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suunnittelua laaditaan liikkenteen
automaation seudullinen
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maaritellaan tavoitteet, tarvittava
digitaalinen tietopohja seka
toimenpidepolku
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Miksi liikenteen automaatio tarvitsee 8. MAL

aktiivista osallistumista MAL-toimijoilta? *®" 29

- Automaatiolla on mittavia vaikutuksia liitkkumiseen ja kuljetuksiin. Sen ennustetaan vaikuttavan
liikenneturvallisuuteen, matkustusmukavuuteen, energiatehokkuuteen ja tdsmallisyyteen sekéa vahentavan
paastoja, ruuhkia, pysakadintitilan tarvetta ja ajoneuvon kuljettamiseen kaytettavaa aikaa.

- Automaatioteknologioiden yleistymisesta on hyvin erilaisia ennusteita, mutta suunta on selkea.

* Nopeimmissa tielikenteen skenaarioissa laajamittainen automaatio yleistyy jo vuoteen 2030 mennessa, toisissa 2040-luvun
puolivalissa puolet myydyista autoista on automaattisia tai autonomisia.

» Raideliikenteen saralla automaatio vaatii joukkoliikenteen jarjestajiltd aktiivisia toimenpiteitd. Suomessa Digirata-hanke luo
edellytyksia junaliikenteen automaatiolle, laajempaa tahtotilaa ja suuntaa tarvitaan.

- Automaation hyodyntamiseen liikenneturvallisuuden kehittamisessa voidaan vaikuttaa jo nyt: esimerkiksi
koneluettavilla tiemerkinndilla, digitalisoimalla tiedot liikennesaanndista, tavoitteellisella pilotoinnilla.

- Kaupunkeja suunnitellaan pitkalla aikajanteella. Investointien duraatiot ovat pitkia, suunnitteluvalintojen valilla
on polkuriippuvuus, markkinoilla on riski hairidille negatiivisten ulkoisvaikutusten ja monopolien takia.
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Lilkkenteen automaatioon varautuminen 8. MAL

on jatkumoa aikaisemmilta MAL-kausilta ***" 2%

ﬂansallisia automaatioselvityksia \

* Vuorovaikutteisen ja yhteistoiminnallisen liikenteen hallinnan

-> Kansalliset liikenteen automaation

lainsaadanto- ja esisuunnitelman laadinta — LIHA 2.0 N
avaintoimenpidesuunnitelma, UUSi . E)lgh&:l:;lit;g:\?altl|§32rr1ne§::;t01en ja rajoitusten palvelukokeilujen
tielikennelaki ja muut keskeiset selvitykset * Digitaalisen kaksosen tekeminen o
. ) ) o » Tieverkon palvelutasot automaattilikenteelle — AUTOMOTO Liikkumisen
ohjaavat osaltaan automaation toimenpiteita kestavien palvelumarkkinoiden ohjauskeinot - LIIKE-PALO
He|Singin SEUdU”a. K Liikennealan kestavan kasvun ohjelma 2021-2023 )
« Esimerkiksi tieliikennelaki velvoittaa kunnat ja ELY-
keSk.u.kS.et tOImlttqmaan. tle.FOJa teiden . L (Automaatiota edistavia toimenpiteitd Helsingin seudulla \
keskilinjageometrioista ja liikenteenohjauslaitteista
Digiroad-tietojarjestelmaan. + Helsingin alyliikenteen kehittamisohjelma 2030
] . e . . * MAL 2019 -selvitys: Strateginen data kestavassa liikennejarjestelmassa
- EU:n ITS-direktiivin IaajennusethtUS » MAL 2019 -selvitys: Liikenteen uudet teknologiat ja palvelut .
vaatisi kU ntia tarjoamaan katuverkosta . MAL_ 20_19 —selwtys:_ﬁ\uf[_oll_a yh_giessa - Jaka_mlsen mahdollisuuksista
) ] 3 ) elsingin seudun paavaylien liikenteen hallinta 2030
ajantasa|sta |Ilkennetlet0pa|ve|ua.  Forum Viriumin, Metropolian ja muiden toimijoiden tieliikenteen ja dronejen
\ automaatiopilotit (esim. FABULOS, Sohjoa Baltic, AIRMOUR) )
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Lilkenteen automaation tiekartan laadinta :e 5033

- Konsulttityo toteutettiin 6/2021-2/2022 FLOUnN ja Traficonin
yhteistyona.
> Tyo6sséa kaytettiin osallistavia menetelmia. Tyota ohjasi MAL-
toimijoista ja Traficomin edustajista koostunut projektiryhma,
minka lisaksi konsultti osallistui HSL:n tydryhman kokouksiin.
- TyOn aikana jarjestettiin kaksi tyopajaa:
- 1. tyGpajassa tunnistettiin ja verifioitiin liikenteen automaation
asiantuntijoiden kanssa kayttétapaukset.
- 2. tydpajassa tunnistettiin liikenteen automaation vaikutuksia ja
haluttuja kehityskulkuja MAL-toimijoiden kanssa.
- Tiekartta siséaltaa likenteen automaation nykytilan kuvauksen,
automaation kayttdkohteet ja esityksen toimenpiteista ja
kehittdmispolusta.

Kunnossa-
pidon
pilotit
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Lilkenteen automaation nykytila ..‘ D035

Talla hetkella automaatiota on hyvin rajallisesti Helsingin seudun lilkenteessa, paaosin
tieliikenteessa kuljettajaa tukevia jarjestelmia.

Edistyneempaa automaatiota on testattu muun muassa robottibussien, jakelurobottien ja
lakaisurobottien osalta.

Raideliikenteessa metron automaatiosta on puhuttu vuosikymmenia ja Digirata-hankkeen
myota myos Helsingin seudulla junaliikenteen raideinfrastruktuuri siirtyy moderniin
ratkaisuun, joka voli tulevaisuudessa mahdollistaa automaation.

llImailussa automaatiota on testattu tavarakuljetuksissa droneilla.

Tahan mennessa lilkenteen automaation pilotit ovat olleet paaosin teknologiatesteja,
eika laajamittaisia tai kaupalliseen toteutukseen tahtaavia pilotteja ole viela
jarjestetty.

Liikenteen automaation tiekartta Helsingin seudulla 8.3.2022



Automaatiolla on erilaisia
sovelluskohteita eri kulkumuodoissa, soge AL
toteutuslaajuudet vaihtelevat

0 "\,9 Taf ‘)A =

Logistiikka Logistiikka Henkiléajoneuvo Henkiléajoneuvo Robottitaksit
(paavayla) (kaupunki , (kaupunki ) (pitkat matkat)
jakelurobotit )

="

)

Joukkoliikenteen Kutsuohjattu Suuremman Tiety6t (liikkuva Kunnossapito ( esim.
syottéliikenne syo6ttoliikenne bussikaluston térméaysestevaunu ) lakaisurobotti )
automaatio
Junaliikenne Metroliikenne Raitiovaunulikenne Saaristoliikenne Satama-automaatio
‘:’-h;
Etaluotsaus Kaupunkilogistiikka Henkilokuljetukset
(drone) (drone)
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Tieliikenteen automaation
kaupalliset toteutukset toteutuvat s DS
optimistisissa skenaarioissa pian

[ Tietydt (liikkuva térmdysestevaunu, J
ohjaus paikan paalld)
[ Kunnossapito (esim. lakaisurobotit) )
[ Kaupunkilogistiikka (jakelurobotit) j
[P dylien logistiikka (padvaylat) ]
[Henkilbl vo (kaupunkiajaminen) J
[H kildajoneuvo (maantieajaminen) ]
( Runkolinjojen automaatio (paatiet) )
( Robottitaksit esikaupunkialueella )
[ Joukkoliikenteen sydttdliikenne ]
[ Kutsuohjattu joukkoliikenne (esikaupunkialue) J

2025 2030
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Liikkenteen automaation kehityskulkua 8. MAL

tulee osata ennakoida

12

‘0®° 2023

Lilkenteen automaatiosta merkittdva osa kohdistuu tieliikenteeseen ja on todennakdista, etta
Suomeen saapuu ulkomaisia automaattilikenteen ratkaisuja.

« Maailmalla useita palvelutarjoajia, jotka ovat tuomassa automaattiajoneuvoja tai niihin perustuvia
taksipalveluita markkinoille. Nama palvelut saapuvat aikanaan myds Suomeen.

* Muutoksena henkil6autoilusta voi tulla entistéa houkuttelevampaa, mikali ajamiseen kuluvan ajan voi kayttaa
muuhun. Toisaalta taksipalvelut voivat vahentaa yksityisautoilun tarvetta, mutta ne kilpailevat myos
joukkoliikenteen kanssa ja kayttavat rajallista vaylakapasiteettia.

« Logistiikassa lahilogistiikan ratkaisut voivat nakya jopa jalkakaytavilla. Paavaylien logistiikan virrat pysyvét
ennallaan, mutta automaatio voi alentaa kustannuksia ja parantaa tehokkuutta.

Raideliikenteessa automaatio on ensi vuosikymmenella mahdollista toteuttaa nykyisten
suunnitelmien valossa 2030-luvulla, mikali sille nahdaan tarvetta.

llmailun rooli on pieni, mutta droneihin perustuvan automaattisen ilmaliikenteen ymparilla on paljon
kehitysta ja spekulaatioita, U-space keskeinen tytkalu.

Liikenteen automaation tiekartta Helsingin seudulla 8.3.2022
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Automaation odotetaan parantavan s MAL

.. .
. :00°® 2023
llikenteen
Q! ‘| — @
Turvallisuutta Maikustu;- Energia-
rtikavitta tehokkuutta
9 ® [
e . : e Kustannus-
Tasmallisyytta Tilankayttoa tehokkuutta
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Pitkalla tahtaimella automaation 8. MAL
vaikutukset voivat olla merkittavia " 2%

Toisaalta automaatiolla
voi olla negatiivisia

‘\ Kuljetuskustannukset .
og alenevat ulkoisvaikutuksia

Liikenteen tilantarve kasvaa
kasvaneen ajoneuvosuoritteen
takia

Liikennejarjestelman :
Turvattomuus kulkuneuvoissa
tehokkuus paranee

maara vahenee laskee

@ Saavutettavuus paranee
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MAL-tavoitteet ohjaavat myds lilkenteen . maL
automaation toimenpiteita re®° 2025
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Hiilineutraali Menestyva Hyvinvoiva
Helsingin seutu kasvaa Helsingin seutu tarjoaa Helsingin seudun laadukas
vahentaen hiilidioksidipaastoja houkuttelevan asuin- ja elinymparisté mahdollistaa
tehokkaasti kestévan toimintaympariston asukkaille hyvan ja onnellisen elaman
yhdyskuntarakenteen, asumisen ja elinkeinoelaman toimijoille. kaikille asukkaille.

ja likkenteen keinoin.
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Automaatio vol vaikuttaa litkenteen
hiilidioksipaastoihin seudulla

- Automaation merkitys ajoneuvojen hiilidioksidipaastoihin
on vahainen verrattuna kayttbvoimamuutokseen.

- Automaatio voi parhaimmillaan tehostaa

liikennejarjestelmaa ja esimerkiksi parantaa
raideliikenteen energiatehokkuutta.

- Toisaalta vaarana on myas liikenteen resurssitehokkuuden
heikkeneminen.

Automaattiset henkildautot saattavat houkutella liikkujia kestavista kulkumuodoista.
« Uusien ajoneuvojen valmistaminen sitoo luonnonvaroja.

17 Liikenteen automaation tiekartta Helsingin seudulla

Hiillineutraali

Helsingin seutu kasvaa
vahentaen
hiilidioksidipaastoja
tehokkaasti kestavan
yhdyskuntarakenteen,
asumisen ja liikenteen
keinoin.
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Menestyva seutu vol hyodyntaa
automaatiota monin keinoin

18

Joukkoliikenne voi tarjota kestavyydeltdan parempaa liikennettg, jossa
tehokkaat runkolinjat (seka bussi- etta raideliikenne) ja
automaattiajoneuvoilla toteutettu liityntaliikenne tehostavat
joukkoliikennejarjestelmaa.

Seudun menestysta voivat tukea automaattisiin ajoneuvoihin nojaavat
taksipalvelut, jotka voivat vahentda oman henkildauton ja pysakoinnin
tarvetta pitkalla tahtaimella.

Logistiikan automaation ratkaisut voivat alentaa kuljetuskustannuksia ja
logistiikkaa voidaan siirtda ybaikaan nykyista enemman.

Automaattiset liikkumisratkaisut voivat tukea esteetdnta kaupunkikehitysta.

Alykkaat ja automatisoidut tieliikenneratkaisut voivat kayttaa tieverkon
kapasiteettia tehokkaammin ilman tarvetta likenteen maankayton
lisdamiselle.

Liikenteen automaation tiekartta Helsingin seudulla

soes MAL
:... 2023

", N
Helsingin seutu tarjoaa
houkuttelevan asuin- ja
asukkaille ja
elinkeinoelaman

”
[ 4
(]
Menestyva
toimintaympaériston
toimijoille.
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Automaatio edistaa litkenneturvallisuutta e-s. MaL
ja luo uusia litkkumisratkaisuja

19

Automaattinen henkildautoliikenne voi parantaa liikenneturvallisuutta.

Automaattinen henkildautoliikenne voi vapauttaa kuljettajan ajan muuhun
kayttoon ja lisdd ajomukavuutta.

Erityisryhmien liikkumismahdollisuudet voivat parantua liikkumisen
kustannusten alentuessa.

Automaattisen joukkoliikenteen ratkaisut voivat ulottua seudun reuna-alueille ja
voivat olla edullisempia.

Seudun hyvinvoinnin kannalta automaatioon liittyy eettisia kysymyksia
esimerkiksi vaaratilanteissa toimimisen ja likennesaantdjen noudattamisen
saralla.

Aktiiviset kulkumuodot (kavely, pyoraily) tulee huomioida keskeisena osana
likennejarjestelmaa automaatiokehityksen rinnalla.

Liikenteen automaation tiekartta Helsingin seudulla
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Toimenpiteille on muodostettu kolme er| MAL
toteutusvaihetta " 2023

- Ryhma | siséltaa valittomasti suositeltavia toimenpiteita

- Ryhmien Il ja lll toimenpiteiden ajoitus tarkentuu teknologian kehitysnopeuden ja
yleistymisen kautta.

- Taulukossa on kuvattu toimenpiteet, joiden kulut ovat pienia suhteessa todennakdiseen hyotyyn tai
jotka tuottavat hyotyja jo ennen automaattilikenteen yleistymista.

* llmailun kehitys on epavarmaa, mutta MAL-toimijoiden tulee osallistua U-space-saantelyn luomiseen Helsingin seudulla
yhdessa Traficomin kanssa. Muut ilmailun toimenpiteet ovat silméalla pidettavia, kun automaattisen ilmailun todellinen kehitys
selviaa tulevaisuudessa.

-> Keskeista toimenpiteille on automaatiokehityksen seuraaminen, silla tarvittavat toimenpiteet riippuvat
vahvasti siitd, miten automaatio saapuu Helsingin seudulle ja millaisia periaatepaattksia tehdaan
kansalliselle ja EU-tasolla.

* Nykyisen kehityksen valossa tietovarantojen kehittdminen, automatisointi ja avaaminen seka digitaalisten tietokuvausten ja
fyysisen maailman tiedon yhdistaminen tukee automaatiota, mutta myads liikennejarjestelman kehittamista.

21 Liikenteen automaation tiekartta Helsingin seudulla 8.3.2022



Yhteiset toimenpiteet ja saantely e St

LIKENNEMUOTO TOIMENPIDE TOTEUTUSVAIHE

Raideliikenne Raideliikenteen toimijoiden vuoropuhelu automaation, kalustohankintojen ja |
infrahankkeiden yhteensovittamisesta

[Imailu U-space-saantelyn vuoropuhelu Traficomin ja MAL-toimijoiden valilla I

Yhteiset Hankintaosaamisen kehittdminen I

Yhteiset Liikenteen automaation pilottien ja kokeilun tuottaman tiedon kerdéaminenja |
pilotoinnin koordinointi

Yhteiset Automaation vaikutusten, hyotyjen, haittojen ja kustannusten tutkiminenja |
selvittdminen Helsingin seudulla

Yhteiset Liikenteen hinnoittelu |

Tieliikenne Vahapaastovyohykkeet (geoaitaaminen) |

Tieliikenne Jalankulun, pydrailyn ja automaattisen liikkumisen (esim. jakelurobotit) Il
yhteensovittaminen ja pelisadntdjen laadinta

Tieliikenne Pysakaintitilojen suunnittelu ja uudelleenkaytto pysakadintitarpeiden muuttuessa [l

22 Liikenteen automaation tiekartta Helsingin seudulla 8.3.2022



Tieliikenteen prioriteettitehtavat

AIHEALUE

TOIMENPIDE

,;"- MAL
2023

TOTEUTUSVAIHE

Tietovarannot

Tietovarantojen avaaminen ja standardointi

Tietovarannot

Ajantasainen tilannekuva (liikenne, tydmaat, saa, onnettomuudet,
kunnossapito)

Digitaalinen infra

Tienvarsiyksikkojen ja likennevalojen tietoliikenneyhteydet

Digitaalinen infra

Digitaalinen kaksonen

Fyysinen infra

Esteettomat kulkuvaylat

Fyysinen infra

Koneluettavat kaistamerkinnat ja litkennemerkit

Saantely

23

Automaattilikenteen ulkoisvaikutusten (tilankaytto, ruuhkat, paastot) hallinta

Liikenteen automaation tiekartta Helsingin seudulla

8.3.2022



Muut mahdolliset tieliikenteen
toimenpiteet

AIHEALUE

TOIMENPIDE

,;"- MAL
2023

TOTEUTUSVAIHE

Digitaalinen infra

HD-kartat

Fyysinen infra

Matkustajaliikenteen terminaalitoiminnan kehittaminen (tehokkuus,
matkustajaturvallisuus, tilankayttd, vaihtojen sujuvoittaminen)

Fyysinen infra

Turvalliset pysahtymis- ja lastauspaikat (ihmiset, tavaraliikenne)

Fyysinen infra

Riittava tila MRM-kayttoon

Fyysinen infra

Paikannusten (maa-asemat, maamerkit) toteutus tarvittavilla osuuksilla

Fyysinen infra

Tehostettu kunnossapito (erityisesti talvella)

Fyysinen infra

24

Automaattiliikenteelle varatut kaistat

Liikenteen automaation tiekartta Helsingin seudulla
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lImailun toimenpiteet

,:"- MAL
2023

AIHEALUE TOIMENPIDE TOTEUTUSVAIHE
Saantely U-space-saantelyn vuoropuhelu Traficomin ja MAL-toimijoiden valilla I
Tietovarannot Kaupunki-ilma-alueiden digitaalinen kaksonen (ei kriittinen) Il

Tietovarannot

Saatietojen, lentoesteiden seka ilma-alusten sijaintitiedon jakaminen (ei
Kriittinen)

Digitaalinen infra

Viestintaverkkojen tukiasemien sijoittelun ja suuntaamisen tarpeet (ei kriittinen)

Digitaalinen infra

Etavalvontakeskus (ei kriittinen)

Digitaalinen infra

Paikkatieto useilla menetelmilla (ei vain satelliittipaikannus) (ei kriittinen)

Fyysinen infra

Valiaikaisten lentoesteiden huomiointi (ei kriittinen)

Fyysinen infra

25

Lastaus- ja latauspaikkojen huomiointi maankaytossa ja kaavoituksessa (ei
Kriittinen)

Liikenteen automaation tiekartta Helsingin seudulla
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Raideliikenteen toimenpiteet s DBt

AIHEALUE

TOIMENPIDE TOTEUTUSVAIHE

Saantely

Raideliikenteen toimijoiden vuoropuhelu automaation, kalustohankintojen ja |
infrahankkeiden yhteensovittamisesta

Tietovarannot

Ajantasainen tilannekuva (matkustajamaarat, liukkaus ym.) I

Fyysinen infra

Matkustajaliikenteen terminaalitoiminnan kehittdminen (tehokkuus, I
matkustajaturvallisuus, tilankayttd, vaihtojen sujuvoittaminen)

Fyysinen infra

26

Rautatieinfran valmiuden edistaminen tukemaan liikenteen automaation |
kehitysta

Liikenteen automaation tiekartta Helsingin seudulla 8.3.2022



Automaatio joukkolitkenteen jarjestajan
nakokulmasta

27

Monipuolinen ja
ajantasainen tieto

HSL tuottaa ja valittéa monipuolista
ja ajantasaista tietoa HSL:n
tietoarkkitehtuuri huomioiden:

Tieto liikennejarjestelmasta
joukkoliikenteeseen, esim. hairiot,
tiety6t, sda- ja kelivaroitukset

Tieto joukkoliikennejarjestelmasta
avoimiin rajapintoihin

HSL:n osuudesta on olemassa
kuvaus LIHA 2.0-esiselvityksessa

Automaation hyodyt

.......... _ajantasaisen ecsscsccce

tilannekuvan yllapito

. HSL osallistuu aktiivisesti Traficomin
vetamaan kansalliseen Automaation
ajankohtaiset -tydryhmaan.

. HSL perustaa ja kutsuu kokoon 1-3
kertaa vuodessa kokoontuvan
joukkoliikenteen automaation
asiantuntijaryhman

. Ryhma ennakoi automaation
soveltamista seka kokoaa ja vaihtaa
tietoa joukkoliikenteen pilotoinnista
seka toimenpiteiden toteuttamisesta

. Raideliikenteen puolella
automaation hyddyntaminen
edellyttaa tietotaidon kehittamista ja
entista aktiivisempia toimia
automaation lisaamiseksi ja hyotyjen
tunnistamiseksi.

Liikenteen automaation tiekartta Helsingin seudulla

,;"- MAL
2023

HSL:n lahtokohdat

---------- pilotteihin aktiiviseen  ecccecce--@

osallistumiseen

Laaditaan linjaukset siita, miten ja
milla ehdoilla, panoksella ja
rahoituksella HSL l&htee pilotteihin
mukaan

Teknologia- ja alusta-edellytykset
pohdittava HSL:n nakdkulmasta

EU-rahoituksen hyédyntaminen
esim. vetovastuussa olevan
kumppanin kautta yksi mahdollisuus

Mahdollisuus vahvistaa roolia
automaation edellakavijana
osallistuen Digiradan ATO-
osaprojektin testiradan ja pilottiradan
GoA2-testaukseen seka
luovuttamalla testikayttoon Sm5-
junia seka kohdistaen
henkiléresursseja testaukseen.
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. Automaatio edistyy asteittain. Nopeutta el tiedetda, mutta suunta on selva.

2] Automaatiolla on merkittavia vaikutuksia liikkumiseen ja kuljetuksiin.
Parhaimmillaan likennejarjestelméa tehostuu. Uhkakuvissa yleistyvat
liikenteen ruuhkat ja seudun asukkaiden eriarvoisuus.

Bl MAL-tavoitteita vastaavaa tulevaisuuskuvaa voidaan edistdd suunnittelulla
ja poliittisin toimenpitein.

. Lahestymistavan tulee olla strateginen. Kehittaminen edellyttaa tietopohjaa
vaikutuksista. Konkreettisia seuraavia toimenpiteita ovat tiedon
digitalisaatio, tieliikenteessa kuljettajaa avustavien jarjestelmien
mahdollistaminen ja junaliikenteessa Digiradan pilotit.
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