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Evaluoinnin nakokulmat

Single &
& Vehicle && Fleet

Frequency of
o relevant situations

Interaction

Cost benefit

Environmental impact
Safety impact

Intercultural differences

Impact Evaluation

User Evaluation

Transition

Acceptance Long-term effects
- of control
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Traffic Evaluation driving situations behaviour
Individual data Fleet data center Aggregated data

Data Management (vehicle data) (vehicle data and PlIs) (Pls)
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Miksi liikkumisvaikutukset ovat tarkeita?

Liilkenne-
Altistuminen turvallisuus
vaaroille
muuttuu « Epasuorat turvallisuusvaikutukset
Liilkkuminen Autolla Ymparisto ja
ajettujen km liikennevirta
Ja matkojen
maara - Epasuorat vaikutukset energian
- Automaattisten muuttuu

kulutukselle, paastaille,

autojen vaikutukset ruuhkautumiselle

syntyvat kayton

kautta Sosio-ekonomiset , Lo
* Ajan kaytto,

auton hankinta
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Tutkimuskysymykset

* Kuinka automaattiajaminen Travel quality Amount of travel

vaikuttaa
matkustuskokemukseen o Fsoerlri]r;gr(t)f — Route choices —| Duration of trips
(matkustamisen laatu)? :
FeElng) & = Mode choices = Length of tri
. . . . safety g ps
« Kuinka automaattiajaminen
vaikuttaa matkoihin? H  oeinty — Timing of trips — Number of trips
« Kuinka automaattiajaminen | Userstress —| TS in adverse
vaikuttaa liikkumisen
e oae wn as - Activities in
maaraan? AD mode
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Keskeiset aineistot

* Kenttakokeet — koekayttajien nakemykset
« Kayttokokemusta mitattiin kyselylomakkeelle ja lisaksi jarjestettiin
fokusryhmahaastatteluja
- Kyselyt — kansalaisten nakemykset
* 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://I3pilot.eu/data
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https://l3pilot.eu/data
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Kayttokokemus

Kayttokokemus paranee
(keskittyminen muihin
tehtaviin, vahemman

stressia, ...)

T

Matkustamiseen kaytetyn
ajan koettu kustannus
laskee

Osa ajajista on valmis
valitsemaan pidemman
reitin, jos reitilla voi ajaa

automaattisesti

Ajaminen ruuhkissa on
vahemman
epamiellyttavaa

Ajaminen hankalissa tai
tylsissa olosuhteissa on
vahemman
epamiellyttavaa

Auto valitaan useammin
esimerkiksi julkisen

T

Autolla ajetaan entista
pidempia matkoja

Autolla ajetaan enemman
matkoja

Autolla ajettujen
kilometrien maara
lisaantyy

likenteen sijaan
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®
Tutkimuskysymykset

1. Miten automaatio vaikuttaa matka-aikoinhin, viivytyksiin ja valityskykyyn?

2. Miten automaatio vaikuttaa energiantarpeeseen ja CO, -paastoihin?

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

e@
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Presenter
Presentation Notes
Vaikutusarviot tietyissä tilanteissa liikennesimuloinneista
Skaalaus EU-tasolle käyttäen eri tietolähteitä



Tyokalut

* Liikennesimuloinnit PTV Vissim-
ohjelmalla

« CO,-paastot EnViVer-ohjelmalla

Aerodynamic

Acceleration D
rag

—

» Laskee paastot Vissimin antamista
ajoneuvojen liikeradoista
maaritellyn ajoneuvokannan

perusteella l
* Energiantarpeen laskenta R

. . Resistance Kiihlwein (2016)
* Perustuen ajovastuksiin
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Vaikutusten skaalaus NUTS 3-alueittain

« Jokaiselle NUTS3-alueelle koottiin:
* Moottoriteiden pituus tyypeittain
» Lahde: OpenStreetMap

R
e

 Lilkennemaarat vuoden jokaista tuntia kohti

R
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<
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» Lahde: viranomaiset&operaattorit, vaihtelukertoimet

5y
ot
&

« Saadata vuoden jokaista tuntia kohti (1 piste / \'J““i&
NUTS3) ’.Qr"‘a
By, L
 Lahde: EU Copernicus Programme }m

C

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

L . . in'nl‘ 52.2
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Presenter
Presentation Notes
Hallinnolliset alueet
Ei kerätty (mitattu)
Hyödynnettiin LAM-aineistoa


Kokonaisvaikutukset EU27+3 -alueella
3%

£ 2%

I —

8 1% —

O e

5 0% —e—Delay
%i 0 10 20 30 40 50 60 70— 80——90——4+90 —e—Traveltime
£ -1% ——CO02

o o—Energy
Q2%

g

6 -3% °

A% ADF penetration rate (%)

Kuva nayttaa automaation Matka- | Viivy- .

. . . PR . CO, |Energia
kokonaisvaikutukset eri aika | tykset 2 g
levinneisyysasteilla indikaattoreittain 5 % 0,1% |0,3% [0,1% | 0,0%
verrattuna nykytilanteeseen 10% | 03% | 15% [0,3%| 0,2%

e %:,,.i,,,, | 30% | 05% | 19% |-0,2%|-0,8%
o e 100% | 09% | 1,4% |-0,5%| -3,2%




1.12.2021

70%
60%
50%
40%
30%
20%

Share of vehicle km

10%
0%

TransDigi-webinaari

59.2%

1

26.9%

2

Suurin osa ajoneuvokilometreista ajetaan pienissa likennemaarissa

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

7.9%

2.8% 3.2%
Bl o -

3 4 5
Volume class
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Presenter
Presentation Notes
More aggregated version of volume classes over all speed limits
This figure shows the share of vehicle km driven in the five different traffic volume classes across EU over 1 year
From the traffic volume info we collected, we know the share of veh km driven in each volume class
The majority is driven in the lowest volumes with up to 750 or 1250 veh per h per lane
Only a small share of veh km is driven in high traffic conditions



Tulokset: Viivytykset

5]

* Viivytykset laskevat suurissa
likennemaarissa suurilla
levinneisyysasteilla

5]

10

Delay in s per VKT
o

| 1 |
* Suurin likennemaara: 0 I 1 l I , :

* Viivytykset laskevat 6,3 % ja
19,0 % kun levinneisyysaste on
30 % ja 100 % henkildautoista
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Traffic volume class

I 0%
‘ . 00%
4 5

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/lane

ADF PR
-
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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: CO,-paastot

» Paastot laskevat suurissa
liikennemaarissa suurilla
levinneisyysasteilla

« Suurin liikennemaara:

- Paastot laskevat 4,8 % ja 14,8 %,
kun levinneisysaste on 30 % ja
100 % henkiloautoista

1.12.2021 TransDigi-webinaari
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1 2 3 4

Traffic volume class

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/lane
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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



Johtopaatokset

Vaikutukset ovat suurimpia suurissa likennemaarissa ja suurilla
levinneisyysasteilla

Absoluuttiset arvot ovat alhaisimmat pienilla nopeusrajoituksilla ja likennemaarilla

Automaation kokonaisvaikutukset liikenteen sujuvuuteen ja paastoihin EU-tasolla
ovat suhteellisen pienet

» Suurin osa ajoneuvokilometreista ajetaan pienissa likennemaarissa
* Vaikutukset voivat olla suurempia paikallisesti

Seka paasto- etta sujuvuushyotyjen saavuttaminen yhtaaikaisesti on haastavaa

60
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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 emissions
Note: Large impacts don’t mean small absolute values

However, absolute values are lowest with low speed limits and low and moderate traffic volumes
Focus of this study was on getting the big picture, not these local impacts







Ylatason tutkimuskysymys

Millainen vaikutus kolmostason

automaattiajofunktioilla on
liikenneturvallisuuteen?

!

Vaikutukset eri vakavuuksisten

Tulosten skaalaaminen
EU27+3 -tasolle

onnettomuuksien lukumaaraan

Y.
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Liikenneturvallisuusvaikutusten arviointi
— Lahtoaineisto

Kenttakokeet
+ Ajetut kilometrit vastaavat vain pienta osaa
Euroopan tieliikenteesta
« Kenttakokeet: 0,2 miljoonaa km
* Vuosittainen henkildautojen ajosuorite Euroopan
moottoriteilla on yli 643 000 miljoonaa km

+ Kenttakokeiden aikana ei tapahtunut yhtaan
onnettomuutta!

* Lisamenetelmia tarvitaan
liikenneturvallisuusvaikutusten arvioimiseksi

» Liikenneturvallisuussimuloinnit

. . . JPilnt
TransDigi-webinaari Driving Automation




Kohdeonnettomuudet EU27+3 (2018)

Henkilovahinkoon

Onknettomuuk5|en Kohde- Kohde- johtaneet

varavuus onnettomuudet Yht. onnettomuudet Yht. onnettomuudet
toiminta-alueella toiminta-alueella

Kuolemaan joht. 982 1874 4 368 9 298 23778

Vakavaan louk.

. 61327 10 976 67 547 124 680 206 263
johtaneet

Hisveeln el 37 898 55 138 370 168 609 575 868 523
johtaneet

Yht. 45 207 67 988 442 083 743 553 1 098 564
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Liikenneturvallisuusvaikutukset levinneisyysasteen mukaan (EU27+3)
— Kuolemaan johtaneet onnettomuudet

30%
25%
20%
15%

10%

5% I

0%
5% 10% 30% 5% 10% 30%

Moottoritiet Taajamat

Estettavissa olevat kuolemaan
johtaneet onnettomuudet

Kohdeonnettomuuksista m Moottoritie- / taajamaonnettomuuksista ® Kuolemaan johtaneista onnettomuuksista
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Liikenneturvallisuusvaikutukset levinneisyysasteen mukaan (EU27+3)
— Onnettomuudet joissa vakavia tai lievia loukkaantumisia

30%
25%
20%
15%

10%
[ I ]

0%
5% 10% 30% 5% 10% 30% 5% 10% 30% 5% 10% 30%
Vakavia loukkaantumisia Lievia loukkaantumisia Vakavia loukkaantumisia Lievia loukkaantumisia

Moottoritiet Taajamat

onnettomuudet

Estettavissa olevat vakavaan tai
lievaan loukkaantumiseen johtaneet

Kohdeonnettomuuksista ® Moottoritie- / taajamaonnettomuuksista ®m Vakavaan/lievaan louk. joht. onnettomuuksista
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Liikenneturvallisuusvaikutukset mekanismeittain

Suorat
vaikutukset

Epasuorat
vaikutukset

—

—

Ajotehtavan, ajokayttaytymisen tai
matkakokemuksen valittomat
vaikutukset

Fyysisen tai digitaalisen
infrastruktuurin valittomat vaikutukset

Valilliset muutokset kayttajan
kayttaytymiseen

Valilliset muutokset ei-kayttajan
kayttaytymiseen

Muutokset kayttajan ja ei-kayttajan
vuorovaikutukseen

Muutokset tienkayttajan altistuksessa

Muutokset kulkumuodon valinnassa
Muutokset reitinvalinnassa

Muutokset onnettomuuksien
seurauksissa

vasymys, muuhun kuin ajotehtavaan
keskittyminen, huonompi tilannetietoisuus

Infran vaikutukset huomioitiin simuloinneissa

Ajotaitojen heikkeneminen ja kuljettajan
ajosuorituksen huononeminen

Tasaisempi nopeus ja tasaisemmat kiihdytykset;
pienemmat nopeuserot autojen valilla
Huomioitiin suurelta osin simuloinneissa

Henkildbauto km oletetaan kasvavan
Henkildauton kayttd todennakaoisesti lisdantyy

Suositaan toiminta-alueen sisaisia reitteja, kuten
moottoriteita

Ei oletettu vaikutuksia

Positiivinen: Onnettomuudet vahenevat
Negatiivinen: Onnettomuudet lisdantyvat

suuruus

Onnettomuuksien lukumaéara vahenee; Haasteina

Positiivinen

Pieni

Negatiivinen

Positiivinen

Negatiivinen

Negatiivinen

Positiivinen




Johtopaatokset

+ Automaattiajofunktioiden arvioitiin vahentavan henkildvahinkoon johtavien
liikenneonnettomuuksien lukumaaraa

» Vaheneman arvioitiin olevan suurempi taajama-alueen automaattiajofunktiolla

+ Kolmostason automaation arvioidaan tuovan mukanaan vain muutamia uusia
liikenneonnettomuuksia vuosittain
 Positiivisia ja negatiivisia epasuoria liikkenneturvallisuusvaikutuksia kuten:

* Automaattiajamisen sensorien mahdollistamat paremmat kuljettajien
tukijarjestelmat manuaalisen ajon aikana (positiivista)

* Henkildautokilometrien kasvu ja inmisten siirtyminen muista kulkutavoista
kayttamaan henkildautoa (negatiivinen)

60
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Presenter
Presentation Notes
Both motorway and urban ADF are estimated to reduce the number of injury accidents at all penetration rates
Reduction of all road accidents is larger for urban ADF compared to motorway ADF
Only few potential new accidents caused by automation annually 
Some additional indirect safety effects can be obtained, for example
via sensors working during manual drive (positive effect), and 
via increase in passenger car km (negative effect)







Lisatietoja, yksityiskohtaiset tulokset ja avointa dataa

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

» Avoimia datoja osoitteessa L3Pilot.eu/data

Lyroez
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Evaluoinnin painopisteet

Pilot

Driving Automation

. toiminta-
alueensa sisalla erilaisilla
automaattiajamisen jarjestelmilla

* Moottoritiet, kaupunkiymparistd ja pysakdinti

* Ajoneuvo ja kayttaja

Exiting road: dynamic GNNS troffic conditions: unusual
Challenges Merging rain, snow  troffic signs occlusions  scenarios obstacles, accident etc.

a,-\/\/—/’

A A

Operational Design Domain  Automated Driving  non Automated Driving

01.12.2021 TransDigin webinaari

En

l
HIJIDRIVE

automaattiajamisen
jarjestelmille

Moottoritiet ja kaupunkiymparisto
Ajoneuvo ja kayttaja

vav ™C T™C High Big data Teleoperation:
Cooperative V2| val precision  mining, ML for remote fleet
ablers Manouvering HD Map positioning safe trajectory management system

if | :
: HI/IDRIVE

—_—
Operational Design Damain  Automated Driving

O
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TransDigi L3Pilot -hankkeen tulokset -webinaari 1.12.2021

* Webinaarin esitysmateriaalit 10ytyvat 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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https://eur03.safelinks.protection.outlook.com/?url=https%3A%2F%2Fredir.lyyti.com%2Flnk%2FCAAAAlwMN2EAAAAAAAAAAFtrSQwAAP-LQ3UAAAAAAAVvlQBhrzss8K0r4PHORluYazC1UjwY3QAFNnQ%2F1%2FYKAv1SH3Vy0mtovaHRLBDg%2FaHR0cHM6Ly93d3cubW90aXZhLmZpL2FqYW5rb2h0YWlzdGEvdGFwYWh0dW1hdC90YXBhaHR1bWEtYWluZWlzdG90L2xpaWtlbm5lL3RyYW5zZGlnaS90cmFuc2RpZ2lfbDNwaWxvdC1oYW5ra2Vlbl90dWxva3NldF8xLjEyLjIwMjE&data=04%7C01%7CSatu.Innamaa%40vtt.fi%7C0e3d8e6eaffd44cc7e7208d9b96ea623%7C68d6b592500843b59b0423bec4e86cf7%7C0%7C0%7C637744707146803678%7CUnknown%7CTWFpbGZsb3d8eyJWIjoiMC4wLjAwMDAiLCJQIjoiV2luMzIiLCJBTiI6Ik1haWwiLCJXVCI6Mn0%3D%7C3000&sdata=tn4%2B5YlZJJaIFOq8RuVgHdTMUDYm4O82OZvV%2BN7LOP4%3D&reserved=0
https://eur03.safelinks.protection.outlook.com/?url=https%3A%2F%2Fredir.lyyti.com%2Flnk%2FCAAAAlwMN2EAAAAAAAAAAFtrSQwAAP-LQ3UAAAAAAAVvlQBhrzss8K0r4PHORluYazC1UjwY3QAFNnQ%2F2%2FruH8VaAtlZ3eD-Jc73qUuw%2FaHR0cHM6Ly93d3cueW91dHViZS5jb20vd2F0Y2g_dj1pbnVGbnUyRWM4OA&data=04%7C01%7CSatu.Innamaa%40vtt.fi%7C0e3d8e6eaffd44cc7e7208d9b96ea623%7C68d6b592500843b59b0423bec4e86cf7%7C0%7C0%7C637744707146813633%7CUnknown%7CTWFpbGZsb3d8eyJWIjoiMC4wLjAwMDAiLCJQIjoiV2luMzIiLCJBTiI6Ik1haWwiLCJXVCI6Mn0%3D%7C3000&sdata=K7JU9nL1x%2BRQSCz2aBNB4%2FMQ%2FXVRJQWdiEO5yyHbVTg%3D&reserved=0
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Thank you for your kind attention.

Satu Innamaa
Satu.Innamaa@uvtt.fi
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