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”Red flag act” Englanti 1865 - 1896  
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Ajoneuvojen turvajärjestelmistä kohti kooperatiivista  

liikennettä 

Lähde: VTT, 2010 

Time to crash
0

Passive safety 
systems from 1930's (Seat belts)

Active Safety 
Systems from 1980's (ABS)

Advanced Driver Assistance Systems from 1990's (ACC)

Cooperative driving 
systems from around 2015

15 sec.

1930

1980

1990

2010 Electronic safety zone around vehicles from around 2012-2013
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VTT:n laajoja kenttäkokeita Suomessa, 2009  

• EU projekteja 
• TeleFOT – nomadisten laitteiden vaikutusten arviointi 
• DRIVE C2X 
• TEAM – yhteistoiminnallisten ja yhteisöllisten palvelut 
• VRUITS – kevyen liikenteen uudet turvallisuusratkaisut 
• (FOT Net Data) – avoin tutkimusdata kenttätesteistä 

 
• Kansallisia projekteja 

• Tele-ISA ja Trafisafe – nuorten kuljettajien ajotapapalaute 
• PoroFOT – porovaroitusjärjestelmä  

 

4 
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DRIVE C2X johdanto 

 

• Yhteistoiminnalliset järjestelmät (cooperative systems) 

• Erilaisia esim. kuljettajantukijärjestelmiä, jotka perustuvat 
ajoneuvojen väliseen tai ajoneuvon ja infrastruktuurin väliseen 
kahdensuuntaiseen kommunikointiin. 

• DRIVE C2X esittelyvideo 
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C:/data/C_DriveC2X/Drive-videot/DRIVE C2X.mp4
../../../Data/2014/DRICE C2X kuvia/DRIVE c2x animation.mp4
http://www.youtube.com/watch?v=_ziTjRBAVYM
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DRIVE C2X:n tavoitteet 

• Toteuttaa kattava yhteistoiminnallisten 
järjestelmien arviointi laajoilla eurooppalaisilla 
kenttäkokeilla (FOT) 

• Luoda ja harmonisoida Euroopan kattava 
testiympäristö yhteistoiminnallisille järjestelmille 

• Koordinoida eripuolilla DRIVE C2X –yhteisöä 
toteutetut testit 

• Arvioida yhteistoiminnalliset järjestelmät 

• Tukea yhteistoiminnallista ajamista 
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Vehicle-to-vehicle communications 

Vehicle-to-infrastructure communications 
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Kenttäkokeiden toteutuspaikat 

7 

Kenttäkokeiden toteutuspaikat

Coop TS Finland 
Tampere 

Helmond 
System TS 

Siscoga 
Vigo 

SCORE-F 
Yvelines 

Autobrennero 
Brennero-Trento 

simTD 

Frankfurt 

Test Site Sweden
Gothenburg 

• Järjestelmän yhteensopivuustestit:  
• SPITS, Helmond 

• Käyttäjäkokeet: 
• Coop TS Finland, Tampere 
• SAFER, Göteborg 
• simTD, Frankfurt 
• SCORE@F, Yvelines 
• Autobrennero,  

Brennero-Trento 
• SISCOGA, Vigo 
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Tampereen koealue 
(Toukokuu 2013) 

• 50 koekuljettajaa 
• 2 x 22 km ajolenkki 
• 3 ajoneuvoa 
• Tietoa tai varoitus lähestyttäessä  

• Lapsimerkkiä 
• Nopeusrajoituksia 
• Suojatievaroitusta 
• Stop- tai väistämis-

velvollisuusmerkkiä 
• Tietyömaata 
• Rikkoutunutta ajoneuvoa 
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Tampereen koealue 
(Joulukuu 2013) 

16.7.2014 Final Event – Berlin 

• Kenttäkokeet talviolosuhteissa 
• 30 koekuljettajaa 
• 2 x 21 km ajolenkki 
• 3 ajoneuvoa 
• Tietoa tai varoitus 

• Liukkaudesta 
• Nopeusrajoituksista 
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Kenttätestien toteutus 

Data process is 
independent of  
• Tested function 
• Vehicle type 
• Test location 

Questionnaires 
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Data Processing 

Test site log files 
(zipped raw data) 

 
Database import and 

rearrangements to assist analysts 
 

Decode using 
abstraction XML file 

Verify content with tools 

Calculate requested indicators 
and derived variables 

Summary 
tables and 
indicators 
tables and 

Link events with weather, traffic 
data, video timestamps 

Search and list 
common locations 

Map-matching and retrieval of  
national data  

Database import and 

matching and 
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Esimerkkejä vaikutuksista 
kuljettajakäyttäytymiseen 

Funktio Vaikutus / pääindikaattori Muut vaikutukset 

Nopeusrajoitustieto / 
ylinopeusvaroitus 

Keskinopeus -1.2 – -7.1 km/h *) Varianssi, hidastukset 

Sää-/kelivaroitus Keskinopeus -4.6 km/h *) 

Tietyövaroitus Keskinopeus -1.1 – -5.5 km/h *) Vähemmän äkillisiä ohjausliikkeitä 

Varoitus rikkoutuneesta 
ajoneuvosta

Keskinopeus -1.7 – -6.0 km/h *) Vähemmän äkillisiä ohjausliikkeitä 

Tieto lapsimerkistä Pistenopeus -1.1 – -1.5 km/h *) Hidastukset 

Varoitus lähestyvästä 
hälytysajoneuvosta 

Keskinopeus -9.5 km/h *) Nopeuden kasvu 

Nopeussuositus 
liikennevaloja lähestyvälle 

Ennakoivampi ajotapa Nopeuden hajonta, kiihdytykset 

*) Tilastollisesti merkitsevä 

Sää-/kelivaroitus Keskinopeus -4.6 km/h *)

Tietyövaroitus Keskinopeus -1.1 – -5.5 km/h *) Vähemmän äkillisiä ohjausliikkeitä

Varoitus rikkoutuneesta Keskinopeus 6.0 km/h *) Vähemmän äkillisiä ohjausliikkeitä
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Apply the tool to selected functions 

Function descriptions     Assumed changes in driver and travel behaviour 

Safety 
-Exposure 
-Risk 
-Consequence 

Efficiency 
-Traffic flow 
-Traffic volume 

Environment 
-Noise 
-Emissions 
-Surrounding 

Mobility 
-Amount of travel 
-Travel patterns 
-Mobility choice 
-Journey quality 

traveltravel behaviourbehaviourbehaviour

Driver behaviour 
 

- Strategic RQs 
 

- Tactical RQs 
 

- Operational RQs 
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ERiC – European Risk Calculation Tool for safety impact 
(by VTT)  
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Vaikutusarvio 
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Skenaariot yhteistoiminnallisten 
järjestelmien yleistymiselle Euroopassa 
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Vaikutukset liikenneturvallisuuteen EU-tasolla 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

• Moni funktio tehokas yksittäisen onnettomuustyypin ehkäisyssä 
• Tehokkain funktio  

liikenneturvallisuuden  
parantamiseksi :  
(jatkuva)  
nopeusrajoitustieto/ 
ylinopeusvaroitus 
 

• Seuraavaksi tehokkaimpia: 
• Kelivaroitus 
• Hätäjarrutusvaroitus 
• Tietyövaroitus 
• Ruuhkavaroitus moottoriteillä 

• Yksikään funktio ei heikentänyt turvallisuutta 
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Johtopäätökset turvallisuusvaikutuksista 

• Arvioitavina pääasiassa turvallisuusorientoituneita järjestelmiä 
• Yksittäisten funktioiden turvallisuusvaikutukset lupaavia 

• Hyvä kokonaisvaikutus saadaan, kun järjestelmät otetaan käyttöön 
usean funktion yhdistelminä 
 

• Tulokset antavat varovaisen arvion turvallisuusvaikutuksista 
• Vain henkilöautot oletettiin varustelluiksi 
• Raskaiden ajoneuvojen varustelu kasvattaisi positiivisia vaikutuksia 
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Käyttäjien hyväksyntä ja mielipiteet 

 Korkea hyväksyttävyys: 91% halukas käyttämään järjestelmiä 
 Hankintahalukkuus suhteellisen matala:  42% halukas ostamaan 

järjestelmän 
 

 Halutuimmat järjestelmät: varoitus lähestyvästä hälytysajoneuvosta ja 
GLOSA (nopeussuositus liikennevaloja lähestyttäessä) 
 

 Korkein hyväksyttävyys ja hankintahalukkuus dynaamisiksi profiloiduilla 
kuljettajilla 
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V2X järjestelmien kehitys 

19 
Lähde: 

Frost & Sullivan: Strategic Analysis of the European Market for V2V and V2I Communication Systems, 2014 
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20 
Lähde: 

Frost & Sullivan: Strategic Analysis of the European Market for V2V and V2I Communication Systems, 2014 



project start date: 01.01.2011 | end date: 31.12.2013 

21 
Lähde: 

Frost & Sullivan: Strategic Analysis of the European Market for V2V and V2I Communication Systems, 2014 
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Lähde: 
Frost & Sullivan, MIRA: Strategic Analysis of the European and North American Market for Automated 
Driving, Feb 2014 (suomennos Mikko Tarkiainen, VTT) 
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ADAS, yhteistoiminnallisuus ja automaatio 

- ADAS-järjestelmiin 
pohjautuva ajoneuvojen 
automaatio parantaa 
liikenneturvallisuutta. 
- Rajoittuneen 
ympäristönhavainnoinnin 
(esteet, keli, …) vuoksi 
autot tehtävä varovaisiksi, 
joka heikentää sujuvuutta. 
- ADAS-teknologioiden 
kehittämisestä 
automaatiota varten on 
selkeät suunnitelmat.   

- V2X-teknologian 
käyttöönotto parantaa 
liikenneturvallisuutta. 
- Keräämällä tietoa 
kauempaa, esteiden takaa 
ja mahdollisesti myös 
kevyestä liikenteestä 
mahdollistaa tuvallisen ja 
sujuvan toiminnan. 
- Haasteita vielä 
käyttöönoton, 
standardoinnin, 
lainsäädännön ja riittävän 
markkinaosuuden 
saavuttamisessa.   

Automaatio Yhteistoiminallisuus 

• V2V ja ADAS järjestelmien odotetaan täydentävän toisiaan. 
• Ajamiseen liittyvän ”Big Datan” systemaattinen kerääminen kaupalliseen käyttöön tulee helpommaksi 

suuresta joukosta. 
• Telematiikka ja V2X-kommunikaatio muodostavat päällekkäisyyksiä (synergia). 
• V2I-tuki on edelleen tarpeellinen, mutta telematiikkaa voidaan käyttää väliaikaisena ratkaisuna. 
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Asteittain etenevä automaation kehityspolku 

23 

Taso 0
Ei auto-

maatiota

Taso 1
Kuljettajan 

avustus

Taso 2
Osittainen 

auto-
maatio

Taso 3
Ehdollinen 

auto-
maatio

Taso 4
Osittainen

auto-
maatio

Taso 5
Täys-
auto-

maatio

Kuljettaja vastaa kaikista 
ajotehtävistä

Auto vastaa itsenäisesti ainakin 
osasta ajotehtävistä

Kuljet-
taja Automaatio

LDW, FCW LKA, ACC Traffic Jam 
Assistant

Traffic Jam
Pilot

Full Highway
Pilot

Robottitaksi

Markkinoilla Kehitysvaiheessa Tutkimuksessa Visio

2015

Lähde: EPoSS (2014). European Roadmap Automated Driving. Internal Draft Version 6.0, September 23, 2014. 
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Kiitos! 

• Lisätietoja: 
• www.drive-c2x.eu 
• Mikko.Tarkiainen@vtt.fi 

 

9.10.2014 TransSmart-seminaari 2014 
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