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ALKUSANAT

Tama hanke perustuu yhteisty6hon Jyvaskylan yliopiston ja Tyéterveylaitoksen véliseen
yhteistydhon ammattimaisen tieliikenteen turvallisuuden parantamiseksi. Kiitimme lampi-
masti Trafin asiantuntijoista koostunutta hankkeen ohjausryhméé rakentavista kommenteis-
ta. Ohjausryhméan kuuluivat johtava asiantuntija Inkeri Parkkari, johtava asiantuntija San-
na Strom, asiantuntija Marke Lahtinen, yksikon paallikké Ville Autero sekd johtava asian-
tuntija Jussi Kiuru. Kiitdmme myds Jyvaskylan aikuisopiston liikenneopettaja Sasu Salmis-
ta ja koulutuspaéallikko Pekka Maltamoa hyvasté yhteistydsta vaaratilannejarjestelman ko-
keilussa.

Kirjoittajat

FORORD

Detta projekt ar baserat pa ett samarbete mellan Jyvaskyla universitet och Arbetshélsoinsti-
tutet for att forbattra sakerhet i professionella vagtransporter. Varmt tack till Trafis mentor-
grupp for konstruktiva kommentarer. Mentorgruppen bestod av ledande specialist Inkeri
Parkkari, ledande specialist Sanna Strom, specialist Marke Lahtinen, avdelningschef Ville
Autero samt ledande specialist Jussi Kiuru. Vi vill &ven tacka Jyvaskylas vuxenutbildnings
trafiklarare Sasu Salminen samt utbildningschef Pekka Maltamo for gott samarbete i test-
ning av system for risksituationer.

Forfattare

FOREWORD

This project is built on collaboration between the University of Jyvaskyla and The Finnish
Institute of Occupational Health, aiming at improving safety in the road transport sector.
We would like to warmly thank the representatives of Trafi who participated in the steering
group of the project for their constructive comments. The members of the steering group
were chief specialist Inkeri Parkkari, chief specialist Sanna Strom, specialist Marke
Lahtinen, head of unit Ville Autero, and chief specialist Jussi Kiuru. We also thank educa-
tor Sasu Salminen and head of training Pekka Maltamo from the Jyvéskyl& Institute of
Adult Education for a good collaboration in testing the incident reporting system developed
in this project.
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TIIVISTELMA
Tavoite

Taman hankkeen tavoitteena oli arvioida mahdollisuuksia kehittad mobiili, ICT-
teknologiaan perustuva vaaratilannejarjestelma ammattimaiseen tieliikenteeseen. Tasmaélli-
send tavoitteena oli selvittad tekniset ratkaisuvaihtoehdot, joiden avulla a) kuljettajan on
mahdollista tehd& ilmoitus ajossa ja sen ulkopuolella esiintyvista tyon vaaratilanteista ja b)
kuljetusyritysten ja eri tyo- ja lilkenneturvallisuusalan toimijoiden on mahdollista hyddyn-
t&a vaaratilanneilmoituksia.

Tulokset

Padtulos oli, ettd nykyista ICT-teknologiaa hyddyntden on mahdollista kehittad melko edul-
linen ammattikuljettajan tyhon soveltuva mobiili vaaratilannejarjestelma. Jérjestelma voisi
perustua kolmeen osaan: a) langattomaan Bluetooth-painikkeeseen, jolla vaaratilanneilmoi-
tuksen voi tehdd myos ajon aikana, b) &lypuhelinsovellukseen, joka vastaanottaa tiedon
vaaratilanteesta ja jonka avulla ilmoitukseen liittyvid tietoja voi tdydentéa, seka c) palvelin-
sovellukseen, jolle &lypuhelin l&hett&a vaaratilanneilmoituksen ja jonka avulla tallentunutta
ilmoitusta voidaan kasitella.

Jatkokehitystarpeet

Jotta ICT-teknologiaan perustuvasta vaaratilannejarjestelmésta saataisiin ammattimaiseen
tieliikenteeseen implementoitava versio, on oleellista luoda jarjestelmasta toimiva ja 0soit-
taa tutkimuksella sen turvallisuutta parantavat vaikutukset.
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SAMMANFATTNING
Syfte

Syfte med detta projekt var att uppskatta mojligheter for utveckling av ett mobilt system for
risksituationer i professionell vagtransport, baserat pa ICT-teknologi. Det specifika malet
var att kartlagga de tekniska l6sningsalternativen som mojliggor a) for foraren att anmala
risksituationer bade under och utanfor arbetspasset och b) for transportforetagen och andra
verksamheter inom arbets- och transportsakerhet att utnyttja anmalningar gallande riskritu-
ationer.

Resultat

Huvudresultatet visar att anvéandning av den moderna ICT-teknologin mojliggdr utveckling
av ett relativt billigt system for anmalan av risksituationer anpassad for yrkeschaufforer.
Systemet skulle kunna baseras pa tre delar: a) en tradlos Bluetooth-knapp for anmalan av
risksituationer aven under arbetspasset b) smartphoneanpassning som tar emot information
om en risksituation och som mojliggér komplettering av uppgifter kring anmélan c) opera-
torsanpassning som tar emot anmalan av en smartphone och som mojliggor handlaggning
av anmélan.

Behov for vidareutveckling

For att system for risksituationer baserat pa ICT-teknologi ska bli en version som imple-
menteras i professionella vagtransporter sa ar det viktigt att skapa ett fungerande system
och att visa dess forbattrade effekt pa sakerhet genom vidare studier.
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ABSTRACT
Aim

Our aim was to assess possibilities to develop mobile incident reporting system based on
ICT-technology for the road transport sector. Our specific aims were to clarify technical so-
lutions through which a) the professional driver could report on near misses and minor in-
cidents while driving and performing other tasks and b) road transport companies and vari-
ous occupational and traffic safety professionals could utilize near miss / incident data.

Results

We found that it is possible to develop a relatively affordable mobile incident reporting sys-
tem based on ICT-solutions for the road transport sector. The system could be composed of
three main components: a) a wireless Bluetooth button through which the driver could send
a notification of a near miss / minor incident even while driving, b) a smartphone and a
smartphone application that receives the notification and provides a menu-based possibility
to add information to the notification, and c) a server application for storing and processing
the near miss / incident notifications.

Future directions

To develop an ICT-based incident reporting system that could be implemented in the field
of road transport it is essential to pilot the system’s functionality in this particular context
and produce research knowledge on its safety effects.
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1 Johdanto

1.1 Ammattimaisen maantieliikenteen turvallisuus

Ammattimainen maantieliikenne on Suomen kannalta elintarkeé toimiala. Toimialan
yritykset vastaavat 90 %:sta Suomen tavaraliikenteesta. Ala ty6llistad noin 70 000
tavarankuljettajaa, 15 000 linja-autonkuljettajaa ja 17 000 taksinkuljettajaa.

Ammattimainen maantieliikenne on myas turvallisuuskriittinen ja tapaturma-altis
toimiala. Yleisimmilla tapaturmariskin tunnusluvuilla arvioituna tieliikennetyd on
yksi Suomen vaarallisimmista toimialoista (Tilastokeskus 2011). Suurin osa ty6tapa-
turmista tapahtuu purku- ja lastaustilanteissa, mutta tien paallakin tapaturmia sattuu.
Vuosina 2010-2012 raskaan liikenteen onnettomuuksissa kuoli keskimaarin 100

(37 % kaikista tieliikenteessé kuolleista) ja loukkaantui 780 ihmista vuosittain (10 %
kaikista tieliikenteessd kuolleista) (Liikenneturva 2013). Suurin osa kuolemista

(83 %) ja loukkaantumisista (59 %) tapahtui taajamien ulkopuolella. Noin 75 %:ssa
moottoriajoneuvojen kuolonkolareista, joissa yhtend osallisena oli raskas ajoneuvo,
paaasiallinen aiheuttaja (A-osallinen) oli muu kuin raskaan liikenteen kuljettaja
(Laapotti & Perdaho 2011). Taajamien kuolemaan johtaneissa raskaan ajoneuvon ja
pyorailijan tai jalankulkijan onnettomuuksissa raskaan ajoneuvon kuljettaja on paa-
asiallinen aiheuttaja noin puolessa tapauksista. Lahes kaikki ammattikuljettajan kuo-
lemaan johtaneet tydtapaturmat (5—-10/vuosi) sattuvat liikenteessa.

1.2 Vaaratilannejarjestelmat

Useilla muilla turvallisuuskriittisill& toimialoilla, joissa tydtapaturman riski on huo-
mattavasti alhaisempia kuin maantiekuljetuksissa, on laajalti kaytossa vaaratilantei-
den ilmoittamiseen ja hallintaan tarkoitettu vaaratilannejérjestelma. Téllaisia aloja
ovat Suomessa erityisesti ilmailu-, meri- ja raideliikenne, eri teollisuuden haarat se-
k& terveydenhuolto. Ammattimaisesta maantieliikenteestd puuttuu alalle kehitetty
vaaratilannejarjestelma.

Vaaratilanteiden ilmoittamiseen ja hallintaan tarkoitetun vaaratilannejarjestelman
taustalla on niin sanottu jadvuorimalli, jonka mukaan yhta vakavaa tapaturmaa koh-
den esiintyy huomattavasti enemman lievid loukkaantumisia ja l&helta piti -tilanteita,
joissa loukkaantumisilta valtytaan (Heinrich 1959; Heinrich ym. 1980). Heinrichin
(1959) esittdmaén ja melko yleisesti hyvaksytyn arvion mukaan alle 1 % tilanteista on
vakavia tapaturmia, noin 10 % lievia tapaturmia ja noin 90 % léhelta piti -tilanteita.
Toimivan vaaratilannejarjestelmén kehittdmisen ja sen onnistuneen implementoinnin
my6ta myods muiden kuin vakavien tapaturmien raportoinnista, tutkimisesta, korjaa-
vien toimenpiteiden toteuttamisesta ja niiden seurannasta tulee systemaattista. Nai-
den lievempien tilanteiden raportointi ja hallinta ennaltaehkaisee vakavia tapaturmia,
koska lievempien tapahtumien taustalla on usein samoja tekijoita kuin vakavissa ta-
paturmissa (Gambino & Mallon 1991; March ym. 1991; Wright & der Schaaf 2004;
Wua ym. 2010).

Vaaratilannejarjestelmd on keskeinen osa ty0paikan turvallisuusjohtamista ja turval-
lisuusilmapiiriéa seka laajemmin turvallisuuskulttuuria (Cooper 1998; Gnoni ym.
2013; Kjellén 2000). Tam4 osaltaan selittdd tuloksia, joiden mukaan vaaratilannejar-
jestelméan kayttd on yhteydessa parantuneeseen tyéturvallisuuteen (Jones ym. 1999;
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Johnson 2002; Lander ym. 2011; Laitinen 1982; Laitinen ym. 2009; Nielsen ym.
2006).

Vaaratilannejarjestelman kayttoon liittyy myos “sudenkuoppia”. Yksi yleisimmista
on ilmoitusten tekemétta jattdminen, mihin puolestaan vaikuttaa moni tekija, kuten
johdon sitoutumattomuus menettelyn kayttéon, ilmoituksen tekemisen kokeminen
ty6ladna ja aikaa vievana, pelko ilmoituksen johtamisesta itseen tai kollegoihin koh-
distuvista rankaisutoimista, ilmoittamisen kokeminen turhana ja vaaratilanteiden ko-
keminen luonnollisina osana tyopéivaa (Barach & Small 2000; Clarke 1998; Kous-
gaard ym. 2012; Nielsen ym. 2006). On myds mahdollista, ettei yksittaisen vaarati-
lanteen riskeja arvioida niin suuriksi, etté tilanteesta kannattaisi ilmoittaa (Laitinen
1984). Edella mainitun perusteella voidaan sanoa, ettei vaaratilannejarjestelman
kayttoonotto automaattisesti paranna tyoturvallisuutta.

Vaaratilannejarjestelman kayttajaystavallisyys on tarked tekija sen kannalta, etta jar-
jestelmén johtaa turvallisuuden paranemiseen. Tamé on havaittu esimerkiksi silloin,
kun ilmailuun kehitettyja vaaratilannejarjestelmié on pyritty hyodyntaméan tervey-
denhuollossa: se, mika toimii ilmailussa, ei vélttamatta toimi terveydenhuollossa
(Vincent 2007). Ammattimaisessa tieliikenteessa vaaratilannejarjestelmén sovelta-
misessa on otettava huomioon monta kuljettajan tyon erityispiirrettd, kuten tyon
litkkuvuus, tyon tekeminen padosin yleisessé liikenteessa ja kuljetuksen tilaajan ti-
loissa sekd kovasta kilpailusta johtuvat tiukat aikataulut.

1.3 Tutkimuksen tavoite

Tama hanke on ensimmainen osa kokonaisuutta, jossa tavoitteena on parantaa mer-
Kittdvasti maatiekuljetusten ty6- ja liikenneturvallisuutta. Tavoitteen saavuttamiseksi
luodaan toimialalle hyvin soveltuva ja turvallisuutta edistavé vaaratilannejarjestel-
ma.

Taman kokonaishankkeen ensimmaisen osan tavoitteena oli arvioida mahdollisuuk-

sia kehittdd mobiili, ICT-teknologiaa hyddyntava vaaratilannejarjestelma maantielii-
kenteen ammattilaisille. Tasmallisena tavoitteena oli selvittaa tekniset ratkaisuvaih-

toehdot, joiden avulla

a) kuljettajan on mahdollista tehd& ilmoitus myds ajon ajona aikana esiintyvista
vaaratilanteista

b) on mahdollisuus hyédyntaa eri toimijoiden tarpeista késin kuljettajien tekemia
vaaratilanneilmoituksia.

Teknisten ratkaisuvaihtoehtojen selvittdmisen liséksi hankkeessa testattiin teknisesti
eri vaihtoehtojen toimivuutta sekd koekaytettiin raskaissa ajoneuvoissa tassa hank-
keessa kehitettyd mobiilin vaaratilannejarjestelman prototyyppié.
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2 Jarjestelman toiminnallinen kuvaus

Koska hankkeen tavoitteena oli selvittaa teknisia ratkaisuja, joiden avulla vaarati-
lanneilmoituksia on vaivatonta tehda ja hyodyntad ammattimaisessa tieliikenteessa,
pyrimme tarkastelemaan vaaratilannejarjestelméé kokonaisuutena, jossa jokainen
ratkaisu tukee molempia tavoitteita. Hyddyntamisen suhteen asetimme vaaratilanne-
jarjestelmélle seuraavat tekniset vaatimukset:

a) Vaaratilanteet on mahdollista luokitella yndenmukaisesti, jolloin eri aineistot
ovat talta osin vertailukelpoisia ja yhdistettavissa laajemmiksi kokonaisuuksiksi.

b) Yksittdisia vaaratilanneilmoituksia ja niista koostuvia laajempia aineistoja on
mahdollista tallentaa ja siirta4 tietoturvallisesti.

¢) Vaaratilanneilmoituksista ja niiden perusteella toteutetuista toimenpiteista on
mahdollista antaa palautetta yksittaisille kuljettajille ja yrityksille.

d) Kuljetusyritysten on mahdollista kommunikoida keskenddn sahkoisesti esimer-
kiksi hyvien turvallisuusratkaisujen levittdmiseksi.

e) Kuljettajan on mahdollista raportoida vaaratilanneilmoitusta tehdesséén, kenen
tyo- ja/tai liikenneturvallisuudesta vastaavan tahon tulisi ensisijaisesti toteuttaa
toimenpiteita ko. vaaratilanteen ennaltaehkaisemiseksi. My6hemmin ndma tiedot
on mahdollista lahettdd kootusti ilmoitetulle toimijoille.

Lisaksi tietoteknisten ratkaisujen tulee tehd& mahdolliseksi esimerkiksi puolueetto-
malle tutkimuslaitokselle tuottaa méaraajoin raportti vaaratilanteista ja niiden ratkai-
suista eri hyodyntdjatahoille. T&ma raportti perustuisi kuljettajien ja heidén tyonan-
tajiensa vapaaehtoisesti luovuttamaan aineistoon.

2.1 Vaaratilanteen maaritys

Vaaratilanteen maérittelyyn ei ole kaikkien hyvéksymaa vakiintunutta kaytantoa.
Yleensé vaaratilanteella tarkoitetaan epatavallista tai poikkeavaa tapahtumaa, jota seu-
rasi tai olisi voinut seurata henkil4-, ympéristo- tai aineellinen vahinko tai meneill&dan
olleen toiminnan merkittava keskeytyminen (Morrison ym. 2004). Sellaista vaaratilan-
netta, jossa vahinkoa ei sattunut, mutta olisi voinut sattua, kutsutaan usein l&helté piti —
tilanteeksi. Vaaratilanteet, joissa poikkeava tapahtuma johti vahinkoon, voidaan luoki-
tella vahingon vakavuusasteen perusteella esimerkiksi lievaksi, vakavaksi tai kriittiseksi
vaaratilanteeksi.

Toinen tarked vaaratilanteen méaérittelyyn liittyva seikka on se, kuka kdytanndssa maa-
rittelee tapahtuman vaaratilanteeksi. Kun henkil6t itse mééarittavat heille sattuneet epa-
tavalliset tai poikkeavat tapahtumat vaaratilanteiksi, on todennékadista, ettd tulkinnoista,
ohjeistuksesta ja motivaatiosta johtuen ilmoittamisessa on merkittavia yksiloiden valisia
eroja. Silloin kun vaaratilanteiden méarittely tehdaan jalkikéateen keskitetysti esimerkik-
si tyOtapaturmailmoituksiin perustuen, on aineisto tasalaatuisempaa, mutta toisaalta l&-
heltd piti -tapahtumat jadvat analyysin ulkopuolelle.

Vaaratilanneilmoituksia tarkasteltaessa on tarked pitda mielessa aineistoon liittyvét ra-
joitukset. Aineisto ei useinkaan anna todellista kuvaa esimerkiksi piti —tapahtumien
esiintyvyydesta tai siitd, kenelle niita erityisesti sattuu.
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2.2 llmoituspaatos

Tdssa hankkeessa vaaratilanteesta ilmoittaminen paatettiin jattaa yksin kuljettajan
paatettavéksi. Toinen vaihtoehto olisi ollut ajoneuvon kiihtyvyyksien muutoksiin pe-
rustuva automaattinen vaaratilannetiedon kokoaminen. Alypuhelimen kiihtyvyys-
sensoreiden tuottamalle datalle on mahdollista laatia laskennallisia rajoja, joiden
ylittyminen voi toimia vaaratilanteesta ilmoittamisen perustana. Automaattisesta da-
tan keruusta kuitenkin luovuttiin, koska vastuu ilmoittamisesta haluttiin sailytt&a
kuljettajalla. Tallainen menettely on myas tyosuojelulain hengen mukaista, jossa
tyontekijalla on vastuu ilmoittaa tyonantajalle tyon vaaratekijoista. Lisaksi kiihty-
vyyksiin perustuva datan kerdédminen miellettiin kdytannossa ongelmalliseksi, koska
palvelimelle todennékdisesti tallentuisi paljon tapahtumia, joissa ei varsinaista vaa-
ratilannetta ollut. Tall6in kuljettajan tai jonkun muun olisi erotettava aiheettomat il-
moitukset aiheellisista. My6s aiemmat tutkimushavainnot eri toimialoilta siita, etté
vaaratilanteiden ilmoittamisen on hyvé perustua vapaaehtoisuuteen, tukevat em. rat-
kaisua.

2.3 llmoituksen tekeminen

Kehitetyssé jarjestelmassa kuljettaja ilmoittaa erillistd kuvaketta (ajossa bluetoothia
hyodyntavaa painiketta) painamalla havaitsemansa vaaratilanteen. Napin painalluk-
sen jalkeen dlypuhelimeen ladattu sovellus l&hettdd ilmoituksen internet-
palvelimelle. Palvelimella tieto vaaratilanteesta tallentuu suojattuun kuljettajakohtai-
seen kansioon. Yhdella napin painalluksella kuljettajakohtaiseen kansioon tallentu-
vat seuraavat tiedot vaaratilanteesta:

e pdivamaéara, kellonaika, ajoneuvon nopeus, kulkusuunta perustuen alypuhelimen
GPS-paikannukseen

e kiihtyvyys kulkusuuntaan ja sivusuuntaan seké pystysuuntaan perustuen alypu-
helimen Kkiihtyvyysantureihin

e videotallenne tilanteesta (esim. 90 s ennen ja 30 s jalkeen napin painalluksen)
alypuhelimen kameraan ja puskurimuistiin perustuen

Liséksi kehitettyyn ohjelmistoon on mahdollista liittd4 automaattinen tiedonkeruu
vallinneesta sdatilasta IImatieteen laitoksen avoimen sdddatan perusteella.

Jarjestelmd jaa bluetooth-painikkeesta painamisen jalkeen odottamaan tadydentavéa
tietoa kuljettajalta. Kuljettaja voi tehdé taydennyksen tauon alussa tai myéhemmin
tyotehtdvan loputtua. Kuljettaja voi myos keskustella ilmoittamastaan vaaratilantees-
ta yrityksen turvallisuusvastaavan kanssa ja tdydentaa ilmoitustaan tdman keskuste-
lun perusteella. Ilmoituksen tdydennysvaiheessa vain kuljettajalla ja yrityksen tur-
vallisuusvastaavalla on péasy tehtyyn ilmoitukseen. Kuljettaja voi ennen taydennys-
t& myos peruuttaa ilmoituksen, jolloin kaikki data haviéa.

IiImoitusta tdydennetdéan alypuhelimella tai suojatussa internet-yhteydessé olevalla
tietokoneella. Kuljettajalla on tallgin k&ytossaan palvelimelle jo tallentuneet tiedot.
N&ma tiedot toimivat muistin apuna, kun kuljettaja arvioi jalkiké&teen esimerkiksi
seuraavia asioita:

o ketka olivat osallisia vaaratilanteessa (valikon avulla)

e mitd olisi voinut tapahtua tai tapahtui (valikon avulla ja kirjoitus vapaaseen kent-
taén tai puheviesti)
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e mika oli vaaratilanteen péaasiallinen aiheuttaja (valikon avulla ja Kirjoitus va-
paaseen kenttaa tai puheviesti).

Kuljettajalla séilyy ilmoituksen taydentamisen jalkeenkin mahdollisuus muokata
oman tunnuksensa alla olevien tapahtumien vapaata kuvausta ja valikkopohjaisia tie-
toja. Kun vaarailmoitus on taydennetty ja se on kasitelty, se on mahdollista tallentaa
anonyymisti ja poistaa samalla puhe- ja/tai kuvadata palvelimelta.

Periaatteessa yksi keino ilmoituksen tekemiseksi olisi muuttaa kuljettajan antama
puheilmoitus puheentunnistuksen avulla suoraan tekstiksi. Talla hetkell& puheentun-
nistuksen teknologia ei kuitenkaan ole silla tasolla, etté ratkaisu olisi kéytdnndssé
toimiva. Teknologian kehittyessa tdmékin vaihtoehto on varteenotettava.

Vaaratilanneilmoitusten valikkojen siséllot perustuvat litkenneonnettomuuksien tut-
kinnassa ja ty6tapaturmatilastoinnissa kaytettaviin luokitteluihin. Valikkojen sisallot
ovat helposti muokattavissa esimerkiksi yrityksen joitain erityisié tarpeita varten.
Toisaalta, jos tavoitteena on yhdistaa eri kuljetusyritysten yhteiseen kéayttéon luovut-
tamaa tietoa laajemmiksi aineistoiksi, niin yritysten tuottama tieto vaaratilanteista on
hyva olla ainakin joiltain osin yhdenmukaista. Yritysten tuottaman tiedon yhdenmu-
kaisuus puolestaan edellyttdd, ettd ne kayttavat ainakin osittain samanlaisia mene-
telmid jo vaaratilanteen ilmoitusvaiheessa.
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3 Jarjestelman tekninen kuvaus

3.1 Kaytetty laitteisto

Hankkeessa kaytettiin Samsung Galaxy S3 ja Samsung Xcover 2 dlypuhelimia vaa-
ratilanneilmoitusten antamiseen ja ilmoitukseen automaattisesti kytkeytyvien tieto-
jen keradmiseen (esimerkiksi aika- ja paikkatieto seké videokuva). Molemmat puhe-
limet perustuvat Android-kéyttojéarjestelméan ja ovat hinnaltaan jarkevia kyseiseen
kayttotarkoitukseen.

Projektissa testattiin useita eri telinevaihtoehtoja. Parhaaksi talla hetkellda markki-
noilla olevaksi todettiin Nokian varmistama cr-123 -autoteline (kuva 1). Teline on
rakenteelta tukeva, helposti sdddettévissa, ja se pysyy luotettavasti ikkunassa imuku-
pillaan. Telineen voi kiinnittdd myos liimalla auton kojelautaan. Telineessa puheli-
men kamera ei jaa telineen taakse, vaan silla pystyy kuvaamaan menosuuntaan auton
tuulilasin lapi. Liséksi erikokoiset testipuhelimet pysyvat siina luotettavasti paikal-
laan.

Kuva: Nokia

Kuva 1. Testeissa kaytetty autoteline Nokia cr-123. (Kuvan lahde:
http://www.insmat.fi/en/products//product/130-9134 autoteline-nokia-cr-123-
universal)

3.2 Puhelimen paikannus

Satelliitteihin perustuva GPS-paikannusteknologia on ollut matkapuhelimissa kay-
t0ssé jo niin kauan, etté se toimii hyvin ja on luotettavaa. Kaikissa nykyaikaisissa
puhelimissa on kaytdssa avustettu satelliittipaikannus eli A-GPS, jonka avulla puhe-
lin saadaan paikannettua alustavasti jo muutamissa sekunnissa ja tarkka paikkakin
hyvin nopeasti. Pelkédn GPS:n tarkkuus on noin kahdeksan metrin luokkaa. (Wikipe-
dia 2013a).

Uusimmissa alypuhelimissa on tuki GPS-satelliittien lisaksi Vendjan omistamalle
GLONASS-satelliittijarjestelmalle. Hyodyntamalla néita kahta jarjestelméaa paikan-
nuksen tarkkuus on huomattavasti parempi kuin pelkastadn GPS-jarjestelméa kayt-
tamalla. Tarkkuus voi olla niinkin hyva, kuin kaksi metria (Jacobowitz 2011). Mo-
lemmat tdssé hankkeessa kdytetyista puhelimista tukivat jo tata kahden satelliittipai-
kannuksen hyddyntamista.

Kehitetyssé sovelluksessa paikkatietodataa luetaan puhelimelta sen vakioasetuksilla.
Uusi paikka saadaan talldin talteen noin sekunnin vélein, mika riittdd hyvin reitin
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piirtamiseksi kartalle ja tilanteen tarkasteluun. Lisaksi GPS antaa liikkeen rintama-
suunnan ja sen hetkisen nopeuden (kuva 2).
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Kuva 2. Palvelimella paikkatietodatasta tuotetaan kartalle kuvaus tilanteesta. Tilan-

ne voidaan jalkeenpain kaydéa lapi sekunti sekunnilta kartan alla olevan liukurin
avulla.

GPS-signaalia tallennetaan palvelimelle l&hettdmista varten sovelluksessa talla het-
kella 100 rivia kerrallaan, miké vastaa vajaata 2 minuuttia. Tietoa voidaan tallentaa
esimerkiksi 1,5 minuuttia ennen ilmoitusnapin painallusta ja 0,5 minuuttia sen jal-
keen. Paikkatietodatan ma&ra voidaan tarvittaessa moninkertaistaa ilman, etta sen
siirrossa tai esittdmisessa tulee ongelmia.

Vaikka ongelmia paikkatietodatassa ei sovelluksen testauksessa ilmennyt, niin taysin
luotettavaa paikkatietodata ei ole. Katvealueet, kuten tunnelit tai korkeiden kerrosta-
lojen vélit, joissa ei ole ndkyvyytta taivaalle, voivat aiheuttavat hairiota signaalille.
Talléin GPS-piiri voi tulkita auton paikan, nopeuden ja rintamasuunnan vaarin. Téa-
man takia nopeus- ja suuntatiedosta ei voida automaattisesti tulkita vaaratilanteita.

3.3 Alypuhelimeen koottava kuvamateriaali

Puhelimella saatavien kuvien ja videoiden laatu on kehittynyt nopeasti viime vuosi-
na. Nykyisin kaikki myynnissa olevat alypuhelimet &&nittavat vaaratilanteen katse-
lun kannalta tarpeeksi hyvélaatuista videokuvaa. Puhelimet myds pakkaavat videon,
joten videotiedostojen koot eivét ole liian suuria. Parhaimmat puhelimet yltavat jopa
teravapiirtovideoiden tarkkuuteen ja niissa on pakkausmetodeja, joiden ansiosta ku-
van laatu sailyy erinomaisena. Ongelmaksi muodostuu enemminkin videoiden toisto
my6hemmin palvelinpuolella. Selainvalmistajat eivét ole vieldkaan saaneet sovittua
videoformaattia, joka toimisi kaikissa selaimissa ja mobiililaitteissa. Nyt nayttaa kui-
tenkin siltd, ettd HTML5:n suosittelema avoimen l&hdekoodin WebM-formaatti nou-
sisi yhteiseksi standardiksi ja ratkaisisi ongelman (Wikipedia 2013b).

Selaimien rajoitusten takia kehittdmassdmme sovelluksessa paadyttiin kayttamaan
WebM-formaatin sijasta H264-pakattua MPEG4-videota. Pakkausmetodi ei ole ku-
van laadun suhteen optimaalinen (kuva 3), mutta todettiin tarpeeksi hyvaksi tarkoi-
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tukseen. Namaé videot toimivat suoraan kaikissa muissa paitsi Firefox-selaimissa.
Videon pystyy katsomaan myds testilaitteina kdytettyjen Android-puhelimien se-
laimissa. Firefox-tukikin saataisiin mukaan kayttamalla jotain Flash-pohjaista video-
soitinta tai konvertoimalla video palvelimella toiseen formaattiin.

Kuva 3. Kuvankaappaus videosta sadekelilla. Vasemmassa kuvassa nékyy videon
pakkauksen aiheuttama ajoittainen rakeisuus.

H264-pakatun MPEG4-videon, jonka resoluutio on 640x480 pikselia ja kesto yksi
minuutti, koko on noin 2,6 MB. Jokaisesta kaksi minuuttia kestavéstéd vaaratilanteen
tallennuksesta palvelimelle siirretaan siis yli 5 MB videota. Kdytanndssa sovellus
tallentaa minuutin jaksoja jatkuvasti, joista vanhemmat poistetaan puhelimesta.

Videotiedoston koko ei ole ongelma, mikali puhelimessa on kaytdssé kiintedhintai-
nen datansiirto ja siirtdminen tapahtuu véhintadn 3G-matkapuhelinverkon alueella.
Syrjemmassé, jossa on kéytossd vain GPRS-datasiirto, ei ndin isojen tiedostojen siir-
tdminen ole kaytanndssa mahdollista. Talloin jarjestelman on hyva jaada odottamaan
parempaa yhteytté ja ldhettdd videot vasta sitten eteenpain.

Sovelluksessa on my®6s erillinen nappéin, jonka avulla kuljettaja voi ottaa valokuvan
esimerkiksi vaarallisesta lastauspaikasta. Kuva liitetddn automaattisesti ilmoituk-
seen.

Hé&mara, sadekeli tai esimerkiksi vastaan paistava aurinko hairitsevat videokuvaa.
Jarjestelmén teknisessa testauksessa ei kuitenkaan tullut vastaan tilannetta, jolloin
video olisi ollut kayttokelvottoman huono. Pimedlla ei kesdisen ajankohdan takia
paéasty kuitenkaan testaamaan.

3.4 Aineiston kerdamisen laukaiseva tapahtuma

Jo projektin alussa suoritetuissa teknisissa testeissd huomattiin, ettd nykyaikaisten
puhelimien liikesensorit saattavat olla riittdv&n nopeita ja tarkkoja vaaratilanteisiin
liittyvien Kiihtyvyyksien havaitsemiseen. Kiihtyvyydet kaikille kolmelle lineaariselle
akselille saadaan suoraan puhelimen ohjelmistosta. Ne on myds mahdollista laskea
jalkikateen kiihtyvyysantureilla ja gyroskoopilla kerétysté datasta (kuva 4).
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Kuva 4. Lineaarisen kiihtyvyyden akselit. (Kuvan lahde:
http://blog.contus.com/how-to-measure-acceleration-in-smartphones-using-
accelerometer )

Kehitetty sovellus keréa liikesensoridataa samalta ajalta kuin paikkatietoakin. Sovel-
luksen kerddmaé dataa voidaan visualisoida palvelimella. Talloin vaaratilanteessa
esiintyneet kiihtyvyydet, jotka johtuivat esimerkiksi voimakkaasta kaarroksesta tai
jarrutuksesta, on helppo havaita (kuva 5).

Ennen kehittdm&mme mobiilin vaaratilannejarjestelman prototyypin koekaytt6a ras-
kaan liikenteen ajoneuvoissa tutkimusryhmamme testasi liikesensoreita ajamalla
henkil6autolla suljetuilla alueilla ja tekemé&lla voimakkaita kd&annoksié seké jarrutuk-
sia. Yksi tuloksista on esitetty kuvassa 5. Henkildautolla saadut tulokset eivéat kui-
tenkaan ole suoraan yleistettavissé raskaaseen liikenteeseen. Raskaissa ajoneuvoissa
kerdtyn tiedon luotettavuuteen vaikuttavat seka auton jousitus etta hyteissa oleva
oma iskunvaimennus. Varsinaisen testauksen aikana raskaan liikenteen ajoneuvoille
ei sattunut tilanteita, missa voimakkaita kiihtyvyyksia olisi esiintynyt.

'Or,
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Kuva 5. Liikesensorien tallentamista arvoista palvelinsovellus etsii raja-arvot rikko-
via kiihtyvyyksia ja piirtda ne kartalla olevalle reitille. Nuolen suunta kuvaa kiihty-
vyyden suuntaa. Oikealla ndkyy voimakas jarrutus kuvaajana.

3.5 Vaaratilanteen merkitseminen

Kehittamassdmme sovelluksen prototyypissa vaaratilanteen voi merkita kahdella ta-
valla: a) painamalla puhelimen sovelluksessa olevaa painiketta (kuva 6) tai b) pai-

namalla tarkoitusta varten hankittua langatonta bluetooth-painiketta (kuva 7). Paras
tarkoitukseen sopiva bluetooth-painike, Zomm Wireless Leash, jouduttiin tilaamaan
Yhdysvalloista (zomm.com). Vastaavia painikkeita on kuitenkin tulossa myos muil-
ta valmistajilta. Kaytannodssa erillinen n&ppain on vélttamaton. Ajoneuvon ikkunalle
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Kiinnitetty puhelin on liian kaukana kuljettajasta, ja vaikka nappéin ruudulla on iso,
sité ei 10yda tasaiselta ruudulta kaantamatta katsetta siihen. Erillisell& painikkeella
ilmoituksen voi tehda turvallisesti kadntamatta katsetta tiestd. Teknisissa testeissé
painike toimi erinomaisesti. Teknisesti on mahdollista tehd& ilmoitus myds autossa
valmiina olevalla Bluetooth-autosarjajarjestelméalla. Tallgin alypuhelin ohjelmoidaan
vastaanottamaan jotakin tdman autosarjajarjestelmén painikkeen l&dhettdmista signaa-
leista.
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Kuva 6. Android-sovelluksen etusivu.

Kuva: zomm.com

Kuva 7. Zommin bluetooth-painike. Oikeanpuoleisessa kuvassa painike on kiinnitet-
ty ohjaamon aurinkolippaan.

3.6 Datan koko ja sen lahettaminen palvelimelle

Talla hetkelld videodata rajoittaa aikaa, joka ennen ja jalkeen vaaratilanteen on
mahdollista tallentaa ja lahettad palvelimelle. T&ma& aika on noin kaksi minuuttia.
Kerattavan video- ja muun datan ajoitus bluetooth-painikkeen painamiseen on mah-
dollista valita (esim. 1,5 min ennen ja 0,5 min jélkeen painikkeen painamisen).
Paikkatieto ja liikesensoridataa on mahdollista kerétd myos huomattavasti pidem-
malt ajalta. Kaiken kerattavissa olevan datan tallentaminen kahden minuutin ajalta
tuottaa reilun 5 MB kokoisen tiedoston. Kaytdnndssé jarjestelma voidaan rakentaa
esimerkiksi niin, ett4 puhelin I&hettdd palvelimelle ensin paikkatieto- ja liikesensori-
datan, jotka ovat vain kymmenia kilotavuja, ja vasta sen jalkeen videodatan. Nain ti-
lanteesta saadaan mahdollisimman paljon tietoa talteen, vaikka videoiden siirto kes-
keytyisikin.

10
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3.7 Vaaratilanneilmoituksen taydentaminen

Valikkopohjainen sovellus

Kehitetty sovellus avaa vaaratilanteen jalkeen automaattisesti lyhyen ja selkedn mo-
nivalintakyselyn, jolla tapahtunutta tilannetta pyritaan luokittelemaan (kuva 8).
Ideana on, ettd kuljettaja tayttaisi kyselyn, kun hén tilanteen jalkeen seuraavan ker-

ran pyséhtyy.
i= Oliko vaaratilanteessa mukana? i Mitd meinasi tapahtua? iE Vaaratilanteen pdzasiallinen aiheuttaja?
Oma ajoneuvo . Tormdys vastakkaisista - Toisen kuljettajan
= suunnista = toimintavirhe =
Jalankulkija - B a E Ke-_vyfa-n liil_(enteen -
2 Tormdys samassa suunnassa toimintavirhe -
(A ) ; -
PR 2 Huono ajokeli
Moottoripydra, skootteri, - |Z| ] I
monkija, pydrda, mopo Tormays risteyksessa ;
o > |
G @ * Tien kunto
Henkildauto tai pakettiauto = _ |Z| Tormdys ohitustilanteessa
;’;% 9 Opasteet tai merkinnat
Raskas ajoneuvo z |Z| Tieltd suistuminen _
Oman ajoneuvon kunto
ToToTom gy s
Eldin = |Z| Muu vaaratilanne a
”\ 7 o Muunlainen syy _

Kuva 8. Kehitettyyn sovellukseen vaaratilanteen jalkeen avautuva kolmevaiheinen
kysely. Kysyttavia kohtia seka niiden lukumaaraa ja sisaltéja on helppo muokata.
Tama kuva on vain esimerkki, mita tietoja kuljettaja voisi halutessaan taydentaa
vaaratilanteesta.

Puhelin hakee kyselyn aina palvelimelta, joten sen muokkaaminen on mahdollista
ilman puhelimen ohjelmiston péivitysta. Kysely voi teknisesti olla myds esimerkiksi
yrityskohtainen.

Taydennys tekstikuvauksena

Kyselyn lopussa on myds tekstikentté, johon voi kirjoittaa vapaamuotoisen kuvauk-
sen. Kyselya ei ole pakko tayttaa alypuhelimella lepotauon aikana, vaan samaan ky-
selyyn on mahdollista vastata myéhemmin selaimella esimerkiksi kuljetusyritykses-
sé. Jarjestelma ei talla hetkelld muistuta kyselyn tayttamisestd, mutta se olisi tekni-
sesti mahdollista toteuttaa esimerkiksi seuraamalla paikkatiedosta, milloin auto py-
séhtyy riittavan pitkaksi ajaksi.

Taydennys puheilmoituksena

Puhelimien kayttojérjestelmista vain Android tukee suomenkielisen puheen k&éanta-
misté tekstiksi suoraan kayttojarjestelmalla. Teknisissa testeissd ominaisuus toimi
kuitenkin epdavarmasti. Virheita tuli etenkin autossa, jossa on taustamelua héiritse-
massé puheen &anitystad. Suurin osa kaytetyista puheentunnistussovelluksista toimii-
Kin niin, ettd puhe &anitetdan paatelaitteessa, ja se lahetetadn palvelimelle tunnistusta
varten. Esimerkiksi suomalainen Lingsoft Oy myy tdmankaltaisia palveluja, ja niita
on kaytossa esimerkiksi sairaaloissa. Lingsoftin jarjestelmd ei kuitenkaan toimi riit-
tavan luotettavasti tamankaltaisessa ymparistdssa, vaan heidan henkildstonsé pitéisi

11
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automaattisen tunnistuksen jélkeen vield tarkastaa tekstit (Reiman 2013). Tassé pro-
jektissa tata jarjestelya ei ryhdytty testaamaan.

Teknisesti olisi mahdollista adnittaa puhetta vaaratilanteessa tai sen jalkeen ja lahet-
taé puhe palvelimelle &&nitiedostona my6hempad kuuntelua varten. Aénitetty puhe
toimisi siten muistamisen tukena, kun tilannetta tdydennetdan palvelimella.

Automaattisesti taydentyva saatieto

Valtion avoimen tiedon ohjelman (VM 2013) mukaisesti valtion tai valtio-
omisteisten yritysten tuottamaa tietoa pyritddn avaamaan hyodyntéjien kaytettavaksi.
Liikenneviraston Digitraffic-palvelukokonaisuus tarjoaa liikenteen sujuvuustietoa
sekd ajantasaiset tiedot n. 350 tiesddasemalta (Infotripla 2013). Palveluun pitaa re-
Kisterditya tayttamalla hyodyntajasopimus, mutta sen kaytté on ilmaista. Palvelusta
on teknisesti mahdollista hakea automaattisesti vaaratilannetta Iahimmén tiesadase-
man tietoja esimerkiksi tien liukkaudesta, ndkyvyydesta ja lampdtilasta. Mahdollista
olisi noutaa my®ds viimeisin kelikameran ottama kuvatiedosto kohteesta. Rajoitteena
tiedolle on kuitenkin tiesddasemien pieni lukumaaré. Erityisesti Pohjois-Suomessa
ne ovat harvassa.

IImatieteenlaitos avasi kesélld 2013 myds avoimen datan palvelun (limatieteenlaitos
2013). Avoimeen dataan kuuluu reaaliaikaisten saahavaintojen lisdksi esimerkiksi
tutkakuvat, historiatietoa ja ennusteita. Palvelun kautta on teknisesti mahdollista ha-
kea paikan perusteella vallitseva séatila lahimmalta sddhavaintoasemalta.

Molempien palvelujen tekninen toimivuus testattiin ja rajapintoihin tutustuttiin. Mo-
lemmat jarjestelmat kayttavat web-rajapintoja XML protokollan avustuksella. Web-
rajapintojen varsinaista hyodyntamisté ei kuitenkaan testattu tdman projektin puit-
teissa testattu.

3.8 Vaaratilannetiedon kokoaminen ja esittaminen

Vaaratilanneilmoitus poistuu puhelimen muistista valittémasti sen jalkeen, kun il-
moitus on lahetetty palvelimelle. Prototyypin rakentamista varten hankittiin Linux
palvelintila ja MySql-tietokanta. Itse palvelinohjelmisto rakennettiin PHP-
ohjelmointikielen (http://php.net/) Codeigniter-ohjelmistokehitysta
(http://ellislab.com/codeigniter) hyddyntéen. Ohjelmistokehys mahdollistaa nope-
amman kehityksen liséksi esimerkiksi tietoturvalliset tietokantayhteydet. Jarjestel-
man kayttoliittymén toteuttamista nopeuttamaan hankittiin valmis grafiikkamalli
Themeforest-palvelusta (http://themeforest.net). Jarjestelmé rakennettiin siten, etta
se on my6hemmin helposti siirrettdvissa muulle palvelimelle tai k&yttdamaan eri tie-
tokantaa.

Vaaratilanteen lahettdja tunnistetaan puhelimen yksil6llisella IMEI-koodilla. Sama
koodi on yhdistetty palvelimelle yhteen kayttajaan, ja palvelinsovellukseen kirjaudu-
taankin kayttajan henkilokohtaisella tunnuksella ja salasanalla. VVakioasetuksena on,
etta vain kayttaja itse ndkee omat vaaratilanteensa. Kayttaja voi sitten itse halutes-
saan jakaa tilanteen jarjestelmaan luodulle ryhmalle, jolloin ryhmaén jasenet ndkevat
tilanteen. Ryhma voi olla yhta hyvin kuljetusyhtion henkildsto, pelkka turvallisuus-
asioista vastaava henkildstd kuin useamman kuljetusyhtion yhteisé. Myéhemmin
jarjestelmadn on mahdollista rakentaa lisaa kaytt6oikeustasoja, jolloin yrityksessa
nimetty kayttaja voi nahda oman yrityksensa henkildston tilanteet myds suoraan.

12
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Palvelinsovelluksen sivulla kayttdja voi tarkastella ja tdydentaa ilmoituksen tietoja
(kuva 9).

Vaaratilanneilmoitus
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Kuva 9. Vaaratilanneilmoituksesta kertovan sivun ylaosa. Alaspain vierittamalla tu-
lee esiin kartta (kuva 1), videotiedostot (kuva 2) ja liikesensorien datan kuvaaja.

Karttapalveluna paadyttiin kayttamaan Google Maps -palvelua l&hinnd sen moni-
puolisen ja helppokéytt6isen rajapinnan takia. Kehitetyssa sovelluksessa karttaa voi-
daan kayttaa kaikkien tilanteiden esittdmiseen (kuva 10) seka yksittéisen tilanteen
etenemisen tarkasteluun (kuva 2). Lisaksi karttapalvelusta saadaan haettua tarkka
osoite puhelimesta saaduille paikkakoordinaateille. Pienimuotoisessa kaytdssa eli
silloin, kun kéyttdjilta ei veloiteta kdyttomaksuja, palvelu on ilmainen. Kuitenkin
laajemmassa kéaytossa, ja mikéli siirrytddn maksujen kerdédmiseen, on hankittava
tuotteen yrityslisenssi. Google itse ei ole julkistanut hintojaan, mutta ilmeisesti hin-
nat ovat luokkaa alkaen 10.000$/vuosi (Leach 2011). Hyvéné& vaihtoehtona on
OpenStreetMap-palvelu, jonka kartat ovat avoimen datan projektina ilmaisia myos
kaupallisessa kéaytdssa (OpenStreetMap 2011). Tdman palvelun kéyttéonottoon on
todennédkdisesti varattava enemman henkiloresursseja, eivatka kartat ole valttdmatta
aivan samalla tasolla kuin Googlella.
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Kuva 10. Testikuljettajan ilmoittamat vaaratilanteet nakyvat kartalla. Eri varit ku-
vaavat tilanteen kasittelyn tilaa.

Kaikki tiedot vaaratilanteista tallentuvat sellaisenaan jarjestelmén tietokantaan, ku-
ten my0s tietoa luokittelevien kyselyiden tulokset ja vapaamuotoiset kuvaukset. Ker-
tyvésté tiedosta on siis mahdollista hakea tietoa tapahtumista esimerkiksi ajan, pai-
kan, tapahtuman luonteen tai k&yttajan maarittelemén tarkeyden perusteella. Alla
olevassa kuvassa ndytetaan esimerkki taulukkomuotoisesta vaaratilanneilmoitusten
esittdmistavasta (kuva 11). llmoituksia voidaan jarjestelld ja suodattaa taulukossa eri
parametrien perusteella. Varsinaisia raportointitytkaluja ei projektissa toteutettu.

iE  llmoitukset Etsi:
Aika Paikka < Koordinaatit < Tarkeys < Kasittelyn tila &
D Avaa 2013-07-18 13:16:45 Helsinki, Suomi 60.28226334,25.03121813 Ei madritefty i ttel y:
P Avaa 2013-07-18 07:50:06 Somero, Suomi 60.64055888,23.88690281 iko Gsitelty
D Avaa 2013-07-16 20:26:53 Nokia, Suomi 61.39964873,23.25655988

Dl 2013-07-16 17:46:16 42100 Jamsa, Suomi #1.50032261,25. 30417385 ity

T 2013-07-16 17:31:02 Jyvaskyls, Suomi £2.02006784,25.5623%16 — Gisitelty.

P 2013-07-12 14:41:23 41180 Laukaa, Suomi £2.45203054,25. 67504891 Gisitelty

i 013-07-12 11:58:43 43700 Kyyand, Suomi £3.0289841,24,35630043 Gisitelty

B 2013-07-12 11:38:54 Mairi, Suomi £3.02539053,23.65362957 Sormit Cisitelty

i 2013-07-11 22:09:34 39700 Parkana, Suomi £1.98706308,23.01208%

P Avea 2013-07-1 21:50:17 Ikaalinen, Suomi #1.7746298,23.00861291 Ei misiritelty Gisitelty

1-10 yht. 14 B seveee | Lopp

Kuva 11. Vaaratilanneilmoitukset taulukoituna. Ilmoituksia voidaan ryhmitell& hel-
posti eri parametrien mukaan.
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4 Kayttokokemukset

Kehitetty jarjestelma oli kahdella testikokoonpanolla (taulukko 1) testauksessa yh-
teistydssa Jyvaskylan Aikuisopiston (JAO) kanssa heindkuun 2013 aikana. Toinen
kokoonpano oli JAO:n opettajalla mukana, kun hén oli kes&tdissé kuljetusyritykses-
s4, ja toinen oli mukana ajo-opetuksessa JAO:n Oulun toimipisteessa. Kaytdssa oli
vain yksi bluetooth-ndppain, joten Oulussa opettajana toiminut henkil® laukaisi ta-
pahtuman puhelimen naytolta.

Taulukko 1. Vaaratilannejarjestelmén koekaytdssa kaytetyt laitteet ja niiden kokoo-
panot.

Kokoonpano 1 Kokoonpano 2
puhelin Samsung Galaxy S3 (414€) | Samsung Xcover 2 (300€)
autoteline Nokia cr-123 (34€) Nokia cr-123 (34€)
autolaturi 24V yhteensopiva, 2 metrin | 24V yhteensopiva, 2 metrin
johto (15€) johto (15€)

bluetooth painike Zomm (postimaksuineen n.
100$ = 75€ Usa:sta)

Kehitettyd vaaratilannejarjestelmaa ehdittiin koekayttaa siten, etta ylla mainitut
kaksi kuljetusalan opettajaa ja ammattikuljettajaa kokeilivat sita tydssaan. Jarjestel-
ma toimi teknisesti odotetulla tavalla. Kuljettajat kokivat Bluetooth-painikkeen kéyt-
tdmisen helpoksi, data siirtyi palvelimelle ja ilmoitusten jalkikéteinen tdydentaminen
sai tukea saatavilla olevasta kuva- ja karttadatasta.

Videon tarkoitus jérjestelmasséa on toimia muistin tukena, kun kuljettaja ja / tai kul-
jetusyrityksen henkilo tdydentéa ilmoitusta palvelimella. Téahén tarkoitukseen vide-
oiden laatu ja pituus riittivat testikuljettajien mielestd mainiosti. Videon avulla tilan-
ne palautui helposti mieleen pidemmankin ajan kuluttua.

Kéytannosséd hankalaksi koettiin se, ettd &lypuhelinta ei voinut mahdollisen varkau-
den takia jattda ajoneuvoon ajon paéatyttyd. Puhelimen uudelleen asentaminen ja
kaynnistdminen unohtuivat helposti ennen seuraavan ajovuoron alkua. Liséksi ajatus
taukojen aikaisesta ilmoituksen tdydentamisesta ei aina toiminut, koska lyhyet tauot
kaytettiin mielelladn kokonaan virkistykseen.

Koekaytdssé nousi esille myos kysymys kuvauskielloista, joita esimerkiksi tuotanto-
laitoksilla on. Periaatteessa olisi tarvetta kytked kamera pois paalta tallaisten tuotan-
tolaitosten tehdasalueelle mentéessé. Ratkaistavaksi ja&, voitaisiinko kuitenkin ku-
vaus jattaa paalle, koska jarjestelma ei talleta kuvadataa pysyvasti (kuvadata poistuu
minuutin vélein). Kuvauskiellon asia joudutaan ratkaisemaan myas silloin, jos kul-
jettaja haluaa ilmoittaa jonkin lastaus- tai purkutilanteen vaaroista. Riskina voi olla
kuljetussopimuksen katkaiseminen, jos kuljettajan tulkitaan rikkovan annettua kuva-
uskieltoa. Tdman vuoksi voi olla aiheellista, ettd kuljetusyritys ja tilaaja sopivat Kir-
jallisesti kuvauksen sallimisesta.
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5 Paatelmat ja suositukset

Taméan hankkeen perusteella voidaan sanoa, ettd teknisesti on mahdollista toteuttaa
ammattikuljettajan ty6hon hyvin soveltuva vaaratilanteiden ilmoitusjarjestelma joka
perustuu moderneihin ICT-ratkaisuihin. Kokeilu antaa hyvan pohjan jatkotyélle,
jonka tavoitteena on tuottaa kayttajaystavallinen ja turvallisuutta edistdva vaarati-
lannejarjestelm& ammattimaiseen tieliikenteeseen ja implementoida se laajalti suo-
malaisiin maantiekuljetusyrityksiin.

Jatkon kannalta oleellinen havainto oli myds se, etta toimiva vaaratilannejérjestelméa
ei ndyttaisi edellyttdvan mittavia investointeja. Voidaan arvioida, ettd muutaman
vuoden kuluttua vaadittava teknologia ja laitteet yhteen ajoneuvoon maksavat 200—
300 euroa. Tdma on tarkedaa erityisesti siksi, ettd suurin osa maatiekuljetuksia hoita-
vista yrityksistd on kooltaan pienid, eiké niilla ole intressia tai mahdollisuuksia mit-
taviin investointeihin.

Taman hankkeen perusteella voidaan esittad kahdenlaisia suosituksia ammattimai-
seen tieliikenteeseen tarkoitetusta mobiilista vaaratilanteiden ilmoitus- ja hallintajar-
jestelmésté. Osa suosituksista liittyy jarjestelman toimivuuden kehittdmiseen ja osa
jarjestelman kaytosté koituvien hydtyjen selvittdmiseen.

Suositukset jarjestelman toimivuuden kehittdmiseksi

Oleellista ICT-teknologiaan perustuvan vaaratilannejérjestelmén kehittdmisessa on
mahdollisuus testata ja kehittaa jarjestelman kaytettavyyttd, luottamuksellisuutta,
kayttovarmuutta seka tietoturvallisuutta. Naiden seikkojen liséksi voidaan muiden
toimialojen kokemuksiin perustuen sanoa, ettd ammattimaiseen tieliikenteeseen tar-
koitettujen vaaratilannejérjestelmien on suositeltavaa perustua vapaa-ehtoisuuteen
(Barach & Small 2000; Jansman ym. 2011). K&ytdnndssé tama tarkoittaa sitd, ettd
kuljettaja p&attaé vaaratilanneilmoituksen tekemisesté.

Ammattimaiseen tieliikenteeseen tarkoitetun ja ICT-teknologiaan perustuvan vaara-
tilanteiden ilmoitus- ja hallintajarjestelmén kaytettavyytta ei ole tahan mennessa luo-
tettavasti tutkittu. Seuraavaksi onkin térkeé testata

a) kuinka nopeasti eri toimijat ja erityisesti kuljettajat oppivat jarjestelmaa
kayttamaan,

b) kuinka nopeasti ilmoituksen voi antaa ja tdydent&é kéyton oppimisen jal-
keen,

c) kuinka hyvin jarjestelman kdytén muistaa tauon jélkeen,

d) kuinka paljon virheellista tietoa jarjestelmén kaytto tuottaa ja kuinka helpos-
ti virheet voi korjata ja

d) kuinka miellyttavéksi eri toimijat jarjestelmén kayton kokevat.

Kéytettdvyyden testaus koskee seké ilmoituksen antamista eri tilanteissa (esim. ajos-
sa tai lastauksen yhteydessd) seka erityisesti ilmoituksen tdydentdmisté valikkopoh-

jaisen kyselyn avulla. Jalkimmaisessa on tarkeaa tutkia, miten selvia eri vaihtoehdot
ovat ja miten hyvin ne vastaavat kuljettajan tyon vaaratilanteita.

Edelld mainitut kaytettavyyden osatekijat vaikuttavat osaltaan siihen, kuinka korkea
kynnys esimerkiksi ilmoituksen tekemiseen on. Jos kéyttd on vaivalloista ja aikaa
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vievaa, kuljettajat todennédkoisesti jattavat ilmoituksia tekeméttd pelkastaan sen
vuoksi, ettei heilla ole siihen aikaa. Ammattimaisessa maantieliikenteessé kéytetta-
vyyden merkitystd korostaa tydssa koettu kova aikapaine.

Vaaratilannejérjestelméan luottamuksellisuuden kehittdmisessé on olennaista, ettei
ilmoitukseen yhdisty pysyvasti tietoa ilmoittajan henkilollisyydestd. Téssa hankkees-
sa kehitetyssa jarjestelméssa henkil6tietojen poistaminen on mahdollista. Luotta-
muksellisuus ei kuitenkaan valttamétta toteudu silla, etta jarjestelmé poistaa henkilo-
tiedot (esim. nimen). Tunnistaminen saattaa olla mahdollista myos aika- ja paikka-
tietoon perustuen. Néiden tietojen muuntaminen tarkkuuteen, joka est&é tunnistami-
sen, mutta ei hdivytd ilmoituksen hyddyntgjien kannalta olennaista tietoa, on kehit-
tdmisen kohden jatkossa.

ICT-teknologiaan perustuvan vaaratilanteen ilmoitus- ja hallintajarjestelmén kaytto-
varmuutta ammattimaisessa tieliikenteessa ei ole viela testattu. Kayttovarmuudella
tarkoitetaan yleensé kolmea asiaa: toimintavarmuutta (kohteen kyky suorittaa vaa-
dittu toiminto mééaratyissé olosuhteissa vaaditun ajanjakson), kunnossapidettavyyttéa
(kohteen kyky olla pidettavissa tilassa, jossa se kykenee suorittamaan vaaditun toi-
minnon) sekd kunnossapitovarmuutta (kunnossapito-organisaation kyky suorittaa
vaadittu toiminto vaaditussa ajassa tai ajanhetkell&).

Taman hankkeen yhteydessa kehitetyssa jarjestelméssa kehitettavaa on edelleen tie-
don luotettavassa siirtymisessa puhelimelta palvelimelle. Katvealueet, joissa alypu-
helin ei kykene lahettdmaan ilmoitusta palvelimelle tai GPS-piiri voi tulkita ajoneu-
von sijainnin vaarin, voivat aiheuttaa ongelmia toimintavarmuuden suhteen. Yksi
ratkaisu tahédn ongelmaan voisi olla ilmoituksen tallentuminen puhelimen muistiin.
Kun ajoneuvo sitten siirtyy pois katvealueelta, puhelin lahett&a tallennetun ilmoituk-
sen automaattisesti palvelimelle ja poistaa ilmoituksen muististaan.

Toinen tarked kysymys kayttovarmuuden suhteen on jérjestelméan kunnossapidetta-
vyys. ICT-teknologiaan perustuvat jarjestelma edellyttdd, ettd jokin taho ottaa vas-
tuun esimerkiksi ohjelmistojen paivityksista ja auttaa teknisten ongelmien ratkai-
suissa. Nama kysymykset ovat vield auki, eikd jarjestelmaa voi ottaa laajasti kayt-
toon, ennen kuin ne on ratkaistu.

Tietoturvallisuus on olennainen osa ICT-teknologiaan perustuvaa vaaratilanteiden
ilmoitus- ja hallintajarjestelmaa. Tietoturvallisuudella tarkoitetaan yleensa tietojen,
palvelujen ja jarjestelmien sek4 tietoliikenteen suojaamista. Kysymys on tdssa yh-
teydessé oleellinen, koska ilmoituksiin liittyvien henkil6- ja yritystietojen lisaksi
vaaratilanteet sindnsa saattavat sisaltda salassa pidettdvaa tietoa. Taysin aukotonta
jarjestelmaa ei internetin avoimen luonteen takia ole mahdollista luoda.

Tassa hankkeessa kehitetyn jarjestelmén (alypuhelinohjelmisto ja internet-palvelu)
tietoturva on perustasolla. Tietojen urkinta tai tuhoaminen ei onnistu nytk&én helpos-
ti, mutta palvelun turvatasoa on mahdollista nostaa kohtuullisen helposti. Jatkossa
puhelimeen tallennettu vaaratilannetietoa hyva sailyttaa ja lahettédé palvelimelle sa-
lattuna. Tiedonsiirtoon puhelimen ja palvelimen vélilla on mahdollista kayttéa salat-
tua HTTPS-yhteyttd. Lisaksi internet-palvelu voidaan sijoittaa tietoturvasertifioidun
palveluntarjoajan palvelimelle. Tall6in voidaan luottaa siihen, ettd palvelimen fyysi-
nen turvallisuus on kunnossa seka palvelinohjelmistojen tietoturvapaivitykset ovat
ajan tasalla. Tietoturvasta huolehtiminen on kuitenkin jatkuva prosessi. Ohjelmistoa
yllapitadvén tahon on seurattava tilanteen kehittymisté ja tehtdva aina tarvittaessa
péivityksia seka mobiili- ettd palvelinpuolen ohjelmistoihin.
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Tietoturvallisuuden lisdksi tietosuojaan liittyvat kysymykset ovat myos jatkossa sel-
vitettdva. Tietosuojakysymykset liittyvat sekd vaaratilanneilmoituksista koostuvan
tietokannan yllapitamiseen ettd vastaantulevista ajoneuvoista ja muista tiella liikku-
jista koostuvan kuvamateriaalin kerdamiseen.

Suositukset jarjestelman hyotyjen selvittamiseksi

Kun mobiilista vaaratilanteiden ilmoitus- ja hallintajarjestelmasta on kehitetty toi-
miva, on oleellista selvittadé sen turvallisuusvaikutukset, ennen kuin jarjestelmaa
ryhdytaan ottamaan laajempaan kéayttoon.

Turvallisuusvaikutusten selvittdmisessa on tarkead, etté selvitys perustuu luotetta-
vaan tutkimukseen. Talloin keskeisessd asemassa ovat kéytetty tutkimusasetelma,
kerattavan aineiston koko, valitut tulosmuuttujat seka tulosten oikea tulkinta. Lahto-
kohtana voidaan pitaa sit4, ettd jo ilmoitusten runsas tekeminen on yhteydessa tur-
vallisuuden paranemiseen. lImoitusten tekeminen nimittéin yleensé tyrehtyy, jos ne
eivat johda tilanteen paranemiseen.

Toinen tarked indikaattori hyddyille on jarjestelman kéyton vaikutukset yrityksen
turvallisuusilmapiiriin. Turvallisuusilmapiiri koostuu siitd, miten yksilot havaitsevat
tydymparistossdan menettelytavat, kéytannot ja kayttaytymisen, jotka ilmentévat
turvallisuuden priorisointia suhteessa muihin tavoitteisiin (Griffin & Neal 2000;
Morrow ym. 2010). Turvallisuusilmapiirin arvioinnin etuja ovat tarkoitukseen kehi-
tetty ja hyvéksi havaittu mittausmenetelma (Kines ym. 2011) sek& aiemmissa tutki-
muksissa havaitut turvallisuusilmapiirin yhteydet tyépaikan turvallisuutta edistaviin
kaytantoihin, turvallisuussadadosten noudattamiseen, tyGtapaturmien esiintymiseen ja
turvallisuuskayttaytymiseen (Bosak ym. 2013; Cooper & Philips 2004; Clarke 2006;
Goldenhar ym. 2003; Zohar 1980).

Turvallisuushyotyjen tutkimuksessa on tarkedd myos se, etté jarjestelman kaytostéa
koituvia mahdollisia hy6tyja seurataan useamman vuoden ajan ja etta hyotyja ar-
vioivat kaikki osapuolet, kuten kuljettajat, yritysten turvallisuudesta vastaavat henki-
I6t, linjaesimiehet ja toimitusjohtajat seka liikenneturvallisuudesta vastaavat viran-
omaiset. Vaaratilanneilmoituksista ja niiden perusteella suoritetuista ennaltaehkéise-
vista toimenpiteista kertyy oletettavasti materiaalia myds kuljettajien koulutukseen

Kaikkiaan voidaan sanoa, etta kaytanndssa toimivaksi ja turvallisuutta paran-
tavaksi osoitettu vaaratilannejarjestelma luo vahvan perustan sen laajalle kayt-
toonotolle ammattimaisessa tieliikenteessa. Jarjestelmén aktiivinen ja laajalle le-
vinnyt kdytto puolestaan tekee mahdolliseksi parantaa ty6- ja lilkennetuvallisuutta
yksittdisten tyopaikkojen lisaksi kansallisella tasolla.
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