effect), and via increase in passenger car km (negative effect)
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Lisätietoja



Lisätietoja, yksityiskohtaiset tulokset ja avointa dataa

• Projektin raportit ja muita julkaisuja osoitteessa L3Pilot.eu/downloads

• Avoimia datoja osoitteessa L3Pilot.eu/data

01.12.2021 TransDigin webinaari
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L3Pilotin jälkeen
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Evaluoinnin painopisteet

• Automaattiajaminen toiminta-
alueensa sisällä erilaisilla 
automaattiajamisen järjestelmillä

• Moottoritiet, kaupunkiympäristö ja pysäköinti

• Ajoneuvo ja käyttäjä

01.12.2021 TransDigin webinaari 35

• Laajennettu ja pirstoutumaton 
toiminta-alue automaattiajamisen 
järjestelmille

• Moottoritiet ja kaupunkiympäristö
• Ajoneuvo ja käyttäjä
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Webinaarimateriaalit



TransDigi L3Pilot -hankkeen tulokset -webinaari 1.12.2021

• Webinaarin esitysmateriaalit löytyvät Motivan verkkosivuilta: 
1.12.2021 webinaarin esitykset

• Webinaarin tallenne on katsottavissa Motivan Youtube-kanavalla 22.12.2021 
saakka: 1.12.2021 webinaarin tallenne
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Thank you for your kind attention.

This project has received funding from the European Union’s Horizon 2020
research and innovation programme under grant agreement No 723051.
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Satu Innamaa
Satu.Innamaa@vtt.fi
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