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Alkusanat

Suomessa ja muualla Euroopassa ollaan Idhivuosina ottamassa laajalti
kayttdon tieliikenteen vuorovaikutteisia alyliikennepalveluita eli C-ITS (Coo-
perative ITS) -palveluita. Kansallisesti tavoitteena on toteuttaa etenkin sel-
laisia palveluja, jotka tayttavat kayttdjien tarpeita ja edistavat liikkennejar-
jestelman keskeisia kehityskohteita Suomessa. Tassa tydssa tuotettiin tie-
toa C-ITS-palveluihin liittyvista kayttdjien ja yhteiskunnan tarpeista seka
tunnistettiin palvelut, jotka kannattaisi toteuttaa ensi vaiheessa Suomessa.
Ty on toteutettu konsultti- ja asiantuntijatyona, eivatka sen ehdotukset
ole Liikenne- ja viestintaviraston, Vaylaviraston tai muiden tyéssa mukana
olleiden viranomaistoimijoiden virallisia ndkemyksia.

Tydn ohjausryhmassa toimivat Anna Schirokoff, Mikko Rasanen ja Risto
Odrni Liikenne- ja viestintdvirastosta, Petri Antola ja Jari Myllarinen Vayla-
virastosta, Mika Ahvenainen Fintraffic Oy:sta ja Olli Rossi Fintraffic Tie
Oy:std, Antti Paasilehto liikenne- ja viestintaministeriosta, Mika Kulmala
Tampereen kaupungilta ja Niko Kynsijarvi Helsingin kaupungilta. Tydn teki-
vat Risto Kulmala, Ilkka Kotilainen, Tomi Laine ja Ville Isoranta Traficon
Oy:sta seka Timo Majala Nodeon Finland Oy:sta.

Tyo6ta tukevan Euroopan verrokkimaiden C-ITS-asiantuntijaryhman jase-
nina toimivat Eric Kenis (BE), Benno Nager (CH), Lone Dérge (DK), David
Laoide-Kemp (IE), Henk Schuurman ja Onno Tool (NL), Knut Evensen (NO)
ja Per-Olof Svensk (SE).

Ty0 oli osa eurooppalaista C-Roads Extended -hanketta, joka sai Verkkojen
Eurooppa -ohjelman (CEF, Connecting Europe Facility) rahoitustukea vuo-
sina 2024-2027.

Helsingissa, 26.5.2025

Anna Schirokoff

Johtava asiantuntija
Liikenne- ja viestintavirasto Traficom

Korjausmerkinta (10.7.2025):
Tasta raportista on julkaistu korjattu versio 10.7.2025.
Luvussa 7, taulukon 39 ylapuolella ollut virheellinen lause on korjattu.

Virheellinen lause (26.5.2025 versiossa):
"Vaaranpaikka- ja tietybvaroitukset vastaavat parhaiten kaikkia perusteita etenkin, jos tiedon laatu voi-
daan nostaa riittdviélle tasolle."

Korjattu lause:
"Vaaranpaikkavaroitukset vastaavat parhaiten kaikkia perusteita etenkin, jos tiedon laatu voidaan nos-
taa riittdvélle tasolle."

Muilta osin sisaltd vastaa alkuperaistd, 26.5.2025 julkaistua versiota.
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I Finland och p& andra hall i Europa kommer interaktiva intelligenta trans-
porttjanster for vagtrafiken, dvs. C-ITS-tjanster (Cooperative ITS), att inf6-
ras i stor utstrdckning under de ndrmaste aren. P& nationell niva &r malet
att genomfdra i synnerhet sddana tjanster som tillgodoser anvéndarnas be-
hov och framjar viktiga utvecklingsobjekt i transportsystemet Finland. I
detta arbete producerades information om anvandarnas och samhallets be-
hov i anslutning till C-ITS-tjanster och de tjanster som bdér genomfoéras i
Finland i férsta skedet identifierades. Arbetet har genomférts som konsult-
och expertarbete. De forslag som arbetet resulterat i utgdr inte officiella
stdndpunkter frdn Transport- och kommunikationsverket Traficom, Trafik-
ledsverket eller andra myndighetsaktérer som deltagit i arbetet.

I styrgruppen for arbetet deltog Anna Schirokoff, Mikko Rasanen och Risto
Oorni fran Traficom, Petri Antola och Jari Myllérinen fran Trafikledsverket,
Mika Ahvenainen fran Fintraffic Ab och Olli Rossi fran Fintraffic Vag Ab,
Antti Paasilehto fran kommunikationsministeriet, Mika Kulmala frdn Tam-
merfors stad och Niko Kynsijérvi fran Helsingfors stad. Arbetet utférdes av
Risto Kulmala, Ilkka Kotilainen, Tomi Laine och Ville Isoranta fran Traficon
Ab samt Timo Majala fran Nodeon Finland Oy.

Medlemmar i de europeiska jamférelselandernas C-ITS-expertgrupp som
stddde arbetet var Eric Kenis (BE), Benno Nager (CH), Lone Dérge (DK),
David Laoide-Kemp (IE), Henk Schuurman och Onno Tool (NL), Knut Even-
sen (NO) och Per-Olof Svensk (SE).

Arbetet var en del av det europeiska projektet C-Roads Extended som un-
der 2024-2027 fick finansiering fran Fonden fér ett sammanlénkat Europa
(CEF, Connecting Europe Facility).

Helsingfors den 26 Maj 2025

Anna Schirokoff

Ledande sakkunnig
Transport- och kommunikationsverket Traficom

Réttelseanmaérkning (10.7.2025):
En rattad version av denna rapport publicerades den 10 juli 2025.
Ett sakfel i kapitel 7, ovanfor tabell 39, har rattats.

Felaktig mening (i ursprungsversionen fran 26.5.2025):
"Varningar om farliga platser och vdgarbeten motsvarar bast alla kriterier, sérskilt om datakvaliteten
kan héjas till en tillrécklig niv8."

Rattad mening:
"Varningar om farliga platser motsvarar bést alla kriterier, sérskilt om datakvaliteten kan héjas till en
tillrécklig niv8."

I 6vrigt motsvarar innehallet den ursprungliga versionen fr@n 26.5.2025.
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Foreword

In the next few years, Finland and other countries in Europe will be widely
introducing Cooperative ITS (C-ITS) services for road transport. In Finland,
the aim is to implement services that meet users’ needs and promote key
development targets of the national transport system. This study produced
information on the needs of users and society related to C-ITS and identi-
fied services that should be deployed in the first phase in Finland. The
study was produced as a consultant and expert assignment, and its pro-
posals do not represent the official views of the Finnish Transport and Com-
munications Agency, the Finnish Transport Infrastructure Agency or other
authorities involved in the study.

The steering group of the study included Anna Schirokoff, Mikko Rasanen
and Risto Oérni from the Finnish Transport and Communications Agency,
Petri Antola and Jari Myllarinen from the Finnish Transport Infrastructure
Agency, Mika Ahvenainen from Fintraffic Ltd and Olli Rossi from Fintraffic
Road Ltd, Antti Paasilehto from the Ministry of Transport and Communica-
tions, Mika Kulmala from the City of Tampere and Niko Kynsijarvi from the
City of Helsinki. The study was carried out by Risto Kulmala, Ilkka Ko-
tilainen, Tomi Laine and Ville Isoranta from Traficon Oy and Timo Majala
from Nodeon Finland Oy.

Members of the C-ITS Expert Group of the European reference countries
supporting the study were Eric Kenis (BE), Benno Nager (CH), Lone Dérge
(DK), David Laoide-Kemp (IE), Henk Schuurman and Onno Tool (NL), Knut
Evensen (NO) and Per-Olof Svensk (SE).

The work was part of the European C-Roads Extended project, which re-
ceived financial support from the Connecting Europe Facility (CEF) in the
years 2024-2027.

Helsinki, 26 May 2025

Anna Schirokoff

Chief Adviser
Finnish Transport and Communications Agency Traficom

Correction notice (10 July 2025):
A corrected version of this report was published on 10 July 2025.
A factual error in Chapter 7, above Table 39, has been corrected.

Incorrect sentence (in the original version dated 26 May 2025):
"Hazardous location and road works warnings succeed best in meeting all the criteria, especially if the
quality of the information can be raised to an adequate level."

Corrected sentence:
"Hazardous location warnings succeed best in meeting all the criteria, especially if the quality of the in-
formation can be raised to an adequate level."

Other content remains unchanged from the original version published on 26 May 2025.
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1 Johdanto

Euroopan liikennepolitiikan keskidssa on turvallisen, kestavan, sujuvan ja
verkottuneen liikenteen edistaminen (Euroopan unioni 2024). Liikennetur-
vallisuudessa Euroopan unionin tavoitteena on vuoteen 2050 mennessa
paasta tilanteeseen, jossa tieliikenteessa ei enaa kuole kukaan (European
Commission 2022b). Tieliikenteen paastdillda on Suomessa merkittava vai-
kutus kansallisiin kokonaispaastoihin, silla tieliikenne tuotti vuonna 2023
noin 95 % kotimaan liikenteen kasvihuonekaasupaastoista ja noin 22 %
koko Suomen kasvihuonekaasupaastoista. Ruuhkautuminen vaikeuttaa tie-
lilkennetta seka siten hidastaa matkojen ja kuljetusten sujuvuutta. Euroo-
pan liikennepolitiikalla myds tuetaan taloutta ja uusien innovaatioiden syn-
tymistd. Osana uusia innovaatiota ja teknologian kehittamista ovat auto-
maattiajojarjestelmien ja tieliikenteen automaation palvelut.

Euroopan komissio esitti vuonna 2016 strategian vuorovaikutteisten, verk-
koyhteydella varustettujen ja automatisoitujen ajoneuvojen koordinoituun
ja nopeaan kayttédnottoon tieliikenteessa (European Commission 2016).
Vuonna 2021 julkaistussa valtioneuvoston periaatepaatdoksessa Suomen ta-
voitteeksi maariteltiin kuuluminen tieliikenteen automaation edelldkavijoi-
hin (Liikenne- ja viestintaministerié 2021). Periaatepaatdksella hallitus oh-
jaa kestavaa ja turvallista automaatiokehitysta ihmisten tarpeisiin. Periaa-
tepaatdksen taustalla on lilkenne- ja viestintaministerién Liikenteen auto-
maation lainsaadant6- ja avaintoimenpidesuunnitelma. Sen taustaselvityk-
sessa tunnistettiin myds tiedon hyédyntamisen ja tieliikenteen automaation
tarvitseman tosiaikaisen (dynaamisen) vuorovaikutteisten alykkaiden lii-
kennejarjestelmien (C-ITS) tiedonjakoinfrastruktuurin merkitys.

Alykkéét liikennejérjestelmét (engl. Intelligent Transport Systems, ITS), tai
lyhyesti alyliikenne, yhdistaa tieto- ja viestintateknologioita liikennejarjes-
telmassa. Tieliikenteen vuorovaikutteiset dlykkédiden liikennejarjestelmien
(engl. Cooperative Intelligent Transport Systems, C-ITS) palvelut voivat va-
roittaa automaattisesti liikkujaa oikeassa paikassa ja oikeaan aikaan vaa-
rallisesta tilanteesta tai olosuhteesta, kuten esteesta tiella tai liukkaasta
ajoradasta. Palvelut voivat myods antaa tietoa, jonka tarkoituksena on pa-
rantaa liikenteen sujuvuutta ja helpottaa liikkumista muuten, esimerkiksi
antamalla tiedon sopivasta ajonopeudesta liikennevaloa ldhestyttaessa.
Edelld mainittu palvelu voi myés osaltaan vahentaa liikenteen paastdja, ku-
ten myds esimerkiksi raskaiden ajoneuvojen letka-ajon mahdollistavat pal-
velut.

C-ITS-palvelut osaltaan my6s mahdollistavat tieliikenteen automaatiota.
Automaattinen ajoneuvo (engl. automated vehicle) suoriutuu vahintaan
osittain ajotehtavasta ilman ajoneuvon kuljettajaa siten, etta ajoneuvo voi
hyddyntda langatonta viestintateknologiaa (nk. verkottunut ajoneuvo, engl.
connected vehicle), kuten C-ITS, kayttavia palveluita ajotehtavan tuke-
miseksi. Autonomisen ajoneuvon kasitetta kaytetaan, kun ajoneuvo
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suoriutuu ajotehtavasta ilman kuljettajaa eika ole yhteydessa muihin ajo-
neuvoihin tai infrastruktuurin langattomalla viestintateknologialla.

Tyolle asetettiin kaksi tavoitetta, jotka on kuvattu tiivistetysti alla.

Tavoite 1: tuottaa tietoa C-ITS-palveluihin liittyvista kayttajien ja yhteis-
kunnan tarpeista

Osana kayttajien ja yhteiskunnan tarpeiden tunnistamista tuli kartoittaa
Suomessa esiintyvat tieliikenteen ongelmat, joita C-ITS:n avulla potentiaa-
lisesti voidaan ratkaista, seka muut tieliikkenteeseen liittyvat muut kaytta-
jien ja yhteiskunnan tarpeet.

Tavoite 2: laatia ehdotus ensi vaiheessa Suomessa toteutettavista C-ITS-
palveluista sekd priorisoida palvelut toisiinsa ndahden

Tarkastelun ensisijaisena rajauksena oli eurooppalaisessa C-Roads-yhteis-
tydssa laadittu lista C-ITS-palveluista ja naihin sisaltyvista kayttétapauk-
sista, mutta tydssa tunnistettujen tarpeiden perusteella tarkasteluun oli
mahdollista sisallyttaa myos muita C-ITS-palveluita ja ndihin sisaltyvia
kayttotapauksia. C-ITS-palvelut tuli priorisoida huomioiden liikenteen tur-
vallisuus, liikenteen sujuvuus ja liikenteen ymparistévaikutukset Suomessa
seka tieliikenteen automaation ennakoitavissa olevat tarpeet Suomen olo-
suhteissa.

Tutkimusraportin rakenne ja luvut koostuvat kolmesta kokonaisuu-
desta: taustatutkimus, multikriteerianalyysi ja johtopaatdkset. Raportin ra-
kenne on kuvattu kuvassa 1. Taustatutkimus koostuu luvuista 2-4 ja liite
9, joissa esitetaan tausta, maarittelyt, menetelmat, liikkennejarjestelman
nykytila ja vaikutusten arvioinnit. Multikriteerianalyysin luvut 5-6 koostuvat
C-ITS-palveluiden priorisointikriteereista ja palveluiden priorisoinnista. Vii-
meisena lukuna 7 on tulosten perusteella tehdyt paatelmat.
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Tutkimuksen ja tutkimusraportin

rakenne
Taustatutkimus

Luku 2: Tielilkenteen vuorovaikutteiset alykkaat
liilkennejdrjestelmat (C-ITS) + liitteet 1-6

Luku 3: Liite 9: Luku 4:

Kaytetyt Litkenne- Vaikutusten

menetelmat jarjestelman arvioinnit
nykytila

S

Multikriteerianalyysi

Luku 5: Luku 6&:
Priorisointi- C-ITS-

kriteerit palveluiden
priorisointi
Suomessa

NS

Johtopé&éatokset

Luku 7:
Padtelmia

Kuva 1.  Tutkimusraportin rakenne ja luvut koostuvat kolmesta kokonaisuudesta:
taustatutkimus, multikriteerianalyysi ja johtopaétokset.
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2 Tielilkenteen vuorovaikutteiset alykkaat litkkennejarjestelmat (C-
ITS)

2.1 C-ITS-teknologiat ja -standardit

Euroopassa tieliikenteen vuorovaikutteisilla tai yhteistoiminnallisilla alykkai-
den liikennejarjestelmien palveluilla, eli Cooperative Intelligent Transport
Systems (C-ITS) -palveluilla, tarkoitetaan vuorovaikutteisten alykkaiden lii-
kennejarjestelmien valitykselld tarjottavia alyliikenteen palveluita, jotka
vaihtavat EU:n C-ITS-jarjestelman eurooppalaisen luottamusmallin mukai-
sia tosiaikaisia C-ITS-viesteja ajoneuvojen, muiden tienkayttdjien, infra-
struktuurin tai muun ymparistén kanssa. Tallaisilla viesteilla voidaan esi-
merkiksi varoittaa kuljettajaa ennakkoon edessa olevasta vaarasta, kuten
liukkaasta tienpinnasta tai onnettomuuspaikasta.

C-ITS-luottamusmalli perustuu julkisen avaimen menetelmaan (Public Key

Infrastucture, PKI) ja on osa yleistd EU:n C-ITS-jarjestelmien turvatunnus-
ten hallintajarjestelmaa (EU C-ITS security credential management system,
EU CCMS).

Vuorovaikutteisten alykkaiden liikennejarjestelmien (C-ITS) teknologioihin
kuuluvat lyhyen kantaman langatonta ad-hoc-verkkoa ja pitkan kantaman
IP-protokollaa (Internet Protocol) hyddyntavat toteutukset. Naita kahta
edelld mainittua toteutusta kutsutaan yhdessa hybridikommunikaatioksi
(engl. hybrid communication). Pitkdn kantaman viestinndassa kaytetaan
matkaviestinverkon teknologioita, kuten 4G/LTE (Uu-rajapinta) ja 5G (NR
Uu -rajapinta), ja Internet Protocol (IP) seka pilvipalveluiden kayttamia
protokollia. Lyhyen kantaman verkkojen kayttdmalla 5.9 GHz -taajuusalu-
eella kaytetaan yleisimmin seuraavia teknologioita: IEEE WLAN

(802.11p) -teknologiaa, joka tunnetaan myo6s nimella ITS-G5 ja DSRC (De-
dicated Short-Range Communications), ja 5G C-V2X Direct- seka LTE-V2X-
teknologioita (PC5-rajapinta), jotka perustuvat matkaviestinverkon teknolo-
gioihin ja 3GPP-standardeihin (Garcia ym. 2021).

Suojattujen ja luotettavien C-ITS-viestien vaihtamiseen kaytettavaa lait-
teisto- ja ohjelmistokomponenttien kokonaisuutta kutsutaan C-ITS-yksi-
kdksi tai standardoinnissa myds ITS-yksikdksi (ETSI EN 302 665, ISO
21217). C-ITS-yksikkétyyppeja ovat ajoneuvo-, tienvarsi- ja keskusyksikkd
seka kayttajan mukana kulkeva henkildkohtainen yksikk6. Ajoneuvoyksi-
koita voi olla ajoneuvoon integroitu yksikkd ja erityisajoneuvoon, kuten ha-
lytysajoneuvoon, asennettu laite.

ETSI- ja ISO-standardien pohjalta ovat Euroopan tiehallintojen viranomai-
set C-Roads Platform -yhteistyéryhmassa ja teollisuus CAR 2 CAR Commu-
nication Consortium (C2C-CC) -ryhmittymdssa maaritelleet spesifikaatiot ja
C-ITS-viestien sisallot, jotka mahdollistavat jasenmaiden ja eri valmistajien
valisen viestinvaihdon yhteentoimivuuden. C-ITS-viestit ovat alle-
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kirjoitettuja viesteja, joita vaihdetaan C-ITS-yksikoiden valilla. (C-Roads
WG TF2 2022, ETSI TS 103 301 2018)

Vuorovaikutteisten dlykkdiden liikennejarjestelmien (C-ITS) palvelut

Tassa tydssa arvioitiin eurooppalaisia C-ITS-palveluita. Palvelut valittiin tut-
kimalla eurooppalaisia ja suomalaisia tutkimuksia, strategioita, spesifikaa-
tiota, lainsaadantda ja toteutettuja palveluiden kokeiluja.

Eurooppalainen yhteistyd ja strategia

Euroopan komissio rahoitti vuosina 2014-2016 C-ITS Deployment Platform
-yhteisty6td, jonka tavoitteena oli toteuttaa eurooppalainen jaettu visio yh-
teentoimivien C-ITS-palveluiden toteuttamisesta. Jasenina olivat kansalliset
viranomaiset, yksityinen sektori ja Euroopan komissio. Euroopan komission
vuonna 2016 julkaisema Euroopan C-ITS-strategia pohjautui C-ITS Plat-
form -yhteistydssa luotuihin suosituksiin. Osana suosituksia oli C-ITS-pal-
veluiden kayttoéonoton prioriteetit, eli valita joukko palveluita, jotka olisivat
yhteentoimivia ja laajasti saatavilla yli jdsenmaiden rajojen. Palveluita arvi-
oitiin niiden kustannushyétyjen, maturiteetin ja hyddyllisyyden mukaan. Ar-
vioinnin perusteella suositeltiin joukkoa palveluita, jotka tulisi ensisijaisesti
toteuttaa; tallaiset palvelut nimettiin Day 1 -palveluiksi. Toisessa vaiheessa
toteutettavaksi suositeltu joukko palveluita nimettiin Day 1.5 -palveluiksi.
(European Commission 2021a, C-ITS Platform, C-ITS Platform phase II,
European Commission 2016, Taulukko 1, Liite 2)

Spesifikaatiot

C-Roads Platform -yhteistydryhman perustivat Euroopan jasenmaat ja tie-
operaattorit vuonna 2015 Euroopan unionin Verkkojen Eurooppa -yhteisra-
hoituksella. Yhteistydn tavoitteena oli toteuttaa jdsenmaiden rajojen yli yh-
teentoimivien C-ITS-palveluiden testaus ja kayttédnotto Euroopan tienkayt-
tajille. C-Roadsin ohjauskomitean (Steering Committee) jasenina toimivat
Euroopan jasenmaiden edustajat, jotka hyvaksyvat yhteiset eurooppalaiset
spesifikaatiot ja niiden noudattamisen. C-Roads keskittyy ensisijaisesti inf-
rastruktuurin ja ajoneuvon valiseen viestintaan (I2V tai V2I). Suomi on C-
Roads Platform yhteistydssa mukana ydinjasenena.

CAR 2 CAR Communication Consortium (C2C-CC) -yhteisty6éryhma tai kon-
sortio tutkii ja toteuttaa C-ITS-ratkaisuja. Sen jasenina ovat mm. ajoneu-
vovalmistajat, laitetoimittajat, tutkimuslaitokset ja tienpitajat. C2C-CC to-
teuttaa kehitys ja standardointia eurooppalaisessa ja kansainvalisessa yh-
teisty6ssa. C2C-CC:n spesifikaatiot sisaltavat infrastruktuurin ja ajoneuvo-
jen viestinnan (V2I) lisdksi myds ajoneuvojen valisen viestinnan (V2V).
(Taulukko 1, Liitteet 4 ja 5)
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Lainsaadanto

C-ITS-palveluista ei ollut taman raportin kirjoittamisen aikaan suoraa lain-
saadantoda Euroopassa, kuten luvussa 2.4 Lainsaadantd edella taustoite-
taan. Vuoden 2019 asetusehdotuksessa, joka sittemmin hylattiin, ei ase-
tettu vaatimuksia, mihin C-ITS-yksikdita tulisi toteuttaa tai mita palveluita
tulisi toteuttaa.

Alyliikenteen direktiivin (kts. luku 2.4 Lainsd&ddanto) delegoidut asetukset
tieliikenteen turvallisuuteen (EU No 886/2013) ja tosiaikaiseen tietoon (EU
2022/670) liittyvista tietolajeista kuitenkin sisaltavat vastaavia tietolajeja,
joita myds C-ITS-palvelut voivat viestida. Seuraavassa ovat tiivistetyt lis-
taukset asetusten tietolajeista.

Liikenneturvallisuuteen liittyvat yleiset vahimmaisliikennetiedot (EU No
886/2013):

a) tilapaisesti liukas tie

b) eldaimia, ihmisia, esteita, rojua tiella

C) suojaamaton onnettomuuspaikka

d) lyhytaikaiset tiety6t

e) heikentynyt nakyvyys

f) vaaraan suuntaan ajava kuljettaja

g) hallitsematon tiesulku

h) poikkeukselliset saaolosuhteet.

Tosiaikaisia liikennetietoja koskevien EU:n laajuisten palvelujen tarjoami-
sen osalta (EU 2022/670) ainakin seuraavat tietolajit vastaavat C-ITS-pal-
veluita:

- staattiset ja dynaamiset liikennesaannoét, soveltuvin osin

- tien sulkeminen

- kaistan sulkeminen

- tietyot

- lilkkenneonnettomuudet ja -hairi6t

- tien pintaan ja nakyvyyteen vaikuttavat sadaolosuhteet

- liikenteen maara ja nopeus

- jonojen sijainti ja pituus.

Kokeilut Suomessa ja muualla Euroopassa

Vuorovaikutteisten alykkaiden liikkennejarjestelmien (C-ITS) palveluja on
kehitetty ja kokeiltu Suomessa seka Euroopassa jo usean vuosikymmenen
ajan.

Suomi on osallistunut yhteispohjoismaalaisiin NordicWay-hankkeisiin vuo-

sina 2015-2023. Naissa hankkeissa pilotoitiin mm. C-Roads Platform -yh-

teistydryhman spesifikaatioiden mukaisia maiden rajat ylittavia ja yhteen-
toimivia C-ITS-palveluita. Alla oleva Taulukko lesittéa NordicWay 2 -hank-
keessa Pohjoismaiden kokeilemat C-ITS-palvelut. (NordicWay 2023)
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Taulukko 1. Pohjoismaiden NordicWay 2 -hankkeessa pilotoimat C-ITS-palvelut.

C-ROADS NORDICWAY 2 USE CASES Fi NO SE
SERVICES
Vs In-vehicle speed limit X X -
Weather and road condition X X -
&5 Slow or stationary vehicle X X -
® = . .
mergency vehicle approachin - - X
A ES Emerg hicl hing
2 _E Traffic ahead warning X X -
®
0 E = Emergency brake light - X -
8 ERS ——— :
E I c Cooperative collision warning - X -
-—T Road works Road and lane closure X X -
= warning -
O (RWW) Mobile roadworks - X X
Signal violation / intersection safety - X -
w
B _E Time to green - - X
2%
g E ~ Green light optimal speed advisory (GLOSA) - X X
hE® Traffic signal priority request - - X
PVD Single vehicle data X X -
= Traffic information & smart routing X X -
[ ]
g qE_, On-street parking information and management - X -
g o
" = g Information on alternative fuel vehicle fuelling & - X -
_g E charging stations
c
3 CAD Data collection for mapping of infrastructure - X -
1 readiness
@ | CCNinandout | Dynamic access control of designated - - X
o of the city infrastructure
Dynamically Dynamic environmental zone - - X
controlled
zones

Seuraavat palvelut olivat Pohjoismaiden yhteisia “lippulaiva” -palveluja
vuonna paattyneessa NordicWay 3 -hankkeessa (NordicWay 2023):

- Traffic signals

- Dynamic zones

- Emergency vehicle warnings
- Road works warning.

Tampereen kaupunki toteutti Suomessa osana NordicWay-hankkeita liiken-
nevalopalveluiden C-ITS-pilotteja katuverkollaan.

Suomessa on tarjolla lukuisia palveluja, joissa ajoneuvot tai dlypuhelimet
vaihtavat tieliikenteen olosuhteista ja hairidista varoitusviesteja eri palve-
luntarjoajien kesken. Nama eivat kuitenkaan kayta EU CCMS:n mukaisia
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varmenteita tai standardien mukaisia C-ITS-viesteja eivatka siis ole C-ITS-
palveluja.

2.2.5 Yhteenveto tydssa arvioiduista C-ITS-palveluista

Tassa tydssa arvioidut C-ITS-palvelut on listattu alla olevassa taulukossa 2.
Taulukossa on raportin liitteen numero, josta l6ytyy kyseiseen julkaisuun
sisaltyvat C-ITS-palvelut listattuna.

Taulukko 2. Eurooppalaiset julkaisut, joissa listattu C-ITS-palveluita.

Julkaisija Julkaisun nimi, vuosi ja versio

1 C-Roads Platform C-ITS Service and Use Case Definitions
(2024) Version 2.2.1

2 C-ITS Platform Phase II Final report (2017)
3 5GAA Automotive Association C-V2X Use Cases (2023)
4 CAR 2 CAR Communication Con- | Basic System Profile Use Cases (2015)
sortium
5 CAR 2 CAR Communication Con- | Beyond Release 1 Use Cases
sortium
6 ETSI ITS Vehicular Communica- ETSI TR 102 638 v2.2.1 (2024-04); Intelli-
tion Basic Set of Applications gent Transport Systems (ITS); Vehicular
Communications; Basic Set of Applications;
Release 2.

ETSI TS 103 324 V2.1.1 (2023-06) Intelli-
gent Transport System (ITS); Vehicular
Communications; Basic Set of Applications;
Collective Perception Service; Release 2.

2.3 Toimijat ja roolit

Vuorovaikutteisiin alykkaisiin liikennejarjestelmiin liittyy useita toimijoita,
rooleja ja tehtavia, jotka kattavat julkisten ja yksityisten toimijoiden osalta
mm. palveluiden vaatimien ohjelmistojen ja infrastruktuurin toteutuksen,
yllapidon ja valvonnan. C-Roads Platform WG1 on raportissaan esittanyt C-
ITS-standardoinnissa kuvatut korkean tason roolit, jotka on esitetty ku-
vassa 2.
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Kuva 2. Standardin ISO TS 17427 mukainen kuva suomennettuna esittda nelja
korkean tason C-ITS-roolia. (Kotilainen ym. 2024)

Operatiivisen tason C-ITS-toimijoita ovat mm. seuraavat:
- viranomainen
- Euroopan komissio
- infrastruktuurin omistajat ja operoijat
- komponentti- ja laitevalmistajat
- autoteollisuus
- matkaviestinverkko-operaattorit
- palveluntarjoajat
- C-ITS-palveluoperaattori
- kansallinen yhteyspiste ja nimetyt elimet.

Lisatietoa vuorovaikutteisiin alykkaisiin liikennejarjestelmiin liittyvista toi-
mijoista, rooleista ja tehtavista I6ytyy Liikenne- ja viestintavirasto Trafico-
min julkaisusta 23/2023 "Viranomaisten roolit vuorovaikutteisten alykkai-
den liikennejarjestelmien (C-ITS) palveluiden kayttédnotossa ja operatiivi-
sessa kaytdssa” (Kotilainen ym. 2024).

2.4 Lainsaadanto

Taman tyon kirjoittamisen aikaan Euroopassa ei ollut suoraa vuorovaikut-
teisista dlykkaiden liikennejarjestelmien lainsédadantda. Alyliikenteen ITS
(Intelligent Transport Systems) direktiivi toimii puitedirektiivind Euroopan
alyliikenteen koordinoidulle kayttéénotolle yli jasenvaltioiden rajojen. ITS-
direktiivi antaa Euroopan komissiolle saaddsvallan hyvaksya delegoituja
asetuksia direktiivin ensisijaisille toimialoille. (EU 2023/2661)

Delegoitu asetusehdotus julkaistiin C-ITS-palveluista vuonna 2019. Asetus-
ehdotusta valmisteltiin Euroopan komission ja jasenmaiden yhteistydna
vuosina 2017-2019. Asetusehdotus kuitenkin hylattiin lopullisessa
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aanestyksessa, eika se astunut siten voimaan. Euroopan komissio on toimi-
valtainen jatkamaan asetuksen valmistelua nykyisen uudistetun ITS-direk-
tiivin muuttamisen myé6ta. (European Commission 2019)

Lisatietoa vuorovaikutteisiin alykkaisiin liikennejarjestelmiin liittyvasta lain-
saadanndsta loytyy Liikenne- ja viestintavirasto Traficomin julkaisusta
23/2023 "Viranomaisten roolit vuorovaikutteisten alykkaiden liikennejarjes-
telmien (C-ITS) palveluiden kayttédnotossa ja operatiivisessa kaytossa”.
(Kotilainen ym. 2024)

Tassa tyossa tarkasteltavat C-ITS-palvelut

Taulukossa 3 esitetaan luettelo tyohoén alun perin valituista palveluista,
jotka kasittavat C-Roadsin spesifikaatioiden kattamien palvelujen (Liite 1)
lisdksi C-ITS Platformin palvelut (Liite 2). Palvelut on luokiteltu seuraaviin
ryhmiin sen mukaisesti, minka osapuolten valilla ne valittavat tietoja:

- I2V eli infrastructure to vehicle

- V2I eli vehicle to infrastructure

- Verv2V eli emergency or rescue/recovery vehicle to vehicle
- Vpt2V eli public transport vehicle to vehicle

- Vru2V eli vulnarable road user to vehicle

- Vro2V eli road operator vehicle to vehicle.

Palveluista kaytetyt suomenkieliset nimet ovat liitteessa 7.

Taulukko 3. Tydssé tarkasteltavat palvelut (C-Roads Specifications version 2.2.1,
C-ITS Platform Final Report 2017).

C-ITS-palvelut ja kdyttotapaukset Tiedon- Lahde
vaihto
Liikennemerkkitieto - In-vehicle sighage (IVS)
Traffic signs (IVS-TS) 12v C-Roads
In-vehicle speed limit (VSPD) I2v C-ITS Platf.
Free text (IVS-FT) 12v C-Roads
Smart routing (IVS-SM) 12v C-Roads
Vaaranpaikkailmoitukset - Hazardous locations notification (HLN)
Accident zone (HLN-AZ) I2v C-Roads
Emergency electronic brakelight (EBL) Vav C-ITS Platf.
Traffic jam ahead (HLN-TJA) 12v C-Roads
Stationary vehicle (HLN - SV) 12v C-Roads
Weather condition warning (HLN-WCW) 12v C-Roads
Temporarily slippery road (HLN-TSR) 12v C-Roads
Animal or person on the road (HLN-APR) 12V C-Roads
Obstacle on the road (HLN-OR) 12v C-Roads
Emergency or rescue/recovery vehicle in intervention (HLN- Verv2V C-Roads
ERVI)
Emergency or prioritized vehicle approaching (HLN-EPVA) Verv2v C-Roads
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C-ITS-palvelut ja kdyttétapaukset Tiedon-

vaihto
Railway level crossing (HLN-RLX) 12v C-Roads
Unsecured blockage of a Road (HLN-UBR) 12V C-Roads
Alert wrong way driving (HLN-AWWD) 12V C-Roads
Shockwave damping (SWD) 12v C-ITS Platf.
Public transport vehicle crossing (HLN-PTVC) Vpt2v C-Roads
Public transport vehicle at a stop (HLN-PTVS) Vpt2v C-Roads
Tormaysvaroitukset - Collision warnings
Cooperative collision risk warning 2v C-ITS Platf.
Vulnerable road user protection (pedestrians and cyclists) V2V, vru2V | C-ITS Platf.
Motorcycle approaching indication V2V, vru2V | C-ITS Platf.
Tietydvaroitukset - Road works warning (RWW)
Lane closure (and other restrictions) (RWW-LC) 12v C-Roads
Road closure (RWW - RC) 12V C-Roads
Road works mobile (RWW-RM) 12V C-Roads
Winter maintenance (RWW-WM) Vro2V C-Roads
Liittymien valo-ohaus - Signalized intersections (SI)
Signal phase and timing information (SI-SPTI) 12v C-Roads
Green light optimal speed advisory (SI-GLOSA) 12v C-Roads
Imminent Signal Violation Warning (SI-ISVW) 12v C-Roads
Traffic light prioritisation (SI-TLP) 12V, V21 C-Roads
Emergency vehicle priority (SI-EVP) 12v, val C-Roads
Toll station crossing (SI-TSC) 12v C-Roads
Opastus- ja hallintatieto - Information and management
Information on alternative fuelled vehicle charging and fuelling |12V C-ITS Platf.
stations (iFuel)
Park & ride information (P&Ride) 2v C-ITS Platf.
Traffic information & smart routing (SmartR) 2v C-ITS Platf.
Loading zone management (LZM) V2I, 12V C-ITS Platf.
Zone access control management (ZACM) 2v C-ITS Platf.
Automaattiajamisen opastus - Automated vehicle guidance (AVG)
SAE level guidance (AVG-SAELG) 12V C-Roads
Platoon support information (AVG-PSI) 12v C-Roads
Topologiatieto - Topology information
Toll Station Approaching (TI-TSA) | 12v | C-Roads
Kiintopistetieto - Points of interest
Parking availability (POI-PA) | 12v | C-Roads
Joukkohavainnointi - Collective perception
Collective perception on motorways (CP-MW) 12v C-Roads
Collective perception on urban/interurban intersections (CP-UI) |12V C-Roads
Anturiajoneuvotieto - Probe vehicle data (PVD)
Vehicle data collection (PVD-VDC) V2l C-Roads
Event data collection (PVD-EDC) V2l C-Roads
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3 Kaytetyt menetelmat

3.1 Kdyttdjien ja yhteiskunnan tarpeiden selvittaminen

Kayttdjien ja yhteiskunnan tarpeita selvitettiin laadullisesti ja maarallisesti
tilastojen analysoinnilla ja kirjallisuuskatsauksella, haastatteluin, tyépajalla
seka asiantuntija-arvioinneilla.

Tilastojen analysointi ja kirjallisuuskatsaus toteutettiin hyédyntaen julki-
sista lahteista saatavilla olevaa tietoa liikenneturvallisuudesta tieliiken-
teessq, liikenteen ymparistovaikutuksista ja tyytyvaisyydesta liikennejar-
jestelmaan ja liikenteen sujuvuuteen. Tavoitteena oli taustoittaa lilkenne-
jarjestelman ongelmien ja tarpeiden arviointia osana C-ITS-palveluiden ar-
viointia. Selvityksen tulokset on raportoitu tdman raportin liitteessa 9 Lii-
kennejarjestelman nykytila.

Haastattelut toteutettiin padaosin ryhmateemahaastatteluina, joihin osallistui
suomalaisia asiantuntijoita seka tienkayttajia. Haastatteluiden tulokset on
raportoitu taman raportin liitteessa 9 Liikennejarjestelman nykytila ja sen
luvussa 5 Kayttajien tarpeet.

Kaikki haastattelut toteutettiin etahaastatteluina, joissa myo6s videoyhtey-
den kayttd oli mahdollista osallistujille. Palveluntarjoajien ja valmistajien
ryhmaan osallistui myds ulkomaalaisia asiantuntijoita yritysten edustajina.
Taulukko 3 alla esittaa haastatteluryhmat ja ryhmiin osallistuneet organi-
saatiot. Haastattelukutsuja lahetettiin 62 organisaatiolle, joista haastatte-
luihin osallistui ja palautetta antoi lopulta kolmekymmentayksi (n = 31) or-
ganisaatiota (50 %). Mikali organisaatio oli halukas osallistumaan, mutta oli
estynyt osallistumassa ryhmahaastatteluun, tarjottiin mahdollisuutta yksil6-
haastatteluun tai [ahettda vastaukset kirjallisesti: yksiléhaastatteluita teh-
tiin etayhteydellé kolme kappaletta ja lisdksi yksi organisaatio lahetti vas-
taukset kirjallisena.

Haastatteluryhmien maarittelyssa ja kokoonpanojen valinnassa hydédynnet-
tiin tydn ohjausryhman asiantuntemusta seka luvussa 2 esitettyja euroop-
palaisessa C-Roads-ryhmittyman tydssa tunnistettuja C-ITS-arvoketjun toi-
mijoita ja rooleja (Taulukko 4). Kaikille haastatelluille ryhmille ja organisaa-
tioille tarjottiin lisdksi mahdollista toimittaa palautetta ja materiaalia myés
kirjallisesti. Haastattelujen jalkeen kolmelta organisaatiolta vastaanotettiin
myos kirjallista palautetta.
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Julkinen liikenne

Helsingin seudun liikenne (HSL), Koiviston Auto, Linja-auto-

Taulukko 4. Haastattelujen kuusi asiantuntijaryhmdéé ja osallistuneet organisaatiot.

Organisaatiot

liitto ry, Matkahuolto, Suomen Taksiliitto ry

Kunnat ITS Factory (Tampere), Kuntaliitto, Tampereen kaupunki,
Vantaan kaupunki
Logistiikka Logistiikkayritysten liitto, Metsateho, Posti, Suomen Kuljetus

ja Logistiikka ry (SKAL), Tietorahti

Palveluntarjo-
ajat, valmistajat
ja niitd edusta-

5G Automotive Association (5GAA), Aebi Schmidt Group, CAR
2 CAR Communication Consortium (C2C-CC), Conveqgs, DNA,
Elisa, ITS-Finland, Kapsch, Manifesto (Kapsch osaedustajana),

vat ryhmat Nodeon Finland, Sitowise, Swarco, Telia, Volkswagen (VW),
Yhteinen Toimialaliitto ry (YTL)

Kunnossa- Destia, Vaylavirasto, Teconer, Roadscanners, Ilmatieteen lai-

pito/kelin hal- tos, YIT

linta

Tienkayttajat Enemmistd ry, Invalidiliitto ry, Liikenneturva, Pyoraliitto ry,

Suomen Motoristit ry (SMOTO)

Ryhmateemahaastattelujen haastatteluaika oli enintdan kaksi tuntia. Haas-
tatteluissa haastateltaville esitettiin ensimmaisena tydn tausta ja tavoitteet,
jossa mm. tiivistelma vuorovaikutteisten alykkaiden liikennejarjestelmien
(C-ITS) palveluista. Toisena esitettiin tiivistelma Suomen tieliikenteen on-
gelma-analyysin alustavista tuloksista. Kolmantena haastateltaville esitet-
tiin keskusteltavaksi seuraavat kaksi teemaa kysymyksineen keskustelta-
vaksi:

- Mitd ongelmia ja tarpeita teilld on Suomen katu- ja maantieverkolla?

- Mitkd ongelmat ja tarpeet ovat etusijalla? Yhteenveto keskustelluista
ongelmista ja tarpeista seka niiden prioriteettijarjestyksesta, eli
mitka ongelmat ovat pahimpia ja toisaalta mitka tarpeet tarkeimpia?

Palveluntarjoajien, valmistajien ja niité edustavien ryhmien ryhmahaastat-
telussa kaytettiin muista ryhmista poiketen keskustelujen lisaksi ty6skente-
lyalustaa, jossa toimijat pystyivat anonyymisti kirjoittamaan palautetta
muistilapuille. Edelld mainittu tydskentelyalusta mahdollisti kooltaan suu-
rimman ryhman jasenille paremman mahdollisuuden antaa palautetta
osana keskustelua seka mahdollisesti alentaa kynnysta antaa palautetta,
joka voisi olla muuten herkka aihe yrityksen kannalta. Kyseinen tydskente-
lyalustan palaute analysoitiin laadullisesti ja maarallisesti.

TyoOpajan tavoitteena oli validoida tutkimuksessa kaytettyja kriteereja, nii-
den painotuksia ja pisteytettyja seka priorisoituja C-ITS-palveluita. Ty6pa-
jaan lahetettiin kutsu 62 organisaatiolle, jotka olivat samat kuin aikaisem-
min ryhmahaastatteluihin osallistuneet. Organisaatioista osallistui lopulta
tybpajaan kolmekymmentdkahdeksan henkea (n = 38).
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Tybpaja toteutettiin strukturoituna siten, etta osallistujat vastasivat nel-
jassa osassa ennalta suunniteltuihin kysymyksiin ja kyselyihin. Osallistujille
esitettiin kysymyksien kohdalla listoina C-ITS-palvelut ja kysymysta koske-
vat arviointikriteerit ja arvoidut pisteet seka palveluiden prioriteettijarjes-
tykset. Tybpajan nelja osaa ja niiden kysymykset olivat seuraavat (tyépa-
jan strukturoidut kysely liitteessa 8):

1. Kriteerien painotukset
i. Strukturoitu kysely painotuksista.
ii. Ovatko painot mielestanne oikeanlaiset?
iii. Maanteiden ja katujen alempien tasojen painot?
2. Osa 1 - Kriteerien arvot ja kustannukset
i. Yhteiskunnalliset, teknistaloudelliset ja kayttajien tar-
peet, joissa jokaisessa kysyttiin erikseen seuraavat ky-
symykset:
1. Onko teilld huomautettavaa listasta?
2. Olisiko jonkun muunkin palveluista syyta olla lis-
talla?
3. Perustelkaa ndkemyksenne.
ii. Julkisten toimijoiden investointikustannusten kysymyk-
set:
1. Onko teilld huomautettavaa kustannuksista?
2. Joku luku liian pieni tai suuri?
3. Perustelkaa ndkemyksenne.
3. Osa 2 - Palvelujen priorisointi
i. Yhteiskunnan ja kayttdjien tarpeet;
1. Onko teilld huomautettavaa listasta?
2. Olisiko jonkun muunkin palveluista syyta olla lis-
talla?
3. Perustelkaa nakemyksenne.
4. Toimenpideohjelman muodostamisen Idhtokohdat
i. Strukturoitu kysely toimenpideohjelman muodostami-
sesta.
ii. Mika olisi paras etenemistapa tai yhdistelma esitetyista?
iii. Mika muu peruste voisi toimia?

Tyobpajassa kysymyksiin kommentointi tapahtui internet-palvelun vuorovai-
kutustydkalulla, jossa jokainen osallistuja pystyi kirjoittamaan muistilapuilla
kommentteja ja kysymyksia. Lisaksi osallistujille tarjottiin mahdollisuutta
pyytaa puheenvuoroa kommentointiin. Ty6pajan strukturoidut kyselyt esi-
tetdan tarkemmin taman raportin liitteessa 8.

Asiantuntija-arvioita kayttajien ja yhteiskunnan tarpeista saatiin myds tyon
ohjausryhman organisaatioilta, jotka olivat Liikenne- ja viestintavirasto,
Vaylavirasto, Liikenteenohjausyhtid Fintraffic Oy:n tieliikenteenohjauksen ja
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hallinnan tytaryhtié Fintraffic Tie Oy, liikkenne- ja viestintdministerioé seka
Tampereen ja Helsingin kaupungit.

Lisdksi tarpeista kuultiin myds Suomen verrokkimaiden asiantuntijaryh-
maltd, johon kuuluivat Belgian, Hollannin, Irlannin, Norjan, Ruotsin, Sveit-
sin ja Tanskan viranomaisedustajat.

3.2 C-ITS-palveluiden valinta

Selvityksessa kasitellyt/analysoidut C-ITS-palvelut valittiin seuraavassa
kolmessa vaiheessa, joita toistettiin (iteroitiin) aina, kun tarpeiden tarkas-
telun todettiin sita edellyttavan:

- Ensimmaisessa vaiheessa koottiin kirjallisuudesta tunnistetut C-ITS-
palvelut ja niiden spesifikaatiot, jotka esitettiin luvussa 2.2 ja taman
raportin liitteissa.

- Toisessa vaiheessa arvioitiin kirjallisuuskatsauksella, ryhmahaastat-
teluilla ja asiantuntija-arvioilla palveluiden eurooppalaista kehitysta
ja eurooppalaisia vaatimuksia.

- Kolmannessa vaiheessa arvioitiin kayttajien ja yhteiskunnan tarpei-
den perusteella hyddyllisten palveluiden tarpeita.

Luvussa 2.5 Tassa tydssa tarkasteltavat C-ITS-palvelut esitettiin alun perin
ensimmaisen vaiheiden 1.-3. arviointikierroksen jalkeen valituista palve-
luista. Lopulliset priorisoidut palvelut ja palveluryppaat esitetaan tyoén lu-
vussa 7.

3.3 C-ITS-palveluiden arviointi

Palveluiden arvioinnissa keskityttiin palvelujen liikenneturvallisuus-, suju-
vuus-, kasvihuonekaasupaastd- ja saavutettavuusvaikutuksiin. Liikennetur-
vallisuuden keskeinen mittari oli liikkenteessa kuolleiden ja vammautuneiden
lukumaard, sujuvuuden keskeinen mittari oli liikenteessa kulutettu matka-
aika, kasvihuonekaasupaastdjen keskeinen mittari oli hiilidioksidipaastdjen
maard. Saavutettavuutta arvioitiin laadullisena palvelujen saavutettavuu-
tena, silla saavutettavuuden yleista paamittaria matka-aikaa (Vaylavirasto
2020) kaytetaan jo sujuvuuden mittarina.

Kunkin palvelun arviointi kaynnistyi vaikutusketjutarkasteluna, jossa kuvat-
tiin palvelun aiheuttamia eri toimijoiden kayttaytymismuutoksia seka edel-
leen tasta todennakoéisesti aiheutuvia muutoksia eri vaikutusalueilla. Sa-
massa vaiheessa tunnistettiin, mille osalle liikenneverkkoa vaikutukset paa-
asiassa kohdistuvat, esimerkiksi moottoriteille, maanteille, taajamiin jne.

Seuraavaksi selvitettiin kirjallisuuden avulla tiedot eri palvelujen arvioi-
duista vaikutuksista. Tarkeimmat Iahteet olivat NordicWay 2 -hankkeen
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Evaluation Report (Innamaa ym. 2021) ja C-ITS Platformin loppuraporttiin
(C-ITS Platform 2016) liittynyt arviointiraportti (Asselin-Miller ym. 2016),
joissa arviot oli kuvattu kunkin palvelun kannalta relevantilla verkolla olet-
taen, etta kaikissa ajoneuvoissa kaytettaisiin palvelua. Lisdksi hydédynnet-
tiin tuoreita arviontikoosteita C-Roads Platformilta (2024) ja Yhdysvalloissa
tehdyista piloteista (Balke ym. 2023). NordicWay 2 -arvioita hyédynnettiin
sellaisenaan, mutta muita arvioita muokattiin vastaamaan Suomen liiken-
teellisia oloja asiantuntija-arviona. Luvut kuvaavat tilannetta, jossa kaikki
kayttajat kayttavat palvelua verrattuna siihen, etta palvelua tai mitaan sen
kaltaista palvelua ei ole kaytdssa.

Ellei palveluista ollut saatavilla koko relevanttia verkkoa koskevaa arviota,
likimaarainen arvio tuotettiin laajentamalla piste- tai tapahtumakohtaisia
arvioita verkon tasolle liikennejarjestelmaa koskevia perustietoja. Tama
tehtiin asiantuntija-arviona.

Arviot tarkistettiin kansainvalista verrokkimaiden asiantuntijaryhmaa ja
tydén ohjausryhmaa konsultoimalla.

3.4 Priorisointikriteerien muodostaminen

Palvelut priorisoitiin multikriteerianalyysin ja erityisesti multikriteeripaatds-
analyysin (multicriteria decision analysis) avulla (Government Analysis
Function 2024). Kriteerien arvojen tulee menetelmassa kuvata, sitd miten
hyvin tarkasteltava palvelu vastaa kriteerin tavoiteltua parasta arvoa. Kri-
teerit jaoteltiin neljaan paaryhmaan taulukossa 5 esitetylla tavalla.

Arviot vaikutuksista kayttajien tarpeisiin tehtiin asiantuntijahaastattelujen
ja kirjallisuuden perusteella. Muilta osin laadulliset arviot tuotettiin kirjalli-
suuteen ja kokemukseen perustuvina tydn tekijéiden asiantuntija-arvioina.

Yhtena kriteereista kaytettiin myds palvelun toteuttamisen ja tuottamisen
kustannuksia, mutta ne jatettiin osittain varsinaisen monikriteerilaskennan
ulkopuolelle. Kustannuksia kaytettiin nimittdin myds vertailtaessa muiden
kriteerien painotettujen summien ja kustannusten suhdetta eri palvelujen
priorisointikriteerind. Kriteerit voidaan muodostaa yksittaisesta edella mai-
nitusta tekijasta tai monen tekijan yhdistelmasta. Kriteereja muodostetta-
essa ja yleensa priorisointia suunniteltaessa kaytettiin hyvaksi Suomen ver-
rokkimaiden julkisen sektorin asiantuntijoiden konsultointiryhmaa.

26



Traficomin tutkimuksia ja selvityksia 19/2025

Taulukko 5. Priorisointikriteerit ja niiden arvojen muodostaminen.

Kriteeri Muodostamis-
tapa

Yhteiskunnan tarpeita edistavat vaikutukset

Liikenneturvallisuuden paraneminen

Maarallinen

Liikenteen sujuvuuden paraneminen . .
vaikutusarvio

Liikenteen hiilipaastéjen vaheneminen

Palvelujen saavutettavuuden paraneminen Laadullinen arvio

Kayttdjien tarpeita edistavat vaikutukset

Autolla liikkuvien tarpeiden tayttadminen

Aktiivisia kulkutapoja kayttavien tarpeiden tayttaminen

Joukkoliikenteessd matkustavien tarpeiden tayttaminen
Joukkoliikenteen liikennditsijéiden tarpeiden tayttaminen

Hatdajoneuvoissa liikkuvien tarpeiden tayttaminen Laadullinen arvio

Erityisryhmien liikkumistarpeiden tayttdaminen

Liikennepalveluita tarjoavien yritysten (ml. taksit) tarpeiden taytta-
minen

Tien- ja kadunpidon tarpeiden tayttaminen (suunnittelu, rakentami-
nen, hoito, yllapito)

Tieliikenteenhallinnan tarpeiden tayttéaminen

Kuntien tarpeiden tdyttdminen katuverkolla

Logistiikan tehokkuuden paraneminen

Kuljetusyritysten tarpeiden tayttaminen

Automaattiajojarjestelmien toiminnan paraneminen

Teknistaloudellinen toteutettavuus

Tekninen toteutettavuus eli vaadittavan digitaalisen infrastruktuurin,
tietoliikenneinfrastruktuurin ja osaamisen olemassaolo, teknisen to-
teutettavuuden helppous ja tietoturvallisuuden yllapito

Toimivien liiketoimintamallien olemassaolo Laadullinen arvio

Ekosysteemin olemassaolo palvelun toteuttamiselle

Liiketoiminnan ja sen kilpailukyvyn kehittaminen

C-ITS:n tuoma lisdarvo tiedon tuottamisessa

Strategiset ja sdaadospuitteet

C-Roads -palvelumaarityksen olemassaolo
Tietolaji ITS-direktiivin SRTI- tai RTTI-asetuksessa

Laadullinen arvio

3.5 C-ITS-palveluiden priorisointi

Palvelujen priorisointiin kaytettiin monitavoitteista paatésanalyysia MCDA
(Multi Criteria Decision Analysis). Menetelman avulla paatdéksentekijat voi-
vat valita vaihtoehtojen valilla silloin, kun paatokseen vaikuttavia tekijoita
on monia eika tekijoita voi verrata toisiinsa yhteismitallisesti mm. siksi,
etta osa vertailtavista tekijoista ovat maarallisia ja osa laadullisia. MCDA-
menetelmia on kaytdssa lukuisia eri versioita. Nyt kaytettiin Ison-Britan-
nian julkisen sektorin suosittelemaa menettelya, jossa kaikille vertailukri-
teereille tuotetaan numeerinen arvo. Talléin vaihtoehtojen keskindinen suo-
sittavuus kay selvasti ilmi yksittaisen arviointikriteerin kohdalla. Yksittaisen
vaihtoehdon korkea suosittavuus yhden kriteerin kohdalla voi kompensoida
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sen alhaista suosittavuutta toisen kriteerin kohdalla. (Government Analysis
Function 2024)

Kunkin kriteerin kohdalla parhaimmin onnistuva palvelu sai arvon 100 ja
huonoimmin onnistuva arvon 0. Maarallisten muuttujien eli palvelun pro-
sentuaalisten turvallisuus-, sujuvuus- ja hiilipdastévaikutusten kohdalla
korkein vaikutusprosentti tuotti arvon 100 ja muut arvot laskettiin kerto-
malla prosenttiarviot luvulla 100/(korkein vaikutusprosentti).

Laadullisten kriteerien kohdalla annettiin ensin parhaimmin onnistuvalle
palvelulle arvo 100 ja huonoimmalle 0. Muiden palveluiden saamat arvot
asetettiin ndiden valille siten etta palveluille annettujen arvojen erot kuvas-
tivat niiden valistd eroa kyseisen kriteerin suhteen. Kyseessa on siis vali-
matka-asteikko (interval scale), jossa arvojen jarjestyksen lisdksi pisteiden
valisilla etdisyyksilla (eroilla) asteikolla on mielekas tulkinta.

Menetelman avulla voidaan helposti laskea useiden kriteerien perusteella
suositeltavin palvelu painotetulla keskiarvolla. Jos tarkasteltavia kriteereja
on n kappaletta, yksittdaisen palvelun S suosittavuus lasketaan yhtalélla:

Syhteenss = (P1S1 + P2Sy + P3Ss + ... + Pn.1Sn-1 + PaSn)/n,

jossa Pk kuvaa kriteerin k painoarvoa vertailussa. Painoarvojen summa P; +
P>+ P3 + ... + Pn.1 + Pn = 1 eli termin Synteenss Maksimiarvo on 100, jos pal-
velun arvo kunkin kriteerin kohdalla on 100.

Tyon tekijat maarittivat kriteerien arvot ja painoarvot kokemuksensa ja asi-
antuntemuksensa avulla. Arvot tarkistettiin seka verrokkimaiden asiantun-
tijaryhmassa ja ohjausryhmassa. Ohjausryhma paatti lopulta tydssa kaytet-
tavat lukuarvot. Tydssa kaytetyt painoarvot eri kriteereille olivat taulukon 6
mukaiset.
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Taulukko 6. Eri kriteerien painoarvot laskennassa maanteillé ja kaduilla. Pdataso
kuvaa kriteeriryhmien vélisid painotuseroja silloin, kun eri kriteeriryhmia kéytetdan
laskennassa samanaikaisesti.

Kriteeri ':::‘; Maantiet Kadut
Yhteiskunnan tarpeita edistavat vaikutukset

Liikenneturvallisuuden paraneminen 0,3 0,29
Liikenteen sujuvuuden paraneminen 0,3 0,29
Liikenteen hiilipaastdjen vaheneminen 0,3 0,3 0,33
Palveluiden saavutettavuuden paraneminen 0,1 0,09
Kayttdjien tarpeita edistavat vaikutukset

Autolla liikkuvien tarpeiden tayttaminen 0,1 0,08
Hataajoneuvoissa liikkuvien tarpeiden tayttaminen 0,025 0,025
Erityisryhmien liikkumistarpeiden tayttaminen 0,025 0,025
Aktiivisia kulkutapoja kayttdvien tarpeiden tayttaminen 0,1 0,12
Joukkoliikenteess@ matkustavien tarpeiden tayttaminen 0,05 0,06
Joukkoliikenteen liikennditsijéiden tarpeiden tayttaminen 0,05 0,06
It_éiiill"(ﬁzgﬁpalveluita tarjoavien yritysten (ml. taksit) tarpeiden tayt- 0,3 0,1 0,08
;:s(r;)— ja kadunpidon tarpeiden tayttaminen (slu, rak, hoito, ylla- 0,125 0,075
Tieliikenteenhallinnan tarpeiden tayttaminen 0,125 0,075
Kuntien tarpeiden tdyttdminen katuverkolla 0 0,15
Logistiikan tehokkuuden paraneminen 0,1 0,075
Kuljetusyritysten tarpeiden tayttdminen 0,1 0,075
Automaattiajojarjestelmien toiminnan paraneminen 0,1 0,1
Teknistaloudellinen toteutettavuus

Vaadittavan digitaalisen infrastruktuurin olemassaolo

Vaadittavan tietoliikenneinfrastruktuurin olemassaolo

Vaadittavan osaamisen olemassaolo 0.6 0.6
Teknisen toteutettavuuden helppous 0,3

Toimivien liiketoimintamallien olemassaolo 0,1 0,1
Ekosysteemin olemassaolo palvelun toteuttamiselle 0,05 0,05
Liiketoiminnan ja sen kilpailukyvyn kehittaminen 0,15 0,15
C-ITS:n tuoma lisdarvo tiedon tuottamisessa 0,1 0,1
Strategiset ja saddospuitteet

C-Roads-palvelumaarityksen olemassaolo 0,5 0,5
Tietolaji alyliikennedirektiivin SRTI- tai RTTI-asetuksessa 0,1 0,5 0,5

29



Traficomin tutkimuksia ja selvityksia 19/2025

4 C-ITS-palveluiden liikenteellisten vaikutusten arviointi

Liikenteelliset vaikutukset kaydaan alla lapi palvelu kerrallaan. Ensin kuvail-
laan, mita tietoa jaetaan ja keille. Sitten tarkastellaan tiedon vaikutusme-
kanismit tienkayttdjien kayttaytymiseen ja sitd kautta lilkenteeseen. Lo-
puksi tarkastellaan saatavilla olevia vaikutustietoja ja niiden soveltuvuutta
Suomen oloihin.

4.1 Liikennemerkkitieto (in-vehicle signage)

Lilkennemerkkitieto-palvelu tuottaa tiedon tienvarrella olevista kiinteista ja
vaihtuvista liikennemerkeista ja mahdollisesti myds niiden merkityksesta
tienkdyttdjan odotetun kayttdytymisen kannalta. Palvelun odotetaan lisaa-
van tienkdyttdjien tietoisuutta kulloinkin voimassa olevista liikennemer-
keistd ja -saanndista silloinkin, kun merkit ovat huonosti havaittavissa. (C-
Roads Platform 2024)

Palvelu lisannee liikennemerkkien ja taten liikkennesaantdjen noudattamista
ja parantanee vallitseviin olosuhteisiin sopeutumista, mika vahentaa kolari-
ja vammautumisriskia.

C-ITS Platformin vaikutusarviointitutkimuksessa (Asselin-Miller ym. 2016)
arvioitiin muita liikkennemerkkeja kuin nopeusrajoituksia koskevan tiedon
vahentavan henkildvahinko-onnettomuuksia Euroopassa 0,7 %, mutta ei
juurikaan vaikuttavan sujuvuuteen tai matka-aikapaastdihin. C-Roads
(2024) arvioi palvelun vahentavan hieman hiilidioksidipaastoéja.

Nopeusrajoitustiedon arvioidaan vaikuttavan merkittavasti likenneonnetto-
muuksiin. Sen arvioidaan vahentavan henkilévahinko-onnettomuuksia 3 %
ja hiilidioksidipaastdja 0,2 % pohjoismaisissa oloissa (Innamaa ym. 2020).
Ajoneuvoissa nakyva liikennemerkkitiedon lisaantymisesta huolimatta ISAn
(Intelligent Speed Assistance) pakollisuus uusissa autoissa (European Com-
mission 2021b) pitédnee vaikutukset edelld mainitulla tasolla. Matka-aikoja
palvelu lisdnnee, mutta kyse on padasiassa ylinopeuksien vahenemisesta,
mitd ei pideta yhteiskuntataloudellisissa arvioinneissa haittana.

Tekstimerkkitiedon vaikutuksista ei ole saatavissa arviointeja, mutta niiden
vaikutusten arveltiin olevan jonkin verran alhaisempia kuin muun lilkenne-
merkkitiedon.

Erillispalveluna maaritetyssa matka-aikaopastuspalvelussa (smart routing)
lilkennemerkeissa annettavat matka-ajat lentoasemille tai vastaaviin koh-
teisiin mahdollisesti vaihtoehtoisia reitteja kayttden tuotetaan tienkayttajan
laitteeseen. Palvelun ei odoteta vaikuttavan liikenneturvallisuuteen tai hiili-
paastdihin mutta vahentavan matka-aikoja 0,2 % (Innamaa ym. 2020).
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4.2 Vaaranpaikkailmoitukset (hazardous location notification)

Vaaranpaikkailmoitukset ovat varoitusviesteja tiella olevista riskiolosuh-
teista ja -tilanteista. Ilmoituksissa kerrotaan riskitilanteen tyyppi, sijainti ja
mahdollisesti kesto. Palvelujen tavoitteena on varoittaa tienkayttajia seka
valittaa samalla suosituksia mahdollisesti myos nopeudesta tai kaytetta-
vasta kaistasta. Palvelujen odotetaan lisaavan tienkayttdjien tarkkaavai-
suutta térmaysriskien minimoimiseksi, minka seurauksena térmaysten ja
niiden aiheuttamien uhrien maaran odotetaan vahenevan. (C-Roads Plat-
form 2024)

Alla on kuvattu eri varoituspalvelujen turvallisuusvaikutuksia. Kaikki palve-
lut, jotka vahentavat térmaysten riskia ja maaraa, vahentavat myds
matka-aikoja ja hiilidioksidipaastéja. Taman syyna on térmaysten aiheutta-
mien ruuhkien maaran vaheneminen. Tama epasuora vaikutus on sita suu-
rempi, mitd enemman térmaysriski alenee. Varoituspalvelujen suora vaiku-
tus matka-aikoihin ja hiilidioksidipaastdihin on arvioitu hyvin vahaiseksi
(Asselin-Miller ym. 2016, Innamaa ym. 2020).

Onnettomuuspaikkavaroituksen (Accident zone) arvioitiin CODIA-hank-
keessa (Kulmala ym. 2008) vahentavan térmayksia 0,7 % Euroopan tiever-
kolla, mutta Suomen tieverkolla vahennys lienee lilkenneturvallisuuden
yleisen paranemisen vuoksi nykyisin selvasti pienempi, ehka 0,3 %.

Hatdjarrutusvaroitus (Emergency electronic brakelight) varoittaa edella aja-
vien autojen jarrutuksista, mika on erityisen hyddyllista nopeasti liikku-
vassa mutta jonoutuneessa liikennevirrassa. Ajoneuvojen valiseen viestin-
taan perustuvan palvelun on arvioitu (Innamaa ym. 2020) vahentavan tor-
mayksia 3 % pohjoismaisissa oloissa.

Seka jononpaavaroituksen (Traffic jam ahead) etta varoituksen pysahty-
neesta ajoneuvosta (Stationary vehicle) on arvioitu (Innamaa ym. 2020)
vahentavan térmayksia 1 % pohjoismaisissa oloissa.

Tiesadahan ja keliin liittyvien varoitusten (Weather condition warning, tem-
porarily slippery road) arvioitiin NordicWay2-hankkeessa (Innamaa ym.
2020) vahentavan térmayksia 0,1 % pohjoismaisissa oloissa, joissa tien-
kayttadjille tarjotaan jo nykyaan vastaavia varoituksia useita kanavia pitkin.

Varoitusten tiella olevista henkildista tai eldaimistd (Animal or person on the
road) arvioidaan vahentavan térmayksia noin 2 %. Arvio perustuu siihen,
etta hirvielainkolarien ja aktiiviliikkujien paalleajojen osuus henkilévahinko-
onnettdmuuksista maanteillda on noin 15 %. Porokellotutkimuksen (Koti-
tuomi ym. 2019) mukaan vastaava varoitus vahensi porokolareita 15 %.
Voidaan olettaa, etta vaikutus aktiiviliikkujien paalleajoihin on samaa luok-
kaa (0,15 x 0,15 = 0,0225 eli 2,3 %) mutta seka hirvi- ja kauriskolareihin
ehka puolet vahemman (1,15 %).
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Varoitusten tielld olevasta esteesta (seka Obstacle on the road etta Unsecu-
red blockage of a road) on arvioitu (Innamaa ym. 2020) vahentavan tor-
mayksia 1 % pohjoismaisissa oloissa.

Varoitusten hatdaajoneuvoista (seka Emergency or rescue/recovery vehicle
in intervention ettd Emergency or prioritized vehicle approaching) arvioitiin
NordicWay2-hankkeessa (Innamaa ym. 2020) vahentdvan henkilévahinko-
onnettomuuksia 0,03 %. Alhainen prosenttiluku kaikkien onnettomuuksien
osalta johtuu hataajoneuvo-onnettomuuksien vahaisesta maarastd, vaikka
palvelun vaikutus juuri niihin onkin merkittava.

Tasoristeysvaroitusten on arvioitu (O6rni ym. 2011) vdhentavéan henkildva-
hinko-onnettomuuksia 0,6 %. Koska tasoristeyksia on nykyisin paaosin hy-
vin vahaliikenteisilla teilld, ndiden varoitusten mydnteiseen turvallisuusvai-
kutukseen ei arvioitu liittyvan matka-aikojen tai hiilidioksidipaastéjen vahe-
nemista.

Varoitukset vaaraan suuntaan ajavasta ajoneuvosta (Alert wrong way dri-
ving) kohdistuvat tyypillisesti kaksiajorataisille teille. Niiden vahaisen maa-
ran samoin kuin ndistd aiheutuvien térmaysten vahaisyyden vuoksi sindansa
tehokkaina pidettyjen varoitusten vaikutuksen térmayksien maaraan Suo-
men oloissa on arvioitu (Innamaa ym. 2020) olevan 0,05 %:n luokkaa.

Myds shokkiaaltojen vaimentamiseen liikkenneruuhkissa tahtaavan palvelun
(Shockwave damping) kohteena olevat ilmiét eli shokkiaallot eivat ole kovin
yleisia Suomen oloissa. Vuositasolla palvelun térmayksien maaraa alentava
vaikutus alhaisten liikennevirtojen Suomessa on arviolta 0,01 %, kun esi-
merkiksi EU-tasolla vaikutuksen on arvioitu olevan jopa 5 % (Asselin-Miller
2016).

Varoitusten joukkoliikennevalineen risteamisesta tai pysakilla olosta (Public
transport vehicle crossing, public transport vehicle at a stop) arvioitiin Tse-
kissa vahentavan térmayksia 0,2 % (C-Roads 2024). Suomen oloissa pysa-
killd olemisesta varoittavan palvelun vaikutus arvioitiin olevan arviolta noin
0,1 %:n luokkaa, silla Suomessa liikkennesaannét ja -jarjestelyt ovat ta-
pauksiin liittyvissa vuorovaikutustilanteissa hyvin selkeat.

4.3 Tormaysvaroitukset (collision warning)

Toérmaysvaroitukset ilmoittavat palvelun kayttajalle kulloinkin lahella ole-
vista muista tienkayttajista. Viestin saanut kuljettaja tai liikkuja ottaa ilmoi-
tetut kayttajat huomioon ja on nain tietoinen mahdollisista térmaysmahdol-
lisuuksista voiden tarvittaessa suorittaa vaistéliikkeen tai jarrutuksen. Tor-
maysvaroitusten suora vaikuttavuus kohdistuu padasiassa turvallisuuteen,
mutta varoitukset vahentavat valillisesti myds matka-aikoja ja hiilipdastdéja
samalla logiikalla kuin vaaratilannevaroitukset.
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Yhteistoiminnallinen térmaysvaroitus (Cooperative collision risk warning) on
EU-tasolla arvioitu hyvin vaikuttavaksi palveluksia vahentaen térmayksia
jopa 8 % (Asselin-Miller 2016). Suomen oloissa vaikutuksen arvioidaan
puolittuvan alhaisempien liikennemaarien ja -tiheyksien vuoksi.

Suojattomien tienkayttajien turvaaminen (Vulnerable road user protection)
paitsi varoittaa autoilijaa myds tekee tarvittaessa hatajarrutuksen térmayk-
sen valttamiseksi. Palvelun on arvioitu alentavan térmaysriskia 1,9 % (As-
selin-Miller 2016). Tama luku lienee oikeaa suuruusluokkaa myds Suomen
kaduilla. Maanteilla palvelulla ei arvioida juurikaan vaikuttavan.

Varoitukset lahestyvasta moottoripydrasta (Motorcycle approaching indica-
tion) vahentavat EU-tason arvioiden perusteella térmaysriskia taajamissa
4,8 %. Suomen oloissa vaikutus on arviolta 1 %:n suuruusluokkaa mootto-
ripydrien EU:n keskiarvoa alhaisemmman liikennesuoriteosuuden vuoksi.

4.4 Tietyovaroitukset (road works warning)

Tietydvaroitukset koskevat seka paikallaan pysyvia tierakennustydmaita,
hitaasti liikkkuvia paallystystyémaita tai maalaus-, niitto- ym. ajoneuvoja
ettd liikennevirrassa liikkuvia kunnossapitoajoneuvoja. Varoitusten odote-
taan lisdavan seka tietydntekijoiden etta muiden tienkayttdjien turvalli-
suutta tietdiden yhteydessa. Turvallisuuden paranemisella on naidenkin va-
roitusten kohdalla epdsuora parantava vaikutus sujuvuuteen ja hiilipaastoi-
hin.

Tavoitteena on tienkayttajien hyva tarkkaavaisuus ja ennakoiva ajotapa
tietditd lahestyttaessa ja ohitettaessa heille tarjottavan tietyotiedon (tarkka
sijainti, mahdolliset kaistajarjestelyt, liikennejarjestelyt ja rajoitukset)
avulla. Talléin valtytaan akillisilta jarrutuksilta ja vaistoliikkeilta, jotka voi-
vat johtaa térmayksiin. Samalla liikkennevirran sujuvuus paranee tietdiden
yhteydessa. (C-Roads Platform 2024)

Varoitusten kaistan tai tien sulkevista tietdistd (Lane closure and other
restrictions; Road closure) on arvioitu (Innamaa ym. 2020) vahentavan
térmayksia 0,5 % Suomen oloissa.

Varoitusten liikkuvasta tietyosta (Road works mobile) arvioitiin (Innamaa
ym. 2010) vahentavan térmaysten lukumaaraa 0,25 %. Yhta tehokas lie-
nee myos talvikunnossapitoajoneuvovaroitus (Winter maintenance).

4.5 Liittymien valo-ohjaus (signalised intersections)

Nama palvelut tuottavat tietoa tienkayttdjille ja ajoneuvotietoa liikenneva-
lojarjestelmille valo-ohjattujen liittymien lilkenteen turvaamiseksi ja suju-
voittamiseksi. Tavoitteena on tarkkaavaisempi ajaminen valo-ohjatuissa
liittymissa ajoneuvotiedon, nopeussuositusten ja valoetuuksien avulla, mika
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johtaa parempaan energiatehokkuuteen ja liikenneturvallisuuteen. (C-
Roads Platform 2024)

Ohjauksen vaihe- ja ajoitustiedon (Signal phase and timing information) on
arvioitu (Innamaa ym. 2020) vahentavan térmayksia taajamissa 0,15 %
seka hieman matka-aikoja ja hiilidioksidipaasto6ja.

Optimoitu ajonopeussuositus vihredn saamiseksi (Green Light Optimal
Speed Advisory GLOSA) vahentaa Suomen oloissa térmayksia taajamissa
0,35 %. C-Roadsin (2024) arviointien mukaan palvelu tasaa liikennevirtaa,
vahentaa pysahdyksia ja vaikuttaa matka-aikoihin Iahinna aikaohjatuissa
lilkennevaloissa. Matka-ajan vahennykseksi taajamissa arvioitiin 0,006 %.
Hiilidioksidipaastdihin GLOSA vaikuttaa etenkin raskaiden ajoneuvojen
osalta, silld ndiden energiankulutus kasvaa merkittavasti pysahtelevassa lii-
kenteessa (C-Roads 2024). EU-tasolla paastévaikutuksen on arvioitu olevan
-0,3 %:n ja -0,8 %:n valilla (Asselin-Miller ym. 2016). Vaikutuksen arvioi-
daan olevan Suomen kaupungeissa -0,3 %.

Varoitukset punaista pain ajamisesta (Imminent signal violation warning)
vaikuttavat Iahinna turvallisuuteen. EU-tasolla palvelun arvioitiin vahenta-
van valo-ohjattujen liittymien térmayksia 7 % (Asselin-Miller 2016). Suo-
men katuliikenteessa vaikutus on noin -0,4 % (Innamaa ym. 2020). Palve-
lun matka-aika- ja hiilipaastévaikutukset ovat epasuoria aiheutuen toér-
maysten aiheuttamien ruuhkien vahenemisesta.

Liikennevalo-etuudet (Traffic light prioritisation) joukkoliikennevalineille ja
muille raskaille ajoneuvoille eivat vaikuta merkittavasti liikkenneturvallisuu-
teen. Vaikutukset matka-aikoihin riippuvat paikallisista olosuhteista ja eten-
kin liittyman liikennevirroista. Jos padosa liikenteestd tulee liittymaan
etuuksia saavien ajoneuvojen kanssa samoilta kaduilta, matka-ajat lyhene-
vat. Vastakkaisissa tapauksissa matka-ajat pitenevat. Nain matka-aikavai-
kutukset oletetaan hyvin vahaisiksi. Sita vastoin raskaan liikenteen paastot
vahenevat, minka ansiosta koko liikenteen paastét vahenevat (C-Roads
2024). EU-tasolla hiilidioksidipaastdjen arvioitiin vahenevan linja-autoilla

8 % (Asselin-Miller ym. 2016). Suomen katuliikenteen hiilidioksidipaastot
voivat aleta palvelun ansiosta noin 0,1 %, silla linja-autoista jo 7 % on sah-
kdautoja ja linja-autojen osuus liikennesuoritteesta on noin 1 %.

Halytysajoneuvojen liikennevaloetuudet (Emergency vehicle priority) vai-
kuttavat padosin turvallisuuteen. Pohjoismaisissa oloissa vaikutuksen on-
nettomuuksien maaraan arvellaan olevan vahdinen, mutta vaikutuksen
kuolemantapauksiin arvioitiin (Innamaa ym. 2020) olevan 4 %:n vahene-
minen. Henkildvahinko-onnettomuuksien arvioitiin siten vahenevan 1 %.

Suomessa ei oleteta lahivuosina otettavan tietulliasemia, minka vuoksi tie-
tulliaseman valo-opastuksen (Toll station crossing) ei oleteta vaikuttavan
Suomen oloissa lahivuosien aikana.
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4.6 Opastus- ja hallintatieto (information and management)

Nama palvelut opastavat tienkayttajia lI6ytdmaan tarvitsemansa tankkaus-,
pysakdinti-, kuormaus- tai muut maarapaikat. Palvelut vaikuttavat siksi la-
hinnd matka-aikoihin ja liikennepaastdihin vahentamalld maarapaikan saa-
vuttamiseksi kuljettua matkaa ja kulutettua aikaa. Tietopalvelu vaikuttaa
myads tietoja koskevien palvelujen saavutettavuuteen. Liikenneturvallisuus-
vaikutusten on arvioitu hyvin pienia. (Asselin-Miller ym. 2016, Innamaa
ym. 2020)

Tiedon vaihtoehtoisten energioiden latauspisteista (Information on alterna-
tive fuelled vehicle charging and fuelling stations) on arvioitu (Innamaa ym.
2020) vahentavan matka-aikoja 0,1 % ja hiilidioksidipaastéja samoin

0,1 % Suomen olosuhteissa.

Liityntapysakointipaikkatiedon (Park & Ride information) vaikutuksen
matka-aikoihin arvioidaan olevan -0,1 %:n luokkaa. EU-tasolla taman pal-
velun on arvioitu (Asselin-Miller 2016) vahentavan liikenteen hiilidioksidi-
paastdja kaupunkiseuduilla noin 0,3 %, mutta Suomen oloissa vaikutus lie-
nee korkeintaan puolet eli 0,15 %.

Liikenteen alykas reittiopastus (Traffic information & smart routing,
SmartR) vahentaa matka-aikoja ja liikenteen hiilidioksidipaastdja etenkin
kaupunkiseuduilla (Asselin-Miller ym 2016). Vahennykset ovat luultavasti
0,2 %:n luokkaa Suomen oloissa (Innamaa ym. 2020).

Kuormauspisteen sijaintitieto- ja varauspalvelun (Loading zone manage-
ment) vaikutukset matka-aikoihin ovat vahaiset mutta palvelu vahentaa
raskaan lilkenteen paastdja. Siten koko liikenteen paastdjen on arvioitu EU-
tasolla (Asselin-Miller 2016) vahentavan liikenteen hiilidioksidipaastéja

0,3 %. Suomen oloissa vaikutus lienee korkeintaan puolet eli 0,15 %.

4.7 Automaattiajamisen opastus (automated vehicle guidance)

Kaytettavan automaatiotason opastus (SAE Level Guidance) on palvelu,
jossa SAE-tason 3 tai 4 automaattiajojarjestelmalle annetaan ohjeita kay-
tettdvaan automaatiotasoon liittyvia ohjeita. Tavoite on parantaa liikenne-
turvallisuutta tilanteissa, joissa auton itseohjautumisen nahdaan asettavan
riskeja liilkenteen sujuvuudelle ja turvallisuudelle. (C-Roads Platform 2024).
Tutkimusten mukaan itseohjautuvien autojen opastuksesta vastaavat ajo-
neuvokaluston operaattorit omien tietoldhteittensa perusteella (Vreeswijk
ym. 2023). Tienpitajan ja liikennekeskusten vaikutus opastukseen on siksi
melko vahainen. Tiepitajien ja liikennekeskusten tuottaman automaatiota-
son opastuksen arvioidaan vahentavan térmaysriskia 0,1 % ja epasuorasti
jonkin verran matka-aikoja ja hiilidioksidipaastéja.
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Letka-ajon tukemistietopalvelun (Platoon support information) tarkoitus on
tiedottaa letka-ajoon halukkaille tiekayttajille tieosuuksista, jotka eivat so-
vellu letka-ajoon. Letka-ajo ei ilmeisesti tule Iahivuosina olemaan Suo-
messa kovin yleistd, minka vuoksi palvelun liikenneturvallisuus- ja matka-
aikavaikutukset ovat hyvin vahaisia. Letka-ajon merkittavin liikenteellinen
vaikutus on energiankulutuksen ja siten hiilipaastéjen vaheneminen, joten
hiilidioksidipaastojen oletetaan voivan vaheta noin 0,001 %.

4.8 Topologiatieto (topology information)

Suomessa ei oleteta lahivuosina otettavan tietulliasemia, minka vuoksi tie-
tulliaseman lahestymistiedon (Toll station approaching) ei oleteta vaikutta-
van kuljettajiin Suomen oloissa.

4.9 Kiintopistetieto (points of interest)

Pysakdintipaikan saatavuustieto (Parking availability) antaa tiedon lahialu-
eella olevista pysakdintialueista, -taloista ja -paikoista. Palvelun odotetaan
helpottavan tarvittavan pysakdintipaikan 16ytamista ja siten lyhentavan
matkoja seka vahentavan matka-aikoja ja energiankulutusta. (C-Roads
Platform 2024).

Pysakdintipaikan saatavuustiedon ei arvioida juurikaan vaikuttavan liiken-
neturvallisuuteen (Asselin-Miller ym. 2016, Innamaa ym. 2020). Matka-ai-
kojen ja liikenteen hiilidioksidipaastdjen arvioidaan (Innamaa ym. 2020)
vahenevan 0,01 % Suomen oloissa. Vahenemista tukevat hieman suurem-
mat vahenemisarviot EU-tasolla (Asselin-Miller ym. 2016, C-Roads 2024).

4.10 Joukkohavainnointi (collective perception)

Joukkohavainnointipalveluissa tieymparistéssa ja ajoneuvoissa olevat antu-
rit tuottavat tietoa havaitsemiensa tienkayttajiensa ja ajoradalla olevien es-
teiden sijainnista ja liikkeista kaikkien tienkayttajien kayttéon. Joukkoha-
vainnointiviestit parantavat siten tienkayttajien tietoisuutta ymparistdistaan
nakemaesteista ja havainnointikyvyn puutteista huolimatta. C-Roads Plat-
formin (2024) kayttétapauksissa jaetaan vain tieymparistdon anturien tuot-
tamaa tietoa autoille rajatuissa tilanteissa:

- moottoriteilld (Collective perception on motorways) joko tunnelien
suuaukoilla tai liittymisrampeilla, ja

- lahinna taajamaliittymissa (Collective Perception on Urban/Interur-
ban Intersections) keskittyen suojaamattomiin tienkayttajiin.

Moottoriteilla kayttotapauksiin liittyvat onnettomuustilanteet ovat harvinai-
sia, minka vuoksi vaikutus térmaysriskiin on luokkaa -0,05 %. Moottori-
teille liittyminen helpottunee hieman, mutta vaikutus hiilipaastéihin on
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mitatén. Taajamissa liittymakayttétapauksen voi odottaa vaikuttavan suo-
jattomista tienkayttajista varoittavan palvelun tavoin mutta ehka kolman-
neksen vahemman, silld em. varoituspalvelu sisdltaa myo6s hatdjarrutuksen
téormayksen valttdmiseksi. Nain joukkohavainnointipalvelun vaikutus tér-
maysriskiin olisi -1,27 %. Matka-aika- ja hiilipaastdvaikutukset ovat hyvin
vahaisia.

4.11 Anturiajoneuvotieto (probe vehicle data)

Anturiajoneuvotietopalvelu poikkeaa muista siten, ettd C-ITS-laitteen sisal-
tavat ajoneuvot tuottavat tiedon, jota sitten hyddynnetaan erilaisissa tien-
pitdjien, liikennekeskusten ja muiden palveluntarjoajien tieto- ja muissa
palveluissa. Vaikutukset liikenneturvallisuuteen, sujuvuuteen ja hiilipaastoi-
hin ovat anturiajoneuvotietopalvelulle epdasuoria ja erittdin vaikeasti koh-
dennettavissa. C-Roads on maarittanyt kaksi eri kayttétapausta: ajoneuvo-
tiedon tuottaminen (Vehicle data collection) ja tapahtumatiedon tuottami-
nen (Event data collection).

EU-tasolla anturiajoneuvopalveluiden arvioitiin (Asselin-Miller ym. 2016)
vahentavan térmayksia 3 %, mutta ei vaikuttavan matka-aikoihin eika hiili-
dioksidipaastdihin. Tassa tydssa arvioitiin vaikutusten henkilévahinko-on-
nettomuuksien maaraan, matka-aikaan ja liikenteen hiilidioksidipaastéjen
maaraan olevan ajoneuvotiedolle -0,2 %, -0,1 % ja -0,1 % seka tapahtu-
matiedolle -0,3 %, -0,15 % ja -0,15 %.
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5 Priorisointikriteerit

Priorisointikriteerien arvojen muodostaminen kuvataan kriteeriryhmittain.
Ensiksi kasitellaan vaikutukset yhteiskunnan tarpeisiin ja sitten vaikutukset
kayttdjien tarpeisiin, teknistaloudellinen toteutettavuus ja strategioiden
mukaisuus. Kunkin ryhman kohdalla kaydaan lapi eri kriteerien arvottamis-
periaatteet sekd kullekin palvelulle annetut kriteeriarvot.

Lopuksi esitetdan suuruusluokka-arviot eri C-ITS-palveluiden palvelukohtai-
sille investointikustannuksille. Kustannuksia ei kdyteta MCDA-menetelman
priorisointilaskelmassa kriteereina eika niiden osatekijana, mutta niita hyo-
dynnetdan arvioitaessa priorisoitujen palvelujen sisallyttamista suositelta-
vaan toteuttamisohjelmaan.

5.1 Vaikutukset yhteiskunnan tarpeisiin

Vaikutukset henkilévahinko-onnettomuuksien maaraan, matka-aikoihin ja
hiilidioksidipaastoihin arvioitiin maarallisesti. Muutos vastaaviksi kriteeriar-
voiksi tehtiin yhtalolla

kriteeriarvo = 100 * vaikutusprosentti/(suurin vaikutusprosentti),

missa suurin vaikutusprosentti oli henkilévahinko-onnettomuuksien koh-
dalla -4 %, matka-aikojen kohdalla -0,2 % seka hiilidioksidipaastojen koh-
dalla -0,2 % maanteilla ja -0,3 % kaduilla. Nain paras palvelu kriteerin
suhteen sai arvon 100 ja huonoin 0.

Liikennepalvelujen saavutettavuus voidaan maaritella liikkennepalvelujen
kannalta myos tiedonsaannin ja palvelun esteettémyytena tienkayttajille.
Palvelun saavutettavuuden maarallisena paamittarina on kayttajamaara tai
sen muutos. Talldin voidaan kasitella joko jotain kohdetta tai aluetta (esi-
merkiksi kyla, turistikohde) tai liikennepalvelua (esimerkiksi palvelulinja).
(Vaylavirasto 2020)

Palvelujen saavutettavuus -kriteerin kohdalla tehtiin laadullinen arvio,
koska kayttajamaarien tai muun vastaavan maarallisen kriteerin kaytto ei
ollut mahdollista. Parhaan kriteeriarvon 100 sai liikenteen alykas reittiopas-
tus. Seuraavaksi korkeimman arvon 80 saivat pysakdintipaikan saatavuus-
tieto, tieto vaihtoehtoisten energioiden latauspisteista ja liityntapysakointi-
paikkatieto. Arvon 50 sai kuormauspisteen sijaintitieto ja varauspalvelu.
Kriteeriarvon 20 saivat matka-aikaopastuspalvelu, varoitus tien sulkevasta
tietydsta, talvikunnossapitovaroitus, liikennevaloetuudet ja tapahtumatie-
don tuottaminen. Arvo 10 annettiin jonopdavaroitukselle, tiesaa- ja keliva-
roituksille, varoitukselle kaistan sulkevasta tietydsta aja ajoneuvotiedon
tuottamiselle. Arvon 5 saivat tekstimerkkitieto, hataajoneuvojen valoetuus,
kaytettavan automaatiotason opastus ja letka-ajon tukemistieto.
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Taulukossa 7 esitetdan yhteenveto kriteerien arvoista.

Taulukko 7. Kriteeriryhmdan “vaikutukset yhteiskunnan tarpeisiin” arvot eri tarkas-
telluille C-ITS-palveluille maanteilld (mt) ja kaduilla. O tarkoittaa pienintd vaiku-
tusta ja 100 suurinta vaikutusta kussakin sarakkeessa.

Kriteerit Liikenne- Sujuvuus Hiilipaastot Saavu-
turvallisuus tetta-

C-ITS-palvelut ja -kayttotapaukset kadut kaikki

In-Vehicle Signage (IVS)

Traffic Signs (IVS-TS) 18 18 6 6 5 3 5

In-Vehicle Speed Limit (VSPD) 75 75 0 0 100 67 0

Free Text (IVS-FT) 13 13 4 4 4 3 5

Smart Routing (IVS-SM) 0 0 0 0 0 0 20
Hazardous Locations Notification (HLN)

Accident Zone (HLN-AZ) 8 8 3 3 1 1 0

Emergency Electronic Brakelight (EBL) 75 0 24 0 12 0 0

Traffic Jam Ahead (HLN-TJA) 25 0 10 0 5 0 10
Stationary vehicle (HLN - SV) 25 0 10 0 5 0 0

Weather Condition Warning (HLN-WCW) 3 3 1 1 1 0 10
Temporarily slippery road (HLN-TSR)

Animal or person on the road (HLN-APR) 50 0 16 0 8 0 0

Obstacle on the road (HLN-OR) 25 0 10 0 5 0 0

Unsecured Blockage of a Road (HLN-UBR)

Emergency or Rescue/Recovery Vehicle in Intervention 1 0 0 0 0 0 0

Emergency or Prioritized Vehicle Approaching (HLN-EPVA)

Railway Level Crossing (HLN-RLX) 15 15 0 0 0 0 0

Alert Wrong Way Driving (HLN-AWWD) 0 0 0 0 0 0 0

Shockwave Damping (SWD) 0 0 0 0 0 0 0

Public Transport Vehicle Crossing (HLN-PTVC) 0 5 0 5 0 5 0

Public Transport Vehicle at a Stop (HLN-PTVS) 0 3 0 3 0 3 0

Collision Warnings

Cooperative collision risk warning 100 100 32 32 16 11 0

Vulnerable road user protection (pedestrians and cyclists) 0 48 0 15 0 5 0

Motorcycle approaching indication 25 25 10 10 5 3 0

Road Works Warning (RWW)

Lane closure (and other restrictions) (RWW-LC) 13 13 4 4 2 1 10
Road Closure (RWW - RC) 20
Road Works Mobile (RWW-RM) 6 6 2 2 1 1 0

Winter Maintenance (RWW-WM) 6 6 2 2 1 1 20
Signalized Intersections (SI)

Signal Phase and Timing Information (SI-SPTI) 0 4 0 2 0 1 0

Green Light Optimal Speed Advisory (SI-GLOSA) 0 9 0 3 8 100 0

Imminent Signal Violation Warning (SI-ISVW) 0 10 0 3 0 1 0

Traffic Light Prioritisation (SI-TLP) 0 0 0 0 2 33 20
Emergency Vehicle Priority (SI-EVP) 0 25 0 0 0 0 5

Toll Station Crossing (SI-TSC) 0 0 0 0 0 0 0

Loading zone management (LZM) 0 0 5 5 3 50 50
Information and management

Information on alternative fuelled vehicle charging and 0 0 5 5 5 3 80
fuelling stations (iFuel)

Park & Ride information (P&Ride) 0 0 5 5 0 50 80
Traffic information & Smart routing (SmartR) 0 0 100 100 5 67 100
Loading zone management (LZM) 0 0 5 5 3 50 50
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Kriteerit Liikenne- Sujuvuus Hiilipaastot Saavu-
turvallisuus tetta-

C-ITS-palvelut ja -kayttotapaukset kadut kaikki
Automated Vehicle Guidance (AVG)

SAE Level Guidance (AVG-SAELG) 3 3 1 1 0 0 5
Platoon Support Information (AVG-PSI) 0 0 0 0 1 0 5
Topology Information (TI)

Toll Station Approaching (TI-TSA) | o [ o [ o | o | o [ o | o
Point of Interest (POI)

Parking Availablity (POI-PA) | o [ o | 5 | 5 | 5 | 3 | 80
Collective Perception (CP)

Collective Perception on Motorways (CP-MW) 1 0 1 0 0 0 0
Collective Perception on Urban/Interurban Intersections 0 32 0 0 0 0 0
Probe Vehicle Data (PVD)

Vehicle Data Collection (PVD-VDC) 5 5 50 50 50 33 10
Event Data Collection (PVD-EDC) 8 8 75 75 75 50 20

5.2 Kayttajaryhmat, tarpeet ja mahdolliset palvelut

Vaikutuksia kayttajien tarpeiden tayttymiseen arvioitiin laadullisesti haas-
tatteluiden ja kirjallisuuskatsauksen perusteella arvioimalla, mitka C-ITS-
palvelut vastaisivat kyseisiin tarpeisiin. Kirjallisuuskatsauksen tulokset on
esitelty taman tyodn liitteessa 9 Liikennejarjestelman nykytila. Kayttajien
tarpeiden tayttymista arvioitiin seuraavien kriteerien mukaisesti:

- Autoa kayttavien tarpeiden tayttaminen

- Aktiivisia kulkutapoja kayttavien tarpeiden tayttaminen

- Joukkoliikenteessa matkustavien tarpeiden tayttaminen
- Hataajoneuvoissa liikkuvien tarpeiden tayttaminen

- Erityisryhmien tarpeiden tayttaminen

- Tien- ja kadunpidon tarpeiden tayttaminen

- Tieliikenteenhallinnan tarpeiden tayttdminen

- Kuntien tarpeiden tayttaminen katuverkolla

- Logistiikan tehokkuuden paraneminen

- Kuljetusyritysten tarpeiden tayttaminen

- Joukkoliikenteen liikennditsijoiden tarpeiden tayttaminen
- Liikennepalveluita tarjoavien yritysten tarpeiden tayttaminen
- Automaattiajojarjestelmien toiminnan paraneminen.

Jokainen ylla esitetty kriteeri esitetdan ja arvioidaan alla seuraavassa jar-
jestyksessa:

- Kriteerin maarittely

- Kriteerin Iahdeaineisto, kuten haastatellut kayttajat ja kirjallisuus.
(luku 3 Kaytetyt menetelmat ja luku 4.4 Kayttajien tarpeet)

- Lahdeaineiston perusteella tehty arvio oletuksineen ja perusteluineen
C-ITS-palveluista, jotka vastaisivat kayttajien tarpeiden tayttymi-
sesta. Arviointien tuloksista esitetdaan enintdan viisitoista tarkeim-
maksi arvioitua palvelua.
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Tietulleihin liittyvat palvelut eivat saaneet pisteitda mistaan kriteerista, silla

niita ei ollut Suomessa kaytdssa tutkimuksen toteutuksen aikana.

Taulukossa 8 esitetdan yhteenveto kriteeriryhman "Vaikutukset kayttajien

tarpeisiin tayttymiseen” C-ITS-palveluista ja niiden kriteerien arvoista.

Taulukko 8. Kriteeriryhmdén "Vaikutukset kdyttdjien tarpeiden tdyttymiseen” arvot

eri tarkastelluille C-ITS-palveluille.

Kriteerit

C-ITS-palvelut

In-Vehicle Signage (IVS)

Au-
tolla
liik-
ku-
vat

Jouk-
kolii-
ken-
tees-
sa
mat-
kus-
tavat

Tien-

pito

Tielii-
ken-
teen-
hal-
linta

Kun-

tien

katu-
verk-

)

Lo-

gis-
tiikkan

te-

hok-
kuus

Traffic Signs (IVS-TS) 60 90 60 60 60 90 80 70 85 90 60 0 100
In-Vehicle Speed Limit (VSPD) 60 90 60 60 60 90 80 70 60 60 60 0 100
Free Text (IVS-FT) 60 70 60 60 60 90 80 70 60 60 60 0 90
Smart Routing (IVS-SM) 45 60 75 80 85 85 85 80 90 95 20 0 100
Hazardous Locations Notification (HLN)

Accident Zone (HLN-AZ) 100 90 80 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Emergency Electronic Brakelight 70 85 90 70 91 75 75 75 75 75 75 0 75
EBL

g?aﬁLJanlAhead(HLNJUA) 65 30 70 65 65 50 50 60 70 70 60 0 100
Stationary vehicle (HLN - SV) 63 0 70 65 63 90 80 75 65 65 75 0 100

Weather Condition & Slippery road 55 90 70 55 55 95 90 75 85 85 90 100 100
(HLN-WCW + TSR)

Animal or person on the road (HLN- 75 80 70 75 75 75 100 60 75 75 80 100 100

APR

Obst)acle or Unsecured Blockage of 95 60 90 95 95 95 100 90 95 95 95 100 88
Road (HLN-OR & UBR)

Emergency vehicle warnings (HLN- 80 35 80 100 80 60 80 90 70 70 75 0 88
ERVI & EPVA)

Railway Level Crossing (HLN-RLX) 75 0 75 75 75 75 75 75 75 75 60 0 75

Alert Wrong Way Driving (HLN- 75 0 75 75 75 75 75 75 75 75 75 0 75

AWWD)

Shockwave Damping (SWD) 15 0 60 0 15 40 50 40 60 60 30 0 60
Public Transport Vehicle Crossing & 50 30 100 75 50 75 70 70 40 40 90 0 75

at Stop (HLN-PTVC & PTVS)

Collision Warnings

Cooperative collision risk warning 75 0 95 90 91 80 90 75 75 80 80 0 80

Vulnerable road user protection (pe- 75 100 95 90 91 90 90 95 80 85 80 0 75

destrians and cyclists)

Motorcycle approaching indication 75 0 75 75 75 75 75 75 75 75 75 0 75
Road Works Warning (RWW)

Lane and road closure (and other re- 90 60 90 75 90 100 85 85 90 90 75 100 100
str.) (RWW-LC & RC)

Road Works Mobile (RWW-RM) 30 60 70 75 30 100 85 85 90 90 75 100 100
Winter Maintenance (RWW-WM) 30 70 70 75 30 100 80 75 85 85 90 100 100

Signalized Intersections (SI)

All ST use cases (SPTI + GLOSA + 35 30 85 88 42 66 78 86 73 78 90 0 76
ISVW + TLP + EVP)

Signal Phase and Timing Information 20 20 60 70 20 70 70 80 70 80 80 0 75
(SI-SPTI)

Green Light Optimal Speed Advisory 20 20 60 70 20 70 70 80 70 80 80 0 75
(SI-GLOSA)

Imminent Signal Violation Warning 57 90 70 100 91 70 90 90 75 75 75 0 80
(SI-ISVW)

Traffic Light Prioritisation (SI-TLP) 0 0 100 100 0 60 70 90 80 85 95 0 75
Emergency Vehicle Priority (SI-EVP) 80 20 80 100 80 60 90 90 70 70 75 0 75

Toll Station Crossing (SI-TSC) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Loading zone management (LZM) 10 0 0 0 10 0 50 70 95 95 0 50 10
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Kriteerit Au- Jouk- a Eri- Tien-  Tielii- | Kun- Lo- Jouk- Lii-
tolla kolii- 3 tyis- ja ken- tien gis- kolii- ken-
[ teen- | katu- tiikan ken- ne

lik - rylj hal- verk- te- teen pal-
ku- teeﬂs- TEEE dlfn' linta ) hok- lii- ve-
vat sa pito kuus ken- luita

mat- noit- tar-

kus- sijat joa-
vat
yri-
tyk-
set

tavat
C-ITS-palvelut

Information and management

Info on alt. fuelled vehicle charging 15 0 0 10 15 0 10 50 85 85 2 0 40
& fuelling stations (iFuel)

Park & Ride information (P&Ride) 35 50 65 0 90 0 65 80 85 85 0 60 20
Traffic information & Smart routing 50 60 75 80 85 85 85 80 90 95 20 0 100
(SmartR)

Loading zone management (LZM) 10 0 0 0 10 0 50 70 95 95 0 50 10
Automated Vehicle Guidance (AVG)

SAE Level Guidance (AVG-SAELG) 10 0 0 0 90 0 20 10 50 50 20 0 70
Platoon Support Information (AVG- 10 0 0 0 10 0 20 0 50 50 0 0 70
PSI)

Topology Information (TI)

Toll Station Approaching (TI-TsA) [ o | o | o | o [ o [ o [ o [ o | o J o [ o | o | o
Point of Interest (POI)

Parking Availablity (POI-PA) | 35 | 60 | 65 | o | 90 | o | 65 [ 80 [ 8 | 8 | 0o [ 0 [ 20
Collective Perception (CP)

Collective Perception on Motorways 75 0 75 90 91 90 90 80 75 85 80 0 100
(CP-MW)

Collective Perception on Urban/In- 75 100 90 0 91 90 90 95 75 0 95 0 100
terurban Intersections (CP-UI)

Probe Vehicle Data (PVD)

Vehicle Data Collection (PVD-VDC) 10 0 70 10 10 80 85 80 75 75 60 50 100
Event Data Collection (PVD-EDC) 50 0 70 10 10 80 85 80 75 75 80 100 100

Autoa kayttavien tai autolla liikkuvien tarpeilla tarkoitetaan paaasiallisesti
henkildautolla ajavia, mutta myo6s auton kyydissa matkustavia. Myds muut
ajoneuvot, kuten kuorma-autot tai linja-autot, katsottiin kuuluvan samaan
ryhmaan. Lisdksi monet muut kriteerityhmat ovat myoés autoa kayttavia,
kuten joukkoliikenne, hatdajoneuvot ja logistiikka; taten autoa kayttavien
kriteerityhman tulokset heijastuvat myos naihin muihin ryhmiin. Autoa
kayttavien tarpeita arvioitiin kirjallisuuden ja haastatteluiden perusteella.

Autoa kayttavien tarpeiden tayttamisen arvioinnissa kaytettiin paaasialli-
sena lahteena luvussa 8.4.3 esitettya NordicWay 2 -hankkeen vaikutus-
tenarviointiraporttia, joka sisalsi yli 4 000 pohjoismaisen vastaajan kysely-
tulokset tarkeimmista tietosisalldista matkoilla, jotka tehty joko moottori-
teilla, paateilla tai katuverkolla. Kyselyn tulosten perusteella kayttajille tar-
keimmat tietosisallot olivat moottori- ja paateilla tielld olevat esteet, kuten
onnettomuudet, sulut tai eldimet. Katuverkolla tarkeimpina tietosisaltéina
nahtiin halytysajoneuvojen lahestyminen, onnettomuudet edessapain ja
tien tai kaistan sulku. Kyselyn ulkopuolelta, mm. haastatteluiden perus-
teella, arvioitiin lisaksi autoa kayttavien tarpeiden sisaltdvan tietosisaltda ja
palveluita, joissa varoitetaan ennakkoon tieliikenteen turvallisuuteen liitty-
vista tapahtumista.

Taulukko 9 esittaa C-ITS-palvelut, jotka pisteytyksessa arvioitiin tarkeim-
miksi kayttajien tarpeiden osalta.
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Taulukko 9. C-ITS-palvelut, joiden koettiin vastaavan parhaiten kdyttéjien tarpei-
siin.

C-ITS-palvelut: Autoa kayttavien tarpeiden tiayttaminen Pisteet

0-100
1 Accident Zone (HLN-AZ) 100
2 Obstacle or Unsecured Blockage of Road (HLN-OR & UBR) 95
3 Lane and road closure (and other restr.) (RWW-LC & RC) 90
4 Emergency vehicle warnings (HLN-ERVI & EPVA) 80
5 Emergency Vehicle Priority (SI-EVP) 80
6 Animal or person on the road (HLN-APR) 75
7 Railway Level Crossing (HLN-RLX) 75
8 Alert Wrong Way Driving (HLN-AWWD) 75
9 Cooperative collision risk warning 75
10 | Vulnerable road user protection (pedestrians and cyclists) 75
11 Motorcycle approaching indication 75
12 | Collective Perception on Motorways (CP-MW) 75
13 | Collective Perception on Urban/Interurban Intersections (CP-UI) 75
14 | Emergency Electronic Brakelight (EBL) 70
15 | Traffic Jam Ahead (HLN-TJA) 65

Aktiivisia kulkutapoja kayttavilla tarkoitetaan jalankulkijoita ja pyoéraili-
joita, joiden tarpeita ja ongelmia arvioitiin tydssa haastatteluiden perus-
teella.

Aktiivisia kulkutapoja kayttavien tarpeiden tayttamisen arvioinnissa oletet-
tiin, etta kayttajat eivat itse laheta palveluiden mukaisia viesteja, mutta
voivat vastaanottaa viesteja osana kartta- ja navigointisovelluksia seka
hyotya ajoneuvojen ja infrastruktuurin vaihtamista viesteistd (esim. C-V2X-
viestinnalld matkapuhelimen ja ajoneuvon valilla). Aktiivisten kulkutapojen
kayttaja voi esim. hyddyntaa palveluiden tietoa reitin suunnittelussa, mutta
vahemman aktiivisesti seuraavat matkan aikana tiedon paivityksia.

C-ITS-palvelut, kuten liikennevalojen priorisointi tai tankkausasemien si-
jainnit, jotka eivat koskeneet aktiivisten kulkutapojen kayttajia vaan ajo-
neuvoja, jaivat ilman pisteita. Tarkeimmiksi nostettiin erityisesti haastatte-
luiden perusteella kavelijdéiden ja pyodrailijdiden seka erityisryhmien tarpeet
risteysalueilla kaupunkiliikenteessa, joihin vastaisivat tarkastelun perus-
teella parhaiten taydet pisteet saaneet suojaamattomien tienkayttajien
suojelu (VRU) ja kollektiivisen havainnon (Collective Perception on Ur-
ban/Interurban) -palvelut. Tarkeiksi arvioitiin myds saaolosuhteisiin, kuten
tien liukkauteen, liittyva tieto. Liikennemerkki- ja nopeusrajoitustieto, eri-
tyisesti autoilijoiden huomiota parantaessa, arvioitiin myds valillisesti pa-
rantavan jalankulkijoiden ja pyorailijdiden turvallisuutta. Ajoneuvoja onnet-
tomuuspaikasta varoittava tieto voi suojata onnettomuuspaikan alueella
lilkkuvia jalankulkijoita tai pyorailijoita.
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Taulukko 10 esittaa C-ITS-palvelut, jotka pisteytyksessa arvioitiin tarkeim-
miksi aktiivisia kulkutapoja kayttavien tarpeiden tayttymiselle.

Taulukko 10. C-ITS-palvelut, joiden koettiin vastaavan parhaiten aktiivisia kulkuta-
poja kayttavien tarpeiden tdyttymiseen.

C-ITS-palvelut: Aktiivisia kulkutapoja kayttavien tarpeiden Pisteet

tayttyminen 0-100

1 Vulnerable road user protection (pedestrians and cyclists)

2 Collective Perception on Urban/Interurban Intersections (CP-UI) 100
3 Traffic Signs (IVS-TS) 90
4 In-Vehicle Speed Limit (VSPD) 90
5 Accident Zone (HLN-AZ) 90
6 Weather Condition & Slippery road (HLN-WCW + TSR) 90
7 Imminent Signal Violation Warning (SI-ISVW) 90
8 Emergency Electronic Brakelight (EBL) 85
9 Animal or person on the road (HLN-APR) 80
10 | Free Text (IVS-FT) 70
11 | Winter Maintenance (RWW-WM) 70
12 | Smart Routing (IVS-SM) 60
13 | Obstacle or Unsecured Blockage of Road (HLN-OR & UBR) 60
14 | Lane and road closure (and other restr.) (RWW-LC & RC) 60
15 | Road Works Mobile (RWW-RM) 60

Joukkoliikenteessda matkustavilla tarkoitetaan kayttdjia, jotka matkus-
tavat maantie- tai katuverkolla linja-autolla tai raitiovaunulla ja siten mat-
kan aikana voivat hydtya C-ITS-palveluista, joita ajoneuvo kayttaa. Jouk-
koliikenteessa matkustavien ongelmia ja tarpeita arvioitiin haastatteluiden
ja asiantuntija-arvioiden perusteella.

Joukkoliikenteessa matkustavien tarpeiden tayttamisen arvioinnissa koros-
tettiin paitsi lilkenteen turvallisuutta, myds erityisesti joukkoliikenteen
etuuksien, kuten liikennevaloetuudet, tuomaa matkustamisen sujuvuuden
parantumista. Tarpeellisimmiksi palveluiksi arvioitiin Public Transport Vehi-
cle Crossing, Public Transport Vehicle at a stop ja Traffic Light Prioritisation
-palvelut, joiden arvioitiin parantavan julkisen liikenteen ja siten matkusta-
misen sujuvuutta ja turvallisuutta pysakki- seka risteysalueilla. Myés muut
vastaavat palvelut, jotka lisaavat jalankulkijan seka matkustajan turvalli-
suutta ajon aikana, arvioitiin tarkeiksi. Valillisid vaikutuksia voidaan saada
myds esim. muiden ajoneuvojen alykkaalla reititykselld, joka hyddyntaa
joukkoliikennettd, seka pysakdintitiedosta, esim. liityntapysakdintia varten.

Taulukko 11 esittaa C-ITS-palvelut, jotka pisteytyksessa arvioitiin tarkeim-
miksi joukkoliikenteelld matkustavien tarpeiden tayttymiselle.
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Taulukko 11. C-ITS-palvelut, joiden koettiin vastaavan parhaiten joukkoliikenteelld
matkustavien tarpeiden tadyttymiseen.

C-ITS-palvelut: Joukkoliikenteella matkustavien tarpeiden tayt- Pisteet
taminen 0-100
1 Public Transport Vehicle Crossing & at Stop (HLN-PTVC & PTVS) 100
2 Traffic Light Prioritisation (SI-TLP) 100
3 Cooperative collision risk warning 95
4 Vulnerable road user protection (pedestrians and cyclists) 95
5 Emergency Electronic Brakelight (EBL) 90
6 Obstacle or Unsecured Blockage of Road (HLN-OR & UBR) 90
7 Lane and road closure (and other restr.) (RWW-LC & RC) 90
8 Collective Perception on Urban/Interurban Intersections (CP-UI) 90
9 All ST use cases (SPTI + GLOSA + ISVW + TLP + EVP) 85
10 | Accident Zone (HLN-AZ) 80
11 | Emergency vehicle warnings (HLN-ERVI & EPVA) 80
12 | Emergency Vehicle Priority (SI-EVP) 80
13 | Smart Routing (IVS-SM) 75
14 | Railway Level Crossing (HLN-RLX) 75
15 | Alert Wrong Way Driving (HLN-AWWD) 75

Hataajoneuvoissa liikkuvilla tarkoitetaan hatdajoneuvojen kuljettajaa ja
matkustajia seka mahdollista hoidettavaa potilasta hataajoneuvon kyy-
dissa. Matkustajina voivat olla esim. poliisi- ja pelastusalan tydntekijat seka
hoidettavan omainen. Ongelmien ja tarpeiden tayttymista arvioitiin asian-
tuntija-arvioinneilla.

Hatdajoneuvoissa liikkuvien tarpeiden arvioitiin olevan hyvin samanlaisia
kuin autolla ajavien, eli erityisesti liikenteen turvallisuuteen liittyvat palve-
lut kuten onnettomuusalue ja esteet tielld ovat tarkeita. Kaikkein tarkeim-
pien joukkoon nostettiin myds hatdajoneuvoista muita ajoneuvoja varoitta-
vat palvelut sekd hataajoneuvojen liikennevaloetuudet ja varoitukset. Tar-
keiksi arvioitiin myds jalankulkijoista ja pyoérailijoista varoittavat palvelut,
jotka voivat lisata turvallisuutta erityisesti kaupunki- ja taajama-alueella
halytystehtavassa.

Taulukko 12 esittaa C-ITS-palvelut, jotka pisteytyksessa arvioitiin tarkeim-
miksi hatdajoneuvoissa liikkuvien tarpeiden tayttymiselle.
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Taulukko 12. C-ITS-palvelut, joiden koettiin vastaavan parhaiten hdtdajoneuvoissa
liikkuvien tarpeiden téyttymiseen.

C-ITS-palvelut: Hatdajoneuvoissa liikkuvien tarpeiden tayttymi- Pisteet
nen 0-100
1 Accident Zone (HLN-AZ) 100
2 Emergency vehicle warnings (HLN-ERVI & EPVA) 100
3 Imminent Signal Violation Warning (SI-ISVW) 100
4 Traffic Light Prioritisation (SI-TLP) 100
5 Emergency Vehicle Priority (SI-EVP) 100
6 Obstacle or Unsecured Blockage of Road (HLN-OR & UBR) 95
7 Cooperative collision risk warning 90
8 Vulnerable road user protection (pedestrians and cyclists) 90
9 Collective Perception on Motorways (CP-MW) 90
10 | Collective Perception on Urban/Interurban Intersections (CP-UI) 90
11 | All SI use cases (SPTI + GLOSA + ISVW + TLP + EVP) 88
12 | Smart Routing (IVS-SM) 80
13 | Traffic information & Smart routing (SmartR) 80
14 | Animal or person on the road (HLN-APR) 75
15 | Railway Level Crossing (HLN-RLX) 75

Erityisryhmat sisdltavat esim. ikaantyneet tai vammaiset henkildt, tai lii-
kuntarajoitteiset, jotka hyotyvat tuesta tai tarvitsevat erityisesta tukea pal-
veluiden kaytéssa. Erityisryhmien ongelmia ja tarpeita selvitettiin haastat-
teluiden perusteella.

Erityisryhmien tarpeiden tayttamisen arvioitiin olevan yleisesti vastaavan
kuin autolla ajavien. Erityisryhmat voivat saada samoista palveluista kuin
muut autolla ajavat jopa erityista hyotyQ, silla palvelut tarjoavat tukipalve-
luna tarkempaa tietoa ja siten mahdollistavat kuljettajan paremman enna-
koinnin tiellad tai kadulle oleviin tapahtumiin. Lisdksi erityisryhmia erityisesti
palvelevia C-ITS-palveluja arvioitiin olevan operatiivista ja taktista ajosuori-
tusta tukevat, eli ajosuorituksen ja esim. reitityksen tukipalvelut; tallaisia
palveluita ovat esim. Collective Perception ja Cooperative Collision Risk
seka jalankulkijoista ja pyorailijoista varoittavat palvelut. Lisdksi pysakoin-
titieto voi tuoda tukea liikuntarajoitteisten pysakoéintipaikan lIdytamiseen,
joka I6ytyy jo attribuuttina kyseisen tiedon eurooppalaisesta C-Roads spesi-
fikaatioista. My0és tieliikenteen automaation tukipalvelut voivat olla tarkeita,
silla ne mahdollistavat automaattiajojarjestelman kayttamisen ja siten ke-
ventavat kuljettajan ajosuorituksen kuormaa.

Taulukko 13 esittaa C-ITS-palvelut, jotka pisteytyksessa arvioitiin tarkeim-
miksi erityisryhmien tarpeiden tayttymiselle.
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Taulukko 13. C-ITS-palvelut, joiden koettiin vastaavan parhaiten erityisryhmien
tarpeiden tdyttymiseen.

# C-ITS-palvelut: erityisryhmien tarpeiden tayttyminen Pisteet
0-100

1 Accident Zone (HLN-AZ) 100

2 Obstacle or Unsecured Blockage of Road (HLN-OR & UBR) 95

3 Emergency Electronic Brakelight (EBL) 91

4 Cooperative collision risk warning 91

5 Vulnerable road user protection (pedestrians and cyclists) 91

6 Imminent Signal Violation Warning (SI-ISVW) 91

7 Collective Perception on Motorways (CP-MW) 91

8 Collective Perception on Urban/Interurban Intersections (CP-UI) 91

9 Lane and road closure (and other restr.) (RWW-LC & RC) 90

10 | Park & Ride information (P&Ride) 90

11 | SAE Level Guidance (AVG-SAELG) 90

12 | Parking Availablity (POI-PA) 90

13 | Smart Routing (IVS-SM) 85

14 | Traffic information & Smart routing (SmartR) 85

15 | Emergency vehicle warnings (HLN-ERVI & EPVA) 80

Tien- ja kadunpidolla tarkoitetaan moottoriteiden ja paateiden seka kau-
punkien katuverkon huoltoa, johon voivat liittya esim. tietydt ja talvikun-
nossapito. Naiden ongelmia ja tarpeita selvitettiin haastatteluiden ja asi-
natuntija-arviointien perusteella.

Tien- ja kadunpidon tarpeisiin arvioitiin voitavan vastata erityisesti tietyo-
palveluilla, kuten suljettu tie tai kaista, liikkuva tietyd, talvikunnossapito
seka tiella olevat esteet tai onnettomuudet. Myds sdadolosuhteisiin liittyviin
poikkeustietoihin, kuten tien liukkauteen liittyvat palvelut arvioitiin hyodylli-
siksi. Ajantasainen liikennemerkkitieto voi myos sisaltaa tie- ja kadunkun-
nossapidon tiedot. Lisaksi kollektiivisen havainnoinnin (Collective Percep-
tion), pysahtynyt ajoneuvo, suojattomat tienkayttajat, reitityksen (esim.
poikkeusreitit) ja ajoneuvodatan (V2I sujuvuus ja tapahtumat) -palvelut
nahtiin hyédyntavan erityisesti kunnossapitoa mm. niiden tarjoamien tielii-
kenteen turvallisuutta ja sujuvuutta parantavien hydtyjen ansiosta.

Taulukko 14 esittaa C-ITS-palvelut, jotka pisteytyksessa arvioitiin tarkeim-
miksi tien- ja kadunpidon tarpeiden tayttymiselle.
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Taulukko 14. C-ITS-palvelut, joiden koettiin vastaavan parhaiten tien- ja kadunpi-
don tarpeiden tdyttymiseen.

C-ITS-palvelut: Tien- ja kadunpidon tarpeiden tayttyminen Pisteet

0-100
1 Accident Zone (HLN-AZ) 100
2 Lane and road closure (and other restr.) (RWW-LC & RC) 100
3 Road Works Mobile (RWW-RM) 100
4 Winter Maintenance (RWW-WM) 100
5 Weather Condition & Slippery road (HLN-WCW + TSR) 95
6 Obstacle or Unsecured Blockage of Road (HLN-OR & UBR) 95
7 Traffic Signs (IVS-TS) 90
8 In-Vehicle Speed Limit (VSPD) 90
9 Free Text (IVS-FT) 90
10 | Stationary vehicle (HLN - SV) 90
11 | Vulnerable road user protection (pedestrians and cyclists) 90
12 | Collective Perception on Motorways (CP-MW) 90
13 | Collective Perception on Urban/Interurban Intersections (CP-UI) 90
14 | Smart Routing (IVS-SM) 85
15 | Traffic information & Smart routing (SmartR) 85

Tieliikenteenhallinnalla tarkoitetaan tie- ja katuverkon liikenteen oh-
jausta ja hallintaan, joissa liikennekeskukset toimivat operatiivisena johto-
keskuksena hyddyntden liikenteenhallinnan tietojarjestelmid, jotka voivat
valittaa tai vastaanottaa palveluilta data. Tieliikenteenhallinnan ongelmia ja
tarpeiden tayttymista arvioitiin haastatteluilla ja asiantuntija-arvioinnein.

Tieliikenteenhallinnan tarpeiden tayttamisessa korostuivat ilmoitukset vaa-
rallisista tienkohdista, kuten onnettomuuspaikasta tai muista esteista ja
eldimista seka ihmisista tielld. Tieliikenteenhallinnan arvioitiin hyoétyvan kai-
kista ryhmista eniten laajasta joukosta palveluita, ellei jopa suurimmasta
osasta, silla suurin osa tukee liikenteenhallintaa seka liikenteen turvalli-
suutta ja sujuvuutta. Lahes kolmekymmenta palvelua arvioitiin tarkeiksi.
Liikennevalopalvelut koskevat paaosin katuverkon aluetta kaupungeissa.
Vaikka kollektiivisen havainnoinnin (Collective Perception) palvelut liittyat
operatiiviseen ajosuoritukseen, tukevat ne suoraan tieliikenteenhallinnan
ongelmia ja tarpeita turvallisesta seka sujuvasta liikenteesta.

Taulukko 15 esittda C-ITS-palvelut, jotka pisteytyksessa arvioitiin tarkeim-
miksi tieliikenteenhallinnan tarpeiden tayttymiselle.
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Taulukko 15. C-ITS-palvelut, joiden koettiin vastaavan parhaiten tieliikenteenhal-
linnan tarpeiden tdyttymiseen.

C-ITS-palvelut: Tieliikenteenhallinnan tarpeiden tayttyminen Pisteet

0-100
1 Accident Zone (HLN-AZ) 100
2 Animal or person on the road (HLN-APR) 100
3 Obstacle or Unsecured Blockage of Road (HLN-OR & UBR) 100
4 Weather Condition & Slippery road (HLN-WCW + TSR) 90
5 Cooperative collision risk warning 90
6 Vulnerable road user protection (pedestrians and cyclists) 90
7 Imminent Signal Violation Warning (SI-ISVW) 90
8 Emergency Vehicle Priority (SI-EVP) 90
9 Collective Perception on Motorways (CP-MW) 90
10 | Collective Perception on Urban/Interurban Intersections (CP-UI) 90
11 | Smart Routing (IVS-SM) 85
12 | Lane and road closure (and other restr.) (RWW-LC & RC) 85
13 | Road Works Mobile (RWW-RM) 85
14 | Traffic information & Smart routing (SmartR) 85
15 | Vehicle Data Collection (PVD-VDC) 85

Kunnat tarpeiden tayttymista katuverkolla arvioitiin haastatteluin ja asian-
tuntija-arvioinnein.

Kunnissa tarkeinta olisi valittaa tietoa onnettomuuksista seka ottaa kayt-
toéon palveluita, jotka parantaisivat suojattomia tienkayttajia etenkin ris-
teysalueilla. Myds hataajoneuvojen ja muiden hairidtietojen palvelut seka
lilkennevalopalvelut korostuivat tarkeind, naiden parantaessa kayttdjien
turvallisuutta ja liikenteen sujuvuutta. Kuntien pysakdintipaikkatiedon ja
alykkaan reitityksen nahtiin myés mahdollisesti parantavan sujuvuutta ja
ymparistdystavallisyytta.

Taulukko 16 esittdaa C-ITS-palvelut, jotka pisteytyksessa arvioitiin tarkeim-
miksi kuntien tarpeiden tayttymiselle.
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Taulukko 16. C-ITS-palvelut, joiden koettiin vastaavan parhaiten kuntien tarpeiden
tayttymiseen.

# C-ITS-palvelut: Kuntien tarpeiden tayttyminen Pisteet
0-100

1 Accident Zone (HLN-AZ) 100

2 Vulnerable road user protection (pedestrians and cyclists) 95

3 Collective Perception on Urban/Interurban Intersections (CP-UI) 95

4 Obstacle or Unsecured Blockage of Road (HLN-OR & UBR) 90

5 Emergency vehicle warnings (HLN-ERVI & EPVA) 90

6 Imminent Signal Violation Warning (SI-ISVW) 90

7 Traffic Light Prioritisation (SI-TLP) 90

8 Emergency Vehicle Priority (SI-EVP) 90

9 All ST use cases (SPTI + GLOSA + ISVW + TLP + EVP) 86

10 | Lane and road closure (and other restr.) (RWW-LC & RC) 85

11 | Road Works Mobile (RWW-RM) 85

12 | Smart Routing (IVS-SM) 80

13 | Signal Phase and Timing Information (SI-SPTI) 80

14 | Green Light Optimal Speed Advisory (SI-GLOSA) 80

15 | Park & Ride information (P&Ride) 80

Logistiikan tehokkuudella tarkoitetaan logistiikka-alan, eli kuljetusten
tilauksen ja suorittamiseen liittyvaa tehokkuutta, jolla on yhteiskunnallisia
vaikutuksia. Logistiikan tehokkuuden paranemista arvioitiin padosin haas-
tatteluiden avulla.

Arvioinnissa tarkeimmaksi nousi vastaavia palveluita kuin autolla ajavien,
eli hairidtiedot kuten onnettomuudet, esteet ja tietydt. Myos kelitiedot nah-
tiin tarkeana, erityisesti talvikunnossapidon osalta. Haastattelujen perus-
teella nykyaan on vaikeaa ennakoida matka-aikoja, silla likennehairidista
ja kunnossapidosta ei ole tarjolla riittavasti tietoa. Pysakdinti- ja lastaus-
aluetiedot korostuvat tarkeina kaupunkialueilla. Haastatteluiden perusteella
myo0s tietoa tankkausasemista pidettiin tarkeana, joista erityisesti lataus-
verkon infrastruktuurin tarkempia tietoja kaivattiin. Logistiikka hydtyy
esim. erikoiskuljetusten osalta ajantasaisista ja laadukkaista liikennemerk-
kitiedoista, kuten siltojen ja tunneleiden rajoituksista, joita hyédynnetaan
ajoreittien suunnittelussa.

Taulukko 17 esittda C-ITS-palvelut, jotka pisteytyksessa arvioitiin tarkeim-
miksi logistiikan tehokkuuden paranemiselle.
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Taulukko 17. C-ITS-palvelut, joiden koettiin vastaavan parhaiten logistiikan tehok-
kuuden paranemiseen.

C-ITS-palvelut: Logistiikan tehokkuuden paraneminen Pisteet
0-100
1 Accident Zone (HLN-AZ) 100
2 Obstacle or Unsecured Blockage of Road (HLN-OR & UBR) 95
3 Loading zone management (LZM) 95
4 Smart Routing (IVS-SM) 90
5 Lane and road closure (and other restr.) (RWW-LC & RC) 90
6 Road Works Mobile (RWW-RM) 90
7 Traffic information & Smart routing (SmartR) 90
8 Traffic Signs (IVS-TS) 85
9 Weather Condition & Slippery road (HLN-WCW + TSR) 85
10 | Winter Maintenance (RWW-WM) 85
11 | Information on alternative fuelled vehicle charging and fuelling sta- 85
tions (iFuel)
12 | Park & Ride information (P&Ride) 85
13 | Parking Availablity (POI-PA) 85
14 | Vulnerable road user protection (pedestrians and cyclists) 80
15 | Traffic Light Prioritisation (SI-TLP) 80

Kuljetusyrityksilla tarkoitetaan kuljetuksia tarjoavia yrityksia ja niiden
kuljettajia. Kuljetusyritysten tarpeita arvioitiin kirjallisuuden ja haastattelui-
den avulla. Kirjallisuudesta ldhteena toimi Lauhkonen & Lehtonen (2021)
julkaisu Ajantasaisten liikennetietopalvelujen hyvaksyttavyys ja tarve ras-
kaassa liikenteessa.

Kuljetusyritysten tarpeiden tayttymisen osalta arvioitiin tarkeiksi hairidtie-
dot, kuten esteet ja onnettomuudet tieverkolla. Yhtenevaisyytta oli myds
logistiikan tehokkuuteen liittyviin tarpeisiin, jotka esitettiin edella. Yritysten
ja ammattikuljettajien tarpeet nahtiin kuitenkin edelld mainitun lisdksi hie-
man laajempina, eli useammat palvelut hyddyntavat kuljetuksia, kuten aly-
kas reititys, tietydtiedot, pysakdintiedot (erityisesti kunnat). Tieto ja varoi-
tukset saasta ja ajokelista nahtiin myos tarkeina. Lisdksi liikennevaloissa
joissain tapauksissa etuudet voisivat auttaa raskaita ajoneuvoja, esim. liuk-
kaalla kelilld yldamakeen ajettaessa. Tieliikkenteen automaatioon liittyvat pal-
velut kuten letka-ajoon liittyvat tiedot voivat hyodyttaa pidemmalla aikava-
lilla. Erona logistiikka-alaan arvioitiin olevan korostettu tarve rajoitustie-
dolle (esim. tunnelit ja sillat), suojaamattomat tienkayttajat (esim. risteys-
alueella ison ajoneuvon katvealueet), liikennevalojen signaalitiedot seka
térmaysvaroitukset.

Taulukko 18 esittaa C-ITS-palvelut, jotka pisteytyksessa arvioitiin tarkeim-
miksi kuljetusyritysten tarpeiden tayttamiselle.
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Taulukko 18. C-ITS-palvelut, joiden koettiin vastaavan parhaiten kuljetusyritysten
tarpeiden tayttdmiseen.

C-ITS-palvelut: Kuljetusyritysten tarpeiden tdayttaminen Pisteet
0-100
1 Accident Zone (HLN-AZ) 100
2 Smart Routing (IVS-SM) 95
3 Obstacle or Unsecured Blockage of Road (HLN-OR & UBR) 95
4 Traffic information & Smart routing (SmartR) 95
5 Loading zone management (LZM) 95
6 Traffic Signs (IVS-TS) 90
7 Lane and road closure (and other restr.) (RWW-LC & RC) 90
8 Road Works Mobile (RWW-RM) 90
9 Collective Perception on Urban/Interurban Intersections (CP-UI) 90
10 | Weather Condition & Slippery road (HLN-WCW + TSR) 85
11 | Vulnerable road user protection (pedestrians and cyclists) 85
12 | Winter Maintenance (RWW-WM) 85
13 | Traffic Light Prioritisation (SI-TLP) 85
14 | Information on alternative fuelled vehicle charging and fuelling sta- 85
tions (iFuel)
15 | Park & Ride information (P&Ride) 85

Joukkoliikenteen litkenndoitsijoilla tarkoitetaan toimijoita kuten linja-au-
toja lilkenndivia yrityksia, joiden tarpeita ja ongelmia selvitettiin padosin
haastatteluiden avulla.

Joukkoliikenteen liikennditsijoiden tarpeiden tayttamisen osalta haastatte-
luista tunnistetut ongelmat liittyivat erityisesti matkaketjujen ja liikenteen
sujuvuuden seka liikennetilanteen ennakoitavuuden haasteisiin. Edellda mai-
nittuja ovat lilkenteen hairiét, kuten tietydmaat, esteet tiella, onnettomuus-
paikat tai keliolosuhteet. Joukkoliikennetta koskevat erityiset palvelut ovat
liilkennevaloetuudet, jotka nousivat haastatteluissa ja prioriteeteissa tar-
keiksi. Lisdksi erityisista joukkoliikenteen palveluista tarkeiksi arvioitiin jul-
kisen liikenteen ajoneuvo ylittamassa risteysaluetta ja julkisen liikenteen
ajoneuvon sijainti pysakilla. Myds joukkoliikenteen ajoneuvot voivat hyodtya
kollektiivisen havainnoinnin (Collective Perception) palveluiden tuomasta
lisdnakyvyydesta erityisesti suojaamattomien tienkayttajien osalta kaupun-
kialueella. Liikennevalopalveluista signaalitiedot, kuten aika vihrean valon
vaihtumiseen, voivat sujuvoittaa ja mahdollistaa ymparistdystavallisemman
ajon osana lilkennevaloprioriteetteja, mikali ne soveltuvat kayttéon ja riip-
puen signaaliprioriteetin herkkyydesta antaa etuus valoissa.

Taulukko 19 esittaa C-ITS-palvelut, jotka pisteytyksessa arvioitiin tarkeim-
miksi joukkoliikenteen liikennditsijéiden tarpeiden tayttamiselle.
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Taulukko 19. C-ITS-palvelut, joiden koettiin vastaavan parhaiten joukkoliikenteen
liikennditsijoiden tarpeiden tdyttdmiseen.

C-ITS-palvelut: Joukkoliikenteen liikennditsijoiden tarpeiden Pisteet
tayttaminen 0-100
1 Accident Zone (HLN-AZ) 100
2 Obstacle or Unsecured Blockage of Road (HLN-OR & UBR) 95
3 Traffic Light Prioritisation (SI-TLP) 95
4 Collective Perception on Urban/Interurban Intersections (CP-UI) 95
5 Weather Condition & Slippery road (HLN-WCW + TSR) 90
6 Public Transport Vehicle Crossing & at Stop (HLN-PTVC & PTVS) 90
7 Winter Maintenance (RWW-WM) 90
8 All SI use cases (SPTI + GLOSA + ISVW + TLP + EVP) 90
9 Animal or person on the road (HLN-APR) 80
10 | Cooperative collision risk warning 80
11 | Vulnerable road user protection (pedestrians and cyclists) 80
12 | Signal Phase and Timing Information (SI-SPTI) 80
13 | Green Light Optimal Speed Advisory (SI-GLOSA) 80
14 | Collective Perception on Motorways (CP-MW) 80
15 | Event Data Collection (PVD-EDC) 80

Liikennepalveluita tarjoavilla yrityksilla tarkoitetaan yrityksia, jotka
ovat joko valmistajia tai palveluntarjoajia tuottaen tai hyddyntaen C-ITS-
palveluita. Yritysten tarpeita arvioitiin kirjallisuuden, haastatteluiden ja asi-
antuntija-arviointien perusteella.

Tyon haastatteluissa ei juurikaan saatu tarkkoja tietolajikohtaisia arvioita
palveluntarjoajien tarpeista. Lisdksi yritykset tuottavat itse hyvin erilaisia
palveluita, ja siten niiden prioriteetit voivat kohdistua valikoituihin palvelui-
hin liiketoiminnan tavoitteiden mukaisesti; myds jaaviyskysymykset olisi
talléin syyta huomioida, mikali esim. yritys pitaisi itse tuottamaansa palve-
lua tarkeimpana.

Tarpeiden arvioinnissa kaytettiin padosin Suomen kansallisen yhteyspisteen
(National Access Point) Digitraffic.fi:n tarjoamia tilastotietoja tietolajien his-
toriallisista kayttdmaarista, jotka kuvaavat hyvin palveluntarjoajien ja ke-
hittdjien tarpeita tiedon kaytossa (Ahvenainen 2025). Naista tiedoista ko-
rostuvat onnettomuus- ja hairiétiedot seka keliolosuhteisiin ja tietoihin liit-
tyvat tiedot.

Haastatteluissa todettiin myds, etta palveluiden kehityksessa voidaan myos
tehda yhteisty6ta useiden jasenmaiden kesken, esim. pohjoismaiden talvi-
set olosuhteet ja rautateiden tasoristeyksien ylittéminen. Yleisimpina eu-
rooppalaisena palveluna haastattelujen aikaan pidettiin tietyévaroitusta.
Prioriteetit ovat palvelukohtaisia ja vaihtelevat paikallisista kaupunkiolosuh-
teiden seka maanteiden valilla.
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Taulukko 20 esittaa C-ITS-palvelut, jotka pisteytyksessa arvioitiin tarkeim-
miksi liikennepalveluita tarjoavien yritysten tarpeiden tayttamiselle.

Taulukko 20. C-ITS-palvelut, joiden koettiin vastaavan parhaiten liikennepalveluita
tarjoavien yritysten tarpeiden tdyttdmiseen.

C-ITS-palvelut: Liikennepalveluita tarjoavien yritysten tar- Pisteet

peiden tayttaminen 0-100

1 Accident Zone (HLN-AZ)

2 Weather Condition & Slippery road (HLN-WCW + TSR) 100
3 Animal or person on the road (HLN-APR) 100
4 Obstacle or Unsecured Blockage of Road (HLN-OR & UBR) 100
5 Lane and road closure (and other restr.) (RWW-LC & RC) 100
6 Road Works Mobile (RWW-RM) 100
7 Winter Maintenance (RWW-WM) 100
8 Event Data Collection (PVD-EDC) 100
9 Park & Ride information (P&Ride) 60
10 | Loading zone management (LZM) 50
11 | Vehicle Data Collection (PVD-VDC) 50

Automaattiajojarjestelmien toiminnan paranemisella tarkoitetaan
ajoneuvon automaation toiminnallisuudesta vastaavia tietojarjestelmia tai
ohjelmia, joiden toiminnallisuutta, esim. havainnointikykya, voidaan paran-
taa C-ITS-palveluilla. Arviointi toteutettiin padosin kirjallisuuden perus-
teella.

Tarpeiden nahtiin olevan vastaavia kuin autolla ajavien, mutta myds laa-
jempia, silla aivan kuten liikenteenhallinnassa, useat palvelut voivat hy6-
dyntaa automaattiajojarjestelman suorituskykya riippuen ajotilanteesta. Ar-
vioinnissa kaytettiin hydédyksi TM4CAD-hankkeen (Traffic Management for
Connected and Automated Driving) tutkimustuloksia, joita varten hank-
keessa haastateltiin eurooppalaisia ajoneuvovalmistajia ja palveluntarjoajia
niiden automaattiajojarjestelmien informaatiotarpeista (Kulmala ym. 2023).
TM4CAD-hankkeen teollisuuden vastauksissa korostuivat liikenteen hairiot,
esteet, sujuvuustieto, keliolosuhteet, tietyét ja liikennemerkkitieto. Lisaksi
arvioinnissa nahtiin reititystieto tarkeana, joka parantaa kuljetusten reiti-
tysten suunnittelua.

Taulukko 21 esittaa C-ITS-palvelut, jotka pisteytyksessa arvioitiin tarkeim-
miksi automaattiajojarjestelmien toiminnan paranemisen tarpeiden taytta-
miselle.
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Taulukko 21. C-ITS-palvelut, joiden koettiin vastaavan parhaiten automaattiajojar-

jestelmien toiminnan paranemisen tarpeiden tédyttdmiseen.

C-ITS-palvelut: Automaattiajojdarjestelmien toiminnan parane-

minen

Pisteet
0-100

1 Traffic Signs (IVS-TS) 100
2 In-Vehicle Speed Limit (VSPD) 100
3 Smart Routing (IVS-SM) 100
4 Accident Zone (HLN-AZ) 100
5 Traffic Jam Ahead (HLN-TJA) 100
6 Stationary vehicle (HLN - SV) 100
7 Weather Condition & Slippery road (HLN-WCW + TSR) 100
8 Animal or person on the road (HLN-APR) 100
9 Lane and road closure (and other restr.) (RWW-LC & RC) 100
10 | Road Works Mobile (RWW-RM) 100
11 | Winter Maintenance (RWW-WM) 100
12 | Traffic information & Smart routing (SmartR) 100
13 | Collective Perception on Motorways (CP-MW) 100
14 | Collective Perception on Urban/Interurban Intersections (CP-UI) 100
15 | Vehicle Data Collection (PVD-VDC) 100

Teknistaloudellinen toteutettavuus

C-ITS-palveluiden teknistaloudellinen tarkastelu sisaltaa palveluiden kayt-
tédnoton teknisen toteutettavuuden helppouden ja kustannusten, C-ITS-
palveluiden kayttéonottoon liittyvien liiketoimintamahdollisuuksien, ole-
massa olevien liiketaloudellisten kyvykkyyksien seka C-ITS-palveluiden
tuottaman tiedon lisdarvon arvioinnin. Tarkastelussa huomioidaan myds ta-
man selvitystyon tavoitteissa esille nostettu laajempi tieliikenteen digitali-
saation ja automaatiokehityksen nakdkulma, johon liittyen tunnistetaan uu-

sia kansallisia liiketaloudellisia mahdollisuuksia.

Suomessa keskeinen liikenteen automaation ja digitalisaation kehittamista
linjaava selvitystyd on liikenne- ja viestintaministerién vuonna 2021 toteut-
tama Liikenteen automaation lainsaadanté- ja avaintoimenpidesuunnitelma.
Selvitystydn ja siihen liittyvan periaatepaatéoksen mukaisesti Suomen ta-
voitteena on kuulua liikenteen automaation edellakavijéiden joukkoon. Ta-
man kehityksen keskeisina mahdollisuuksina selvitysty6 tuo esille suoma-
laisten yritysten uudet innovaatiot, yritysten kilpailukyvyn seka viennin po-
sitiivisen kehityksen ja sitd kautta yhteiskunnallisen hyvinvoinnin parantu-

misen. (Miettinen ym. 2021)

Tarkastelun rajaukset

Tarkastelu keskittyi infran ja ajoneuvojen vuorovaikutukseen liittyviin C-
ITS-palveluihin (I2V, V2I). Ajoneuvojen valisten C-ITS-palveluiden (V2V)
kayttoonottoa ei tarkasteltu tadman luvun mukaisessa teknistaloudellisessa

tarkastelussa.
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Tarkastelussa painotettiin erityisesti pitkan kantaman viestintaratkaisujen
hydédyntamista C-ITS-palveluiden toteutusarkkitehtuurissa, silla tama on ol-
lut vahvasti lahtékohtana suomalaisessa C-ITS-palveluiden kayttédnotossa.

Tarkastelussa oletetaan, etta Euroopan komission ja C-Roadsin vaatimus-
ten mukaiset C-ITS-palveluiden toteuttamiseksi tarvittavat kansalliset ja
kaupunkikohtaiset taustapalvelut, kuten C-ITS-viestien muodostamiseksi ja
palvelujen tarjoamiseksi vaadittavat C-ITS-keskusyksikoét, tiedonvaihtopal-
velin ja kansallinen juurivarmennepalvelu on toteutettu. Nama palvelut pal-
velevat laajasti kaikkia pitkdan kantaman teknologioilla toteutettuja infran ja
ajoneuvojen valisia C-ITS-palveluita.

Teknistaloudellisessa tarkastelussa oletettiin, etta liikenteen tosiaikaiseen
tilannekuvaan seka turvallisuuteen liittyvat tiedot (RTTI ja SRTI) ovat usei-
den C-ITS-palveluiden kayttéonoton helpottamiseksi saatavilla kansallisen
yhteyspisteen (National Access Point, NAP) kautta. Naiden tietojen keruu-
seen ja jakeluun liittyvia SRTI- ja RTTI-asetuksia (EU 2022/670, EU
886/2013) seka uusitun ITS-direktiivin (EU/2023/2661) mukaisia asetusten
kayttodnoton aikatauluja on kasitelty tarkemmin Traficomin julkaisemassa
selvitystydssa vuonna 2024 (Laine & Kotilainen 2024).

Tarkeana huomiona tarkastelun rajauksiin liittyen mainittakoon, etta palve-
luiden teknisen toteutettavuuden helppous ei ota kantaa palveluiden toteut-
tamiseksi tarvittavien lahtotietojen tamanhetkiseen laatutasoon. Tarkaste-
lussa pikemminkin arvioidaan, onko Iahtétietojen hankintaan olemassa ole-
via tai tulevia selkeita rakenteita (esim. NAP, julkisen liikenteen sijaintitie-
dot kaupunkien rajapintojen kautta tms.), joiden avulla palvelut on mah-
dollista toteuttaa.

Tarkasteltavat teknistaloudelliset kriteerit

C-ITS-palveluiden kayttdédnottoa tarkasteltiin seuraavien teknisten ja talou-
dellisten kriteerien perusteella:

- Teknisen toteutettavuuden helppous

- Liiketoimintamahdollisuuksien ja kilpailukyvyn parantuminen

- Toimivien liiketoimintamallien olemassaolo

- Toimivien ekosysteemien olemassaolo

- C-ITS-palvelujen tuottaman tiedon lisaarvo erityisesti niissa tapauk-
sissa, kun sama tieto tai toiminto on jo toteutettu muilla tavoin.

Seuraavassa on kuvattu kunkin kriteerin arviointiin liittyvid seikkoja seka
arviointiin perustuvaa C-ITS-palveluiden priorisointia.
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Teknisen toteutettavuuden helppous

Teknisen toteutettavuuden helppoutta painotettiin selvasti eniten teknista-
loudellisessa tarkastelussa. Tama arvostelukriteerin painoarvo oli 60 % tek-
nistaloudellisen tarkastelun kokonaispisteista.

Teknisen toteutettavuuden tarkastelussa arvioitiin C-ITS-palveluiden toteu-
tuksen suoraviivaisuutta. Arvioinnissa erityisen suuressa roolissa oli C-ITS-
palveluiden toteuttamiseksi tarvittavien lahtétietojen saatavuus tai niiden
muodostamisen haastavuus. Tama on C-ITS-palveluiden toteutukselle kes-
keista erityisesti, kun tarkastelun oletuksissa mainitut C-ITS-palveluiden
arkkitehtuurin taustapalvelut (C-ITS-keskusyksikét, tiedonvaihtopalvelin,
juurivarmennepalvelut) on toteutettu. Muita teknisen toteutettavuuden ar-
vioinnin kriteereja oli olemassa olevien tietoliikenneverkkojen ja erityisesti
pitkan kantaman viestintdan perustuvan ratkaisun soveltuvuus C-ITS-pal-
veluiden toteutukseen, kyberturvallisuuteen liittyvien seikkojen huomioinen
seka teknisen toteutuksen haastavuus. Kaytanndssa teknisen toteutetta-
vuuden helppous vaikuttaa vahvasti myds C-ITS-palveluiden kayttéénoton
kustannustehokkuuteen.

Alla esitetaan erikseen listattuna teknisen toteutettavuuden helppouden ar-
viointiin liittyvat lahtéoletukset:

- Tarkastelu suosii C-ITS-palveluita, joiden toteutus onnistuu hyvin
pitkan kantaman viestinnan seka mobiiliverkkojen avulla.

- Tarkastelussa korkeimmat pisteet saavat palvelut, jotka voidaan
suoraviivaisesti toteuttaa SRTI- ja RTTI-asetusten mukaisten valtta-
mattomien tietojen avulla kansallisen yhteyspisteen (NAP) avulla.

- Ylla oleva arviointiperuste olettaa myds, etta eurooppalainen liiken-
teen turvallisuustietojen jakeluun keskittdvan Data for Road Sa-
fety -kehitysohjelman mukaiset tiedot ovat myds saatavilla kansalli-
sen yhteyspisteen (NAP) kautta.

- Tarkastelussa hyvia pisteita saavat myods palvelut, joiden toteutuk-
seen tarvittavat lahtdtiedot ovat helposti saatavilla, mutta eivat ole
valttdmatta keskitetysti kansallisesti saatavilla (NAP).

- Tarkastelu suosii palveluita, joiden toteutus ei vaadi raskasta tien-
tai kadunvarsien instrumentointia tai raskaiden taustajarjestelmien
kehitystoita.

Teknisen toteutettavuuden tarkastelussa taydet pisteet saivat tietydvaroi-
tuspalvelut Road Closure, Lane Closure ja Road Works Mobile, eli sellaiset
vaaranpaikkailmoitukset, joiden tietoja tullaan tarjoamaan kansallisen yh-
teyspisteen kautta ja tuotetaan Data for Road Safety -kehitysohjelman
myo6ta. Naiden lisdksi taydet pisteet saivat myos kulloinkin voimassa ole-
vista liikkennemerkkien tietojen tuottaminen tienkayttajille (In-Vehicle
Speed Limit, Traffic Signs). Taman kriteerin mukaisessa C-ITS-palveluiden
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arvioinnissa heikosti parjasivat palvelut, joiden toteutus vaatii erillista tien-
tai kadunvarren instrumentointia tunnistuslaitteistoilla tai vaativia useiden
tietoldhteiden tietoja hyddyntavien raskasta laskentaa sisaltavien taustajar-
jestelmien kehitysta. Naita palveluita olivat mm. raskasta taustajarjestel-
mien kehitysta vaativat SmartRouting, Shockwave Damping tai tie- ja katu-
verkon instrumentointia vaativa Collective Perception. C-ITS-palveluiden pi-
lotointiprojekteista tutut liikennevalopalvelut, kuten Signal Phase and Ti-
ming, sijoittuivat tarkastelussa keskivaiheille, koska niiden kayttéonotto
vaatii kuitenkin kaikkien liikennevalojen ohjauskojeiden varustamista tie-
donsiirtokyvykkyyksilla tilatietojen ja ennustetietojen valittamiseksi C-ITS-
keskusyksikoille.

Liiketoimintamahdollisuuksien ja kilpailukyvyn parantuminen

Teknistaloudelliseen tarkasteluun aikaisemmin esitettyjen rajausten mukai-
sesti taman tarkastelukriteerin arvioinnissa ei oteta huomioon C-ITS-palve-
luiden kayttédnoton yhteydessa toteutettavia taustajarjestelmia (kansalli-
nen C-ITS-keskusyksikké tai tiedonvaihtopalvelin) seka niihin mahdollisesti
liittyvia liiketoimintamahdollisuuksia. Arvioinnissa huomioitiin vain C-ITS-
palveluiden toteutuksen mydéta syntyvat uudet liiketoimintamahdollisuudet.

Liiketoimintamahdollisuuksien arvioinnissa korkeamman jalostusarvon liike-
toimintamahdollisuudet eli suomalaisten tuotteiden, palveluiden tai laittei-
den valmistaminen arvotettiin korkeammalle kuin asiantuntijapalveluiden
myyminen tai ulkomaisten tuotteiden tuominen maahan ja niiden jalleen-
myynti kotimaisille markkinoille. Tama valinta perustui tuote- ja palvelu-
pohjaisen liiketoiminnan parempaan skaalautuvuuteen, joka mahdollistaa
niita tarjoaville yrityksille paremmat edellytykset kansainvaliseen vientive-
toiseen liiketoiminnan kasvuun. Liikennejarjestelman kehittymiseen liittyvia
nakodkulmia, kuten turvallisuuden, sujuvuuden ja ymparistoystavallisyyden
kehittymisesta seuraavia hyotyja, ei otettu tassa tarkastelussa huomioon,
vaikka ne tuottavatkin monelta osin parempaa kansallista kilpailukykya.

Liiketoimintamahdollisuuksien ja kilpailukyvyn parantumisen arviointiin liit-
tyi seuraavia lahtooletuksia:

- C-ITS-palveluiden loppukayttajien ei oleteta maksavan palveluista.

- Monipuoliset useita liiketoimintamalleja seka erityisesti korkeamman
jalostusarvon liiketoimintamalleja (tuotteet, palvelut, kotimainen lai-
tevalmistus) sisaltavat palvelut saavat arvostelussa korkeat pisteet.

- C-ITS-palveluiden toteutukseen liittyen tunnistettu vientipotentiaali
nostaa pisteita.

- Pelkastaan tuontiin perustuvat palvelut tai vain kansallista asiantun-
tijapalveluiden myyntipotentiaalia sisaltavat palvelut eivat saa kovin
korkeita pisteita téman arvostelukriteerin osalta.

Huomionarvoista tdman kriteerin arvostelussa on, ettd se synnytti |dhes
kaanteiset arvosteluperusteet verrattuna aikaisemmin kasiteltyyn teknisen
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toteutuksen helppouteen. Suoraviivaisesti kansallisesta yhteyspisteesta ke-
rattyjen tietojen perusteella tuotetut C-ITS-palvelut eivat juurikaan tuota
uusia liiketoimintamahdollisuuksia. Toisaalta, jos C-ITS-palvelu on haastava
ottaa kayttdédn, niin se hyvin todenndkdisesti tarvitsee laajaa kehitystydta
seka mahdollisesti tiedonkeruun ja analysoinnin ratkaisuja, mika mahdollis-
taa skaalautuvien ja kansainvalisillekin markkinoille soveltuvien tuoterat-
kaisuiden kehittamisen.

Taman kriteerin mukaisessa C-ITS-palveluiden arvioinnissa parjasivat hyvin
paljon taustajarjestelmien kehitysta tai tien- ja kadunvarsien instrumen-
tointia sisaltavat palvelut, kuten Smart Routing, Shockwave Damping tai
Collective Perception. Teknisen toteutuksen helppouteen perustuvassa pal-
veluiden arvioinnissa hyvin parjanneet palvelut eivat saaneet tassa tarkas-
telussa hyvia pisteita.

Toimivien liiketoimintamallien olemassaolo

Kun palveluita arvioitiin toimivien liiketoimintamallien néakékulmasta, kes-
keisimpana arviointiperusteena olivat Suomessa jo mahdollisesti olevat pal-
velun toteuttamiseksi tarvittavat ratkaisut, toimintaymparistét ja osaami-
nen seka naihin liittyvat ajan mydta syntyneet vakiintuneet toimivat liike-
toimintamallit. Arvioinnissa pyrittiin tunnistamaan yksityisen sektorin rat-
kaisuja, kuten suomalaista laitevalmistusta tai tuote- ja palveluliiketoimin-
taa, seka aihealueeseen liittyvaa yksityissektorin asiantuntijapalveluita. Ar-
vioinnissa tunnistettiin myds julkisen sektorin omistuksessa olevia ratkai-
suja. Naita ei kuitenkaan arvostettu yhta korkealle, silld niihin ei liittynyt
liittyy liiketoimintamallien nakékulmasta monipuolisesti erilaisten liiketoi-
mintamallien hyédyntamistd, vaan Idhes ainoastaan asiantuntijapalveluiden
tuottamista julkishallinnolle.

Toimivien liiketoimintamallien olemassaolon nakdékulmasta arviointiin liittyi
seuraavia lahtdoletuksia:

- C-ITS-palvelu saa korkeat pisteet, mikali sen kayttéénottoon liittyen
tunnistetaan laajasti ja monipuolisesti erilaisten liiketoimintamallien
olemassa olevaa kayttéa kansallisesti (tuoteratkaisut, palvelut, laite-
valmistus, laitemyynti, asiantuntijaosaaminen ja sen myynti).

- Palveluun liittyen arvostetaan, mikali tunnistetaan siihen liittyvaa jo
vakiintunutta pitkaaikaista liiketoimintaa.

- Palveluun liittyen arvostetaan kansallisen osaamisen ja liiketoiminta-
mallien olemassaoloa.

Arvioitaessa liiketoimintamallien olemassaoloa erityisen hyvin parjasivat C-
ITS-palvelut, joihin liittyen Suomessa on vahvaa osaamista tai pitka histo-
ria palveluihin liittyvien teknologioiden kaytosta. Parhaat pisteet arvioin-
nissa sai talvikunnossapitoon ja huonoihin sadolosuhteisiin liittyvat varoi-
tuspalvelut (Winter maintenance ja Weather condition warning) seka liiken-
nevalojen priorisointipalvelu (Traffic light priorisation).
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Lilkennevaloymparistdihin sijoittuvat C-ITS-palvelut saivat myds hyvia pis-
teita, silla naitd teknologioita on Suomessa kaytetty kauan ja niiden ympa-
rilld on toimivia liiketoimintamalleja. Hieman liikennevaloymparistoihin liit-
tyvat palvelut menettivat pisteita sen vuoksi, ettd niihin liittyy hyvin voi-
makkaasti vain ulkomaisten tuote- ja laiteratkaisujen tuontitoimintaan ja
edustamiseen liittyvaa liiketoimintaa.

Toimivien ekosysteemien olemassaolo

Taman kriteerin mukaisessa C-ITS-palveluiden arvioinnissa pyrittiin tunnis-
tamaan suomalaisia liiketoimintaekosysteemeja, jotka tulisivat tukemaan
palveluiden kayttéonottoa. Arvioinnissa tunnistettiin seuraavat nelja eri-
laista liiketoimintaekosysteemien tasoa. Ekosysteemit on esitetty taman
kriteerin mukaisen arvioinnin pisteytyksessa jarjestyksessa vahempi arvoi-
sesta arvokkaimpaan.

1) Alimman tason ekosysteemina tunnistettiin innovaatioekosysteemit,
joiden panos on vahvasti viela tutkimus- ja kehitystoiminnassa.
Nama voivat olla esimerkiksi Business Finland tai EU-rahoitteisia tut-
kimushankkeita, joissa joukko yksityisen ja julkisen sektorin toimi-
joita seka tutkimuslaitoksia tekee tutkimusty6ta ja kehittaa uusia
ratkaisuja jonkun aihealueen ymparilla.

2) Yrittajyys- ja startup-ekosysteemit sisaltavat yleensa yritysideoiden
"kiihdyttamotoimintaa”, joihin sisadltyy vahvaa osallistujien valista
verkostoitumista ja yhteistyota. Osallistuvien alkuvaiheen yritysten
kehitysty6ta voi olla tukemassa myds sijoittajia, rahoituslaitoksia ja
suuryrityksia.

3) Kasvuekosysteemeilla tarkoitetaan jonkun jo vahvasti markkinoilla
kasvavan uuden tuotteen tai ratkaisun ymparille koostuvia arvover-
kostoja, jossa vahva joukko toimijoita tukee omalla osaamisellaan
ratkaisun menestymisen edellytyksia ja samalla kasvattaa kaikkien
kasvuekosysteemissa mukana olijoiden liiketoimintaa.

4) Korkeimmalla tasolla olevia ekosysteemeja kutsutaan varsinaisiksi
lilketoimintaekosysteemeiksi, joita voidaan pitaa edellisten ekosys-
teemien toiminnan tavoitteena. Yleensa liiketoimintaekosysteemi ra-
kentuu yhden vahvan toimijan varaan, jonka ymparilld on paljon toi-
mijoiden valista yhteistoimintaa ja alihankintaketjuja. Nama ekosys-
teemit muistuttavat rakenteiltaan ja toimintatavoiltaan perinteisia
teollisia klustereita.

Taman tarkastelukriteerin osalta parhaiten arvioinnissa parjasivat C-ITS-
palvelut, joiden kayttéonottoon liittyy tarve erityiseen saa- ja olosuhdetie-
tojen, talvikunnossapidon seka liukkaiden teiden hallintaan. Nailla alueilla
Suomella on merkittavaa, jopa teollisia klustereita muistuttavia rakenteita.
Useissa innovaatioekosysteemeissa usein demonstroituihin liikennevalopal-
veluihin liittyvien C-ITS-palveluiden kayttéonotto parjasi myds hyvin tassa
tarkastelussa, silla innovaatioekosysteemien lisaksi liikennevalotoimialalla
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on Suomessa jo pitkalla aikavalilla vakiintuneita laite-edustaja ja toimittaja-
verkostoja. Joskin on kuitenkin hyva huomioida, etta vakiintuneeseen lii-
kennevalojen liiketoiminta-alueeseen ei liity talla hetkelld varsinaisia suo-
malaisia tuoteinnovaatioita, jotka synnyttaisivat vientitoimintaa.

5.3.2.5 C-ITS-palvelun tuottaman tiedon lisaarvo

Taman kriteerin mukaisessa tarkastelussa arvioitiin C-ITS-palveluiden tuot-
taman tiedon yksiléllisyytta ja erityislaatuisuutta markkinoilla. Mikali tun-
nistettiin, etta C-ITS-palvelu selkedsti tuottaa uutta tietoa markkinoille, se
paransi kyseisen tuotteen arvostusta téman kategorian mukaisessa palve-
luiden arvioinnissa. Heikosti arvostelussa parjasivat C-ITS-palvelut, joiden
tuottamaa tietoa on jo laajasti saatavilla.

Kriteerin mukaisessa tarkastelussa parjasivat hyvin yleisesti lahes kaikki
tietydvaroituspalvelut (Road Works Warning) seka vaaranpaikkailmoituspal-
velut (Hazardous Location Notification), joihin liittyvia tietoja ei ole talla
hetkella kattavasti saatavilla. Liikennevalojen tilatietojen ja vaiheen muut-
tumisen ennustetietojen tuottava palvelu (SI - Signal Phase and Timing)
seka liityntapysakointialueiden tietojen tuottaminen (Park & Ride Informa-
tion) saivat tassa arvioinnissa myds taydet pisteet. Heikkoja pisteita tassa
arvioinnissa saivat mm. liikennevalojen priorisointipalvelut seka heikoista
sadolosuhteista varoittava palvelu Weather Condition Warning, koska tata
tietoa on jo laajasti saatavilla.

Taulukossa 22 esitetaan yhteenveto teknistaloudellisten kriteerien arvoista
eri C-ITS-palveluille.

Taulukko 22. Teknistaloudellisten kriteerien arvot eri C-ITS-palveluille. Yksindan
esitettdvd luku on sekd maanteitad etté katuja koskeva arvo, kun taas “/”-merkilla
erotettu lukupari kuvaa arvoja maanteilld/kaduilla.

Kriteerit Teknisen Liike- Liike- Ekosys- C-ITS:n
toteu- toimin- toiminta- teemit lisdarvo

tetta- nan mallit
C-ITS-palvelut ja -kayttotapaukset vuuden kehitta-
helppous

In-Vehicle Signage (IVS)

Traffic Signs (IVS-TS) 100 25 75 50 75
In-Vehicle Speed Limit (VSPD) 100 25 75 50 50
Free Text (IVS-FT) 75 50 10 25 25
Smart Routing (IVS-SM) 25 75/100 50 50 50
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C-ITS-palvelut ja -kdyttotapaukset

Hazardous Locations Notification (HLN)

Teknisen
toteu-
tetta-

vuuden
helppous

Liike-
toimin-
nan
kehitta-
minen

Liike-
toiminta-
mallit

Ekosys-
teemit

C-ITS:n
lisdarvo

Accident Zone (HLN-AZ) 100 50 50 25 50
Emergency Electronic Brakelight (EBL) 5 5 5 25 100
Traffic Jam Ahead (HLN-TJA) 25 75 75 25 50
Stationary vehicle (HLN - SV) 25 50 50 50 100
Weather Condition & Slippery road (HLN-WCW +

TSR) 87/75 63 63 88 25
Animal or person on the road (HLN-APR) 100 25 40 75 75
Obstacle or Unsecured Blockage of Road (HLN-OR

& UBR) 100 25 40 50 88
Emergency vehicle warnings (HLN-ERVI & EPVA) 75 25 25 75 63
Railway Level Crossing (HLN-RLX) 100 50 75 25 100
Alert Wrong Way Driving (HLN-AWWD) 100 25 25 50 75
Shockwave Damping (SWD) 25/0 75/0 100/0 25/0 75/0
Public Transport Vehicle Crossing & at Stop (HLN-

PTVC & PTVS) 20/40 25/50 25/50 50 25/90
Collision Warnings

Cooperative collision risk warning 5 5 5 25 100
Vulnerable road user protection (pedestrians and

cyclists) 0/50 0/75 0/75 0/50 0/100
Motorcycle approaching indication 5 5 5 25 100
Road Works Warning (RWW)

Lane and road closure (and other restr.) (RWW-LC

& RC) 100 50 75 25 75
Road Works Mobile (RWW-RM) 100 50 75 25 100
Winter Maintenance (RWW-WM) 50 25 25 100 100
Signalized Intersections (SI)

All ST use cases (SPTI + GLOSA + ISVW + TLP +

EVP) 45 50 13 65 30
Signal Phase and Timing Information (SI-SPTI) 50 50 15 75 100
Green Light Optimal Speed Advisory (SI-GLOSA) 25 50 15 50 25
Imminent Signal Violation Warning (SI-ISVW) 50 50 5 50 25
Traffic Light Prioritisation (SI-TLP) 50 50 15 75 0
Emergency Vehicle Priority (SI-EVP) 50 50 15 75 0
Toll Station Crossing (SI-TSC) 0 0 0 0 0
Information and management

Information on alternative fuelled vehicle charging

and fuelling stations (iFuel) 75 25 > 25 25
Park & Ride information (P&Ride) 75 25 5 25 100
Traffic information & Smart routing (SmartR) 25 75/100 100 50 90
Loading zone management (LZM) 0/100 0/25 0 0/25 0/50
Automated Vehicle Guidance (AVG)

SAE Level Guidance (AVG-SAELG) 50 50/0 0 25 100
Platoon Support Information (AVG-PSI) 25/0 25/0 5/0 25 100
Topology Information (TI)

Toll Station Approaching (TI-TSA) ‘ 0 0 0 0 0
Point of Interest (POI)

Parking Availablity (POI-PA) | 0/50 0/75 0/90 0/75 75
Collective Perception (CP)

Collective Perception on Motorways (CP-MW) 50/0 75/0 90/0 75/0 100/0
Collective Perception on Urban/Interurban Inter-

sections (CP-UI) 0/50 0/75 0/50 0/75 0/100
Probe Vehicle Data (PVD)

Vehicle Data Collection (PVD-VDC) 5 5 0 25 50
Event Data Collection (PVD-EDC) 25/10 50 25 25 50
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5.4 Strategiset ja saddospuitteet

Kansallisessa lainsaadanndssa ei ole painotuksia eri C-ITS-palveluiden va-
lila. Eurooppalaisessa saantelyssa voi tunnistaa painotuseroja. Ensinnakin
Euroopan komission tukema C-Roads Platform tukee C-ITS-palveluiden to-
teuttamista Euroopassa. Sen toteuttamistuen keskeisen tydkalun muodos-
tavat C-Roadsin palvelumaaritykset, joiden mukaan toteutetut palvelut ovat
yhteiskayttdisia Euroopassa. Palvelumaarityksen olemassaolo antaa siis
viitteen palvelun kuuluvan EU-painotusten piiriin.

EU on lisaksi tieliikennetietoa koskevilla delegoiduilla asetuksillaan (Euro-
pean Commission 2013 ja 2022a) osoittanut osan tietolajeista erityisase-
miin sdaatamalla niiden tuottamisesta tienkayttadjille Euroopan tieverkoilla.
Lisaksi alykkaita nopeusavustinjarjestelmia (ISA) koskeva delegoitu asetus
(European Commission 2021b) painottaa nopeusrajoitustietoa, joka tosin
on myds RTTI-asetuksen painottama tietolaji.

Palvelulle annettiin strategia- ja saaddspuitekriteerin arvo 100, jos palve-
lulla on C-Roads-maaritykset (C-Roads Platform 2024) ja sen valittama tie-
tolaji on joko liikenteen turvatietoasetuksessa (SRTI, European Commission
2013) tai lilkenteen ajantasatietoasetuksessa (RTTI, European Commission
2022a) mainittu tarjottavaksi. Kriteerin arvo on 50, jos palvelulla joko C-
Roads-maaritykset tai delegoitujen asetusten edellyttama tietolaji mutta ei
molempia. Kriteeri saa arvon 0, jos myds C-Roads-maaritys puuttuu. Eri
palvelujen saamat kriteeriarvot kayvat ilmi taulukosta 23.

Taulukko 23. Strategioiden ja sdadoéspuitteiden kriteeriarvot eri C-ITS-palveluille.

C-Roads SRTI- RTTI- Strategia-
C-ITS-palvelut ja -kayttotapaukset DENZE TR asetus asetus kriteeri

maaritys (2013) (2022) yhteensa

In-Vehicle Signage (IVS)

Traffic Signs (IVS-TS) 100 100 100
In-Vehicle Speed Limit (VSPD) 100 100 100
Free Text (IVS-FT) 100 100 100
Smart Routing (IVS-SM) 100 50
Hazardous Locations Notification (HLN)

Accident Zone (HLN-AZ) 100 100 100 100
Emergency Electronic Brakelight (EBL) 100 50
Traffic Jam Ahead (HLN-TJA) 100 100 100
Stationary vehicle (HLN - SV) 100 50
Weather Condition Warning (HLN-WCW) 100 100 100 100
Temporarily slippery road (HLN-TSR) 100 100 100 100
Animal or person on the road (HLN-APR) 100 100 100
Obstacle on the road (HLN-OR) 100 50
Unsecured Blockage of a Road (HLN-UBR) 100 100 100
Emergency or Rescue/Recovery Vehicle in Intev. 100 50
Emergency or Prioritized Vehicle Approaching 100 50
Railway Level Crossing (HLN-RLX) 100 50
Alert Wrong Way Driving (HLN-AWWD) 100 100 100
Shockwave Damping (SWD) 0 0
Public Transport Vehicle Crossing (HLN-PTVC) 100 50
Public Transport Vehicle at a Stop (HLN-PTVS) 100 50
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C-Roads SRTI- RTTI- Strategia-

C-ITS-palvelut ja -kayttotapaukset DEZE TR asetus asetus kriteeri
maaritys (2013) (2022) yhteensa

Collision Warnings

Cooperative collision risk warning 0 0
Vulnerable road user protection (pedestrians and

cyclists) 0

Motorcycle approaching indication 0

Road Works Warning (RWW)

Lane closure (and other restrictions) (RWW-LC) 100 100 100 100
Road Closure (RWW - RC) 100 100 100 100
Road Works Mobile (RWW-RM) 100 100 100 100
Winter Maintenance (RWW-WM) 100 100 100 100
Signalized Intersections (SI)

Signal Phase and Timing Information (SI-SPTI) 100 50
Green Light Optimal Speed Advisory (SI-GLOSA) 100 50
Imminent Signal Violation Warning (SI-ISVW) 100 50
Traffic Light Prioritisation (SI-TLP) 100 50
Emergency Vehicle Priority (SI-EVP) 100 50
Toll Station Crossing (SI-TSC) 100 50
Information and management

Informatjon on alternative fuelled vehicle charging 100 50
and fuelling st. 0

Park & Ride information (P&Ride) 0 0
Traffic information & Smart routing (SmartR) 0 0
Loading zone management (LZM) 0 100 50
Automated Vehicle Guidance (AVG)

SAE Level Guidance (AVG-SAELG) 100 50
Platoon Support Information (AVG-PSI) 100 50
Topology Information (TI)

Toll Station Approaching (TI-TSA) | 100 | | | 50
Point of Interest (POI)

Parking Availablity (POI-PA) \ 100 | \ | 50
Collective Perception (CP)

Collective Perception on Motorways (CP-MW) 100 50
Collective Perception on Urban/Interurban Inter- 50
sections (CP-UI) 100

Probe Vehicle Data (PVD)

Vehicle Data Collection (PVD-VDC) 100 100 100
Event Data Collection (PVD-EDC) 100 50

5.5 Kustannukset

Kustannuksia ei tydssa selvitetty erikseen vaan asiantuntijatyéna arvioitiin
julkisen sektorin toimijoilta vaadittavien likimaaraisten investointikustan-
nusten suuruusluokka (taulukko 24). Padasialliset julkisen sektorin inves-
toijatoimijat olisivat Vaylavirasto, Fintraffic, kaupungit ja hatdkeskukset.

Taulukko 24. C-ITS-palvelujen todenndkdisen toteutuksen vaatimien julkisen sek-
torin toimijoiden investointikustannusten suuruusluokka.

Tie- Julkinen investointi,
C-ITS-palvelut ja -kdyttotapaukset ymparisto suuruusluokka (M€)
In-Vehicle Signage (IVS)
Traffic Signs (IVS-TS) Kaikki 1
In-Vehicle Speed Limit (VSPD) Kaikki 1
Free Text (IVS-FT) Kaikki 1
Smart Routing (IVS-SM) Paatiet ja -kadut 3
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C-ITS-palvelut ja -kayttotapaukset

Tie-
ymparisto

Julkinen investointi,
suuruusluokka (M€)

In-Vehicle Signage (IVS)

Traffic Signs (IVS-TS) Kaikki 1
In-Vehicle Speed Limit (VSPD) Kaikki 1
Free Text (IVS-FT) Kaikki 1
Smart Routing (IVS-SM) Paatiet ja -kadut 3
Hazardous Locations Notification (HLN)

Accident Zone (HLN-AZ) Kaikki 0,5
Emergency Electronic Brakelight (EBL) Maantie 0
Traffic Jam Ahead (HLN-TJA) Maantie 0,5
Stationary vehicle (HLN - SV) Maantie 0,5
Weather Condition Warning (HLN-WCW) Kaikki 0
Temporarily slippery road (HLN-TSR) Kaikki 2
Animal or person on the road (HLN-APR) Maantie 1
Obstacle on the road (HLN-OR) Maantie

Unsecured Blockage of a Road (HLN-UBR) Maantie 0,5
Emergency or Rescue/Recovery Vehicle in Intervention (HLN-ERVI) Maantie 1
Emergency or Prioritized Vehicle Approaching (HLN-EPVA) Kaikki

Railway Level Crossing (HLN-RLX) Ei MO-tie 1
Alert Wrong Way Driving (HLN-AWWD) Moottoritie 3
Shockwave Damping (SWD) Moottoritie 10
Public Transport Vehicle Crossing (HLN-PTVC) Taajama

Public Transport Vehicle at a Stop (HLN-PTVS) Taajama 15
Collision Warnings

Cooperative collision risk warning Kaikki 100
Vulnerable road user protection (pedestrians and cyclists) Taajama 100
Motorcycle approaching indication Kaikki 0
Road Works Warning (RWW)

Lane closure (and other restrictions) (RWW-LC) Kaikki

Road Closure (RWW - RC) Kaikki 3
Road Works Mobile (RWW-RM) Kaikki 10
Winter Maintenance (RWW-WM) Kaikki 10
Signalized Intersections (SI)

Signal Phase and Timing Information (SI-SPTI) Liittyma

Green Light Optimal Speed Advisory (SI-GLOSA) Liittyma

Imminent Signal Violation Warning (SI-ISVW) Liittyma 15
Traffic Light Prioritisation (SI-TLP) Liittyma

Emergency Vehicle Priority (SI-EVP) Liittyma

Toll Station Crossing (SI-TSC) Moottoritie 0
Information and management

Information on alternative fuelled vehicle charging and fuelling st. Kaikki 1
Park & Ride information (P&Ride) Kaikki 2
Traffic information & Smart routing (SmartR) Kaikki 10
Loading zone management (LZM) Kaikki 2
Automated Vehicle Guidance (AVG)

SAE Level Guidance (AVG-SAELG) Kaikki 1
Platoon Support Information (AVG-PSI) Moottoritie 1
Topology Information (TI)

Toll Station Approaching (TI-TSA) Moottoritie | 0
Point of Interest (POI)

Parking Availablity (POI-PA) Kaikki | 2
Collective Perception (CP)

Collective Perception on Motorways (CP-MW) Moottoritie 4
Collective Perception on Urban/Interurban Intersections (CP-UI) Taajama/ liittyma 25
Probe Vehicle Data (PVD)

Vehicle Data Collection (PVD-VDC) Kaikki 1
Event Data Collection (PVD-EDC) Kaikki 2
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On syyta painottaa, etta taulukon 24 tarkoituksena on pikemmin kuvata in-
vestointien suhteita toisiinsa, kuin antaa mielikuvaa varsinaisesta suuruus-
luokasta. Korkeintaan miljoonan euron toteutuksen investoinnit voivat pitaa
sisallaan mm. |ladhtétietojen automatisoituja validointiprosesseja, ohjelmis-
tokehitysta viestien taustalla olevien tietojen yhdistamiseksi ja C-ITS-vies-
tien muodostamiseksi. Useiden miljoonien investointi voi sisaltda jo tiever-
kolle sijoitettavia antureita ja seuranta-asemia. 10 miljoonan kokoluokan
investointi voi sisaltaa merkittavaa taustajarjestelmien kehittamista tai uu-
simista ja 100 miljoonan kokoluokka merkittavia tienvarsilaitteistojen to-
teuttamista.

Palveluiden hinta liittyy myds vahvasti palvelun kayttédnoton kattavuuteen.
Esimerkiksi Alert Wrong Way Driving olisi tulossa kayttéén DfRS:n kautta
NAPiin ja sielta generointi C-ITS-viesteiksi. Tama aiheuttaa vain vahan kus-
tannuksia. Palvelun kattavuutta voidaan parantaa anturoinnilla, esim.
moottoriteiden paissad/liittymissa antureilla tunnistus, jos joku lahtee aja-
maan vaaraan suuntaan. Tallainen voi lisata kustannuksia paljon.

Kustannuksissa ei ole mukana kansallisen C-ITS-keskusyksikdn toteutus-
kustannuksia, silla keskusyksikko toteutetaan joka tapauksessa palveluvali-
koimasta riippumatta. Palvelukohtaiset investoinnit kuitenkin sisaltavat pal-
velun integroinnin keskusyksikkddn ja sen toimintoihin silloin, kun palvelun
integrointi vaatii erityistoimia.

Palvelujen vuotuisen operointi- ja yllapitokustannukset lienevat useassa ta-
pauksessa 7-15 % investointikustannuksista. Palveluissa, joiden lahtétiedot
perustuvat EU:n SRTI- ja RTTI-asetuksilla saadeltyihin [dhtétietoihin, pro-
senttiosuus lienee huomattavasti alhaisempi.

Ylla esitetyt kustannukset vastaavat niita toteutuksia, jotka tuottaisivat
edella tarkastellut yhteiskuntataloudelliset vaikutukset. Todellisuudessa to-
teutukset rajoittunevat vain osalle liikenneverkkoa, jolloin kustannukset
ovat luonnollisesti taulukon lukuja pienemmat mutta niin ovat myoés aiem-
min raportissa esitetyt vaikutuksetkin.

5.6 Priorisointikriteerien validointi — tyopajan tulokset

TyOpajan tavoitteena oli validoida tutkimuksessa kaytettyja kriteereja, nii-
den painotuksia ja pisteytettyja seka priorisoituja C-ITS-palveluita. Tydépa-
jan toteutus esiteltiin tarkemmin raportin luvussa 3.1. Kahden struktu-
roidun kyselyn kysymykset 1 ja 2 esitetaan tarkemmin raportin liitteessa 8.

Ensimmaisessa strukturoidussa kysymyksessa kysyttiin osallistujien
mielipidetta kriteerialueiden valittuihin painoarvoihin. Kysymyksen vastaus-
ten jakauman painoarvoittain esittaa kuva 3.
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Suosituimmat painot olivat alun perin tutkimuksessa ehdotetut ja kaytetyt
painotukset 0,3/0,3/0,3/0,1. Eniten hajontaa vastauksissa oli kayttajien
tarpeita edistavat vaikutukset kriteerialueella.

Kriteerialueiden painoarvot

. ] il L il |I .

0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35 04 0.45 0.5

B Yhteiskunnan tarpeita edistavat vaikutukset
W Kayttajien tarpeita edistavat vaikutukset
B Teknistaloudellinen toteutettavuus

M Strategiset ja sdadospuitteet

Kuva 3.  TyOpajan kriteerialueiden painoarvojen vastaukset.

Toisessa strukturoidussa kysymyksessa kysyttiin osallistujien mielipi-
detta "Milla perusteella pitdisi valita palvelut ensimmaisen vaiheen toteu-
tukseen?”. Kysymyksen vastaukset esittaa kuva 4.

Suosituimmat vaihtoehdot olivat B) "Toteutetaan vain sellaisia palveluita,
joille C-ITS tuo aitoa lisdarvoa...” ja C) "Aloitetaan kayttajien erityisesti ha-
luamista palveluista, joilla my6s vaikuttavuutta...”, joilla molemmilla oli
kuusi vastausta (38 %). Muina perusteina mainittiin kohtuuhintaiset, hel-
posti toteutettavat palveluryppaat, joilla voidaan odottaa olevan positiivisia
vaikutuksia, ja palvelut, joille I6ytyy kaupallista tarvetta sen vaikuttavuu-
den ansiosta.
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Kysymys 2 — Milla perusteella pitaisi valita palvelut ensimmaisen vaiheen
toteutukseen?

=

1 2 3 4

o
o

A.Enosaa sanoa

B.Toteutetaan vain sellaisia palveluita, joille C-1TS tuo
aitoa lisdarvoa, eli ei korvata sellaisia palveluita, jotka jo
nyt toimivat hyvin.

C.Aloitetaan helposti tote utettavista palveluista eli joissa
tarvittava tieto on paaosin olemassa ja kustannukset ovat
pienia.

D.Aloitetaan kayttadjien erityisesti haluamista palveluista,
joilla myds vaikuttavuutta, eli voidaan osoittaa hyotyja
kouriintuntuvasti.

E. Aloitetaan muutamasta nd kyvasta palvelusta eli

sellaisista, jotka sekd herdttdvit huomiota ettd ovat myos
vaikutiavia, kuten ajantasaiset tietyovaroitukset.

F.Joku muu peruste? [selosta mikd]

Kuva 4. TydOpajan kysymyksen 2 vastausjakaumat.

Lisdksi tydpajan vuorovaikutustydkalulla tehtyjen kommenttien perusteella
tehtiin muutoksia palveluiden kriteerien arviointeihin, eli pisteisiin ja priori-
sointeihin. Suurimmat vaikutukset tehtiin kayttajien tarpeiden arviointeihin,
jotka sisadlsivat arvojen korottamiset seuraaviin kriteereihin ja palveluihin:

- Joukkoliikenne: liikennevalopalvelut

- Logistiikka, kuljetusyritykset ja liikennepalveluita tarjoavat yritykset:
Loading zone -palvelu

- Aktiivisia kulkutapoja kayttavat: liikennevalopalvelut

- Liikennepalveluita tarjoavat yritykset: Park & ride -palvelu

- Autolla liikkuvat ja joukkoliikenteen liikennéitsijat: event data collec-
tion -palvelu

Muutoksia tehtiin myos liukkaan kelin varoitusten investointikustannusarvi-
oon ja havaittiin virhe suojattomien tienkayttajien turvaamisen vaikutta-
vuusarviossa maanteilla.
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6 C-ITS-palveluiden priorisointi Suomessa

Palvelut priorisoitiin seuraavassa jarjestyksessa:

kriteerialueittain (yhteiskunnalliset tarpeet, kayttajien tarpeet, tek-
nistaloudellisuus)

yhteiskunnan ja kayttajien tarpeiden perusteella

vain teknistaloudellisesti helposti toteutettavat palvelut

vain yhteiskunnan tarpeet hyvin tayttavat palvelut

vain ne palvelut, joilla on merkittava C-ITS-lisaarvo

maanteilld kaikki kriteerit samanaikaisesti

kaduilla kaikki kriteerit samanaikaisesti.

6.1 Palveluryppadiden muodostaminen

Jotkin palveluista yhdistettiin sen vuoksi, etta palvelut olivat tietolajeiltaan
samantapaisia ja niista oli saatavissa vaikutustietoa vain yhdistelmana.
Talla perusteella yhdistettiin:

tiesdaahan ja keliin liittyvat varoitukset (Weather condition warning ja
Temporarily slippery road)

varoitukset tielld olevasta esteesta (Obstacle on the road ja Unsecu-
red blockage of a road)

varoitukset hataajoneuvoista (Emergency or rescue/recovery vehicle
in intervention ja Emergency or prioritized vehicle approaching)

varoitukset kaistan tai tien sulkevista tietdista (Lane closure and ot-
her restrictions ja Road closure).

Lisaksi katsottiin mielekkaaksi yhdistaa ryppaaksi palvelut, jotka toimivat
samalla laitteisto- ja ohjelmistoalustalla. Talla perusteella yhdistettiin:

varoitukset joukkoliikennevalineen ristedmisesta ja pysakilla olosta
(Public transport vehicle crossing ja Public transport vehicle at a
stop)

liikennevalojen C-ITS-palvelut (Signal phase and timing information,
Green Light Optimal Speed Advisory, Imminent signal violation warn-
ing, Traffic light prioritisation ja Emergency vehicle priority.

Liikennevalopalveluita priorisoitiin seka erillisind palveluina etta ryppaana,
mutta muita palveluita priorisoitiin vain ryppaina.

6.2 Kriteerialuekohtainen priorisointi

Tassa luvussa esitetyt C-ITS-palveluiden priorisointiin kaytetyt menetelmat
on taustoitettu luvussa 3 Kaytetyt menetelmat. Lisdksi luvussa 5 Priorisoin-
tikriteerit esitettaan kriteeriryhmittain perustelut arvioinneille.
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Priorisointitaulukoissa esitetaan yleensa vain korkeimmalle sijoittuneet pal-
velut kussakin tarkastelussa. Taulukoiden katkaisukohdat on pyritty valitse-
maan kohtiin, joissa ero seuraavaksi korkeimpaan on suuri. Priorisointitau-
lukoissa esitettdava "Tulos” tarkoittaa priorisointialueen tai alueiden kritee-
riarvojen painotettua keskiarvoa, joka on laskettu luvussa 3.5 esitellylla
menetelmalla kayttamalla taulukossa 5 esitettyja painokertoimia.

Taulukoissa 25 ja 26 esitetaan korkeimmat priorisoinnit saaneet C-ITS-pal-
velut yhteiskunnallisten tarpeiden eli liikenneturvallisuus-, sujuvuus-, hiili-
paasto- ja saavutettavuusvaikutusten mukaan maanteilla ja kaduilla.

Taulukko 25. Yhteiskunnalliset tarpeet parhaiten tayttaviksi arvioidut C-ITS-pal-
velut maanteilla.

C-ITS-palvelu Tulos

In-Vehicle Speed Limit (VSPD) 52,5
Event Data Collection (PVD-EDC) 49,3
Cooperative collision risk warning 44,4
Traffic information & Smart routing (SmartR) 41,5
Vehicle Data Collection (PVD-VDC) 32,5
Emergency Electronic Brakelight (EBL) 33,3
Animal or person on the road (HLN-APR) 22,2
Traffic Jam Ahead (HLN-TJA) 13,0
Stationary vehicle (HLN - SV) 12,0
Obstacle or Unsecured Blockage of Road (HLN-OR & UBR) 12,0
Motorcycle approaching indication 12,0
Parking Availablity (POI-PA) 11,1
Information on alternative fuelled vehicle charging and fuelling stations (iFuel) 11,0
In-Vehicle Speed Limit (VSPD) 52,5

Liikenteen alykas reittiopastus, nopeusrajoitustiedon tuottaminen, tapahtu-
matiedon tuottaminen, ajoneuvotieto ja yhteistoiminnallinen térmaysvaroi-
tus ovat vaikuttavimpien palvelujen joukossa seka maanteilla etta kaduilla.

Hatajarrutusvaroitus on vaikuttavimpien palveluiden joukossa maanteilla.
Kaduilla liittymien valo-ohjauspalvelut ja niistd etenkin optimoitu ajono-
peussuositus vihredn saamiseksi ovat korkealla vaikuttavimpien palvelujen
luettelossa.
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Taulukko 26. Yhteiskunnalliset tarpeet parhaiten tayttédviksi arvioidut C-ITS-pal-
velut kaduilla.

‘ C-ITS-palvelu Tulos
Traffic information & Smart routing (SmartR) 60,0
All SI use cases (SPTI + GLOSA + ISVW + TLP + EVP) 49,7
In-Vehicle Speed Limit (VSPD) 43,8
Event Data Collection (PVD-EDC) 42,2
Cooperative collision risk warning 41,8
Green Light Optimal Speed Advisory (SI-GLOSA) 36,4
Vehicle Data Collection (PVD-VDC) 27,9
Park & Ride information (P&Ride) 25,2
Loading zone management (LZM) 22,5
Vulnerable road user protection (pedestrians and cyclists) 19,8
Traffic Light Prioritisation (SI-TLP) 12,8
Motorcycle approaching indication 11,3
Parking Availablity (POI-PA) 9,8
Information on alternative fuelled vehicle charging and fuelling stations (iFuel) 9,8
Collective Perception on Urban/Interurban Intersections (CP-UI) 9,2

Taulukoissa 27 ja 28 esitetaan korkeimmat kayttdjien tarpeiden tayttami-
sen kriteeriarvot saavuttaneet palvelut maanteilld ja kaduilla.

Kayttajien tarpeet parhaiten tayttaviksi arvioitiin erilaiset varoituspalvelut.
Ndissa varoitetaan onnettomuuspaikasta, tielld olevasta esteesta, tietdista,
huonosta ja/tai liukkaasta kelistd, tiella olevista ihmisista ja elamista seka
talvikunnossapidosta ja -ajoneuvosta. Lisaksi joukkohavainnointi liittymissa
ja suojattomien tienkayttdjien turvaaminen osoittautuivat hyvin kayttajien
tarpeita tayttaviksi palveluiksi.
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Taulukko 27. Kadyttdjien tarpeet parhaiten tayttédviksi arvioidut C-ITS-palvelut
maanteilla.

Accident Zone (HLN-AZ) 98,0
Obstacle or Unsecured Blockage of Road (HLN-OR & UBR) 91,7
Lane and road closure (and other restr.) (RWW-LC & RC) 88,5
Weather Condition & Slippery road (HLN-WCW + TSR) 85,4
Animal or person on the road (HLN-APR) 83,6
Collective Perception on Urban/Interurban Intersections (CP-UI) 80,3
Winter Maintenance (RWW-WM) 80,1
Road Works Mobile (RWW-RM) 80,0
Vulnerable road user protection (pedestrians and cyclists) 77,3
Traffic Signs (IVS-TS) 72,8
Imminent Signal Violation Warning (SI-ISVW) 69,7
Traffic information & Smart routing (SmartR) 69,6
Smart Routing (IVS-SM) 69,1
Emergency Electronic Brakelight (EBL) 69,0
Collective Perception on Motorways (CP-MW) 68,3
Event Data Collection (PVD-EDC) 68,2
In-Vehicle Speed Limit (VSPD) 67,3

Taulukko 28. Kéayttdjien tarpeet parhaiten tayttdviksi arvioidut C-ITS-palvelut
kaduilla.

‘ C-ITS-palvelu Tulos ‘
Accident Zone (HLN-AZ) 97,6
Obstacle or Unsecured Blockage of Road (HLN-OR & UBR) 89,8
Lane and road closure (and other restr.) (RWW-LC & RC) 86,6
Collective Perception on Urban/Interurban Intersections (CP-UI) 83,8
Weather Condition & Slippery road (HLN-WCW + TSR) 83,4
Vulnerable road user protection (pedestrians and cyclists) 80,7
Animal or person on the road (HLN-APR) 79,7
Road Works Mobile (RWW-RM) 79,1
Winter Maintenance (RWW-WM) 78,5
Imminent Signal Violation Warning (SI-ISVW) 73,6
Traffic Signs (IVS-TS) 72,2
Emergency Electronic Brakelight (EBL) 71,0
Traffic information & Smart routing (SmartR) 69,7
Smart Routing (IVS-SM) 69,3
In-Vehicle Speed Limit (VSPD) 68,1
Emergency vehicle warnings (HLN-ERVI & EPVA) 67,7

Taulukot 29 ja 30 esittavat teknistaloudellisen toteuttavuuden kannalta
parhaina pidetyt palvelut maanteilld ja kaduilla.

Varoitukset tielld olevista ihmisista tai elaimista, rautatien tasoristeyksista,
lilkkuvista ja kiinteista tietdistd, tielld olevista esteista, vaaraan suuntaan
ajavasta ajoneuvosta, huonosta kelista ja onnettomuuspaikasta seka
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liikennemerkki- ja nopeusrajoitustieto olivat maanteilla teknistaloudellisten

perusteiden mukaan parhaimmat palvelut.

Kaduilla samat palvelut 16ytyvat myds karjesta. Lisaksi parhaiten palvelui-
den listalle kaduilla lukeutui myds kuormauspisteen sijaintitieto- ja varaus-

palvelu.

Taulukko 29. Teknistaloudellisen toteutettavuuden suhteen parhaiksi arvioidut

C-ITS-palvelut maanteilla.

Animal or person on the road (HLN-APR) 83,3
Railway Level Crossing (HLN-RLX) 82,5
Road Works Mobile (RWW-RM) 82,5
Traffic Signs (IVS-TS) 81,3
Obstacle or Unsecured Blockage of Road (HLN-OR & UBR) 80,8
Lane and road closure (and other restr.) (RWW-LC & RC) 80,0
In-Vehicle Speed Limit (VSPD) 78,8
Alert Wrong Way Driving (HLN-AWWD) 78,8
Weather Condition & Slippery road (HLN-WCW + TSR) 77,3
Accident Zone (HLN-AZ) 76,3
Emergency vehicle warnings (HLN-ERVI & EPVA) 66,3
Collective Perception on Motorways (CP-MW) 63,3
Park & Ride information (P&Ride) 61,5
Winter Maintenance (RWW-WM) 58,8
Signal Phase and Timing Information (SI-SPTI) 57,0
Free Text (IVS-FT) 56,8

Taulukko 30. Teknistaloudellisen toteutettavuuden suhteen parhaiksi arvioidut

C-ITS-palvelut kaduilla.

‘ C-ITS-palvelu Tulos ‘
Animal or person on the road (HLN-APR) 83,3
Railway Level Crossing (HLN-RLX) 82,5
Road Works Mobile (RWW-RM) 82,5
Traffic Signs (IVS-TS) 81,3
Obstacle or Unsecured Blockage of Road (HLN-OR & UBR) 80,8
Lane and road closure (and other restr.) (RWW-LC & RC) 80,0
In-Vehicle Speed Limit (VSPD) 78,8
Alert Wrong Way Driving (HLN-AWWD) 78,8
Accident Zone (HLN-AZ) 76,3
Loading zone management (LZM) 71,3
Weather Condition & Slippery road (HLN-WCW + TSR) 70,1
Emergency vehicle warnings (HLN-ERVI & EPVA) 66,3
Park & Ride information (P&Ride) 61,5
Collective Perception on Urban/Interurban Intersections (CP-UI) 61,3
Parking Availablity (POI-PA) 60,8
Vulnerable road user protection (pedestrians and cyclists) 58,8
Winter Maintenance (RWW-WM) 58,8
Signal Phase and Timing Information (SI-SPTI) 57,0
Free Text (IVS-FT) 56,8
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6.3 Priorisointi yhteiskunnan ja kadyttdjien tarpeiden mukaan

Taulukossa 31 esitetaan seka kayttajien ettd yhteiskunnan tarpeet parhai-
ten tayttavat C-ITS-palvelut maanteilld. Nopeusrajoitustieto, tapahtumatie-
don tuottaminen, liikenteen alykas reittiopastus ja yhteistoiminnallinen tor-
maysvaroitus sijoittautuvat listan karkeen. Varoitukset tielld olevista elai-
mista tai ihmisista, tielléd olevasta esteesta, hatajarrutuksesta ja onnetto-
muuspaikasta olivat seuraavaksi tarpeellisia palveluita. Erilaiset tietydvaroi-
tukset olivat myds tarpeellisten palvelujen joukossa.

Taulukossa 32 esitetaan vastaava tarkastelu katujen osalta. Kaduilla liiken-
teen alykas reittiopastus, nopeusrajoitustieto, valo-ohjauksen C-ITS-palve-
lut ja yhteistoiminnallinen térmaysvaroitus sijoittautuvat listan karkeen.
Seuraavina tulevat onnettomuuspaikkavaroitus, suojattomien tienkayttdjien
turvaaminen, joukkohavainnointi liittymissa ja valo-ohjattujen liittymien
yksittadisista palveluista optimoitu ajonopeussuositus vihrean saamiseksi.
Kaduillakin tiety6palvelut sijoittuivat melko korkealle.

Taulukko 31. Sekd yhteiskunnan etta kdyttdjien tarpeet parhaiten téyttaviksi
arvioidut C-ITS-palvelut maanteilla.

In-Vehicle Speed Limit (VSPD) 59,9
Event Data Collection (PVD-EDC) 58,7
Traffic information & Smart routing (SmartR) 55,6
Cooperative collision risk warning 55,0
Animal or person on the road (HLN-APR) 52,9
Obstacle or Unsecured Blockage of Road (HLN-OR & UBR) 51,8
Emergency Electronic Brakelight (EBL) 51,2
Accident Zone (HLN-AZ) 50,7
Lane and road closure (and other restr.) (RWW-LC & RC) 47,9
Vehicle Data Collection (PVD-VDC) 44,9
Weather Condition & Slippery road (HLN-WCW + TSR) 43,9
Winter Maintenance (RWW-WM) 42,5
Road Works Mobile (RWW-RM) 41,4
Traffic Signs (IVS-TS) 40,8
Collective Perception on Urban/Interurban Intersections (CP-UI) 40,1
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Taulukko 32. Sekéd yhteiskunnan ettd kdyttdjien tarpeet parhaiten tayttdviksi
arvioidut C-ITS-palvelut kaduilla.

‘ C-ITS-palvelu Tulos ‘
Traffic information & Smart routing (SmartR) 64,8
All SI use cases (SPTI + GLOSA + ISVW + TLP + EVP) 56,3
In-Vehicle Speed Limit (VSPD) 55,9
Event Data Collection (PVD-EDC) 54,5
Cooperative collision risk warning 53,3
Accident Zone (HLN-AZ) 50,4
Vulnerable road user protection (pedestrians and cyclists) 50,2
Collective Perception on Urban/Interurban Intersections (CP-UI) 46,5
Green Light Optimal Speed Advisory (SI-GLOSA) 46,2
Obstacle or Unsecured Blockage of Road (HLN-OR & UBR) 44,9
Lane and road closure (and other restr.) (RWW-LC & RC) 43,3
Weather Condition & Slippery road (HLN-WCW + TSR) 42,9
Vehicle Data Collection (PVD-VDC) 42,7
Winter Maintenance (RWW-WM) 41,5
Road Works Mobile (RWW-RM) 40,8
Traffic Signs (IVS-TS) 40,2

Ehdolliset priorisoinnit

Taloudellisen tehokkuuden kannalta voisi olla tehokkainta panostaa ensiksi
niihin palveluihin, joiden teknistaloudellinen toteuttaminen on riittavan
helppoa. Liikennepoliittisten tavoitteitten saavuttamiseksi toimivien julkisen
sektorin organisaatioiden kannalta on mielekasta toteuttaa vain palveluja,
jotka edesauttavat lilkennepoliittisten tavoitteiden saavuttamista. Taman
vuoksi tarkastellaan kumpaakin nakdkulmaa viela erikseen ennen kaikkien
kriteerien yhtaaikaista kayttoa.

Vain teknistaloudellisesti helposti toteutettavat palvelut

Taulukossa 33 esitetaan seka yhteiskunnan etta kayttdjien tarpeet parhai-
ten tayttavat palvelut niistd, jotka osoittautuivat teknistaloudelliselta toteu-
tettavuudeltaan riittavina. Taulukko on sikali karsittu versio taulukosta 31.

Teknistaloudellisuudeltaan hyvista palveluista parhaiksi seka yhteiskunnan
ettd kayttajien tarpeiden toteuttamisessa osoittautuivat nopeusrajoitus-
tieto, varoitukset tiella olevista eldimista tai ihmisista, esteista tielld, onnet-
tomuuspaikasta, kaistan tai tien sulkevista tietdista, tiesaa- ja kelioloista,
talvikunnossapidosta, liikkuvista tietdista ja lilkennemerkkitiedot.
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Taulukko 33. Sekéd yhteiskunnan ettd kdyttdjien tarpeet parhaiten tayttdviksi
arvioidut maanteilla tarjottavat C-ITS-palvelut, joiden teknistaloudellinen to-
teutettavuus saa vahintdén arvon 55.

In-Vehicle Speed Limit (VSPD) 59,9
Animal or person on the road (HLN-APR) 52,9
Obstacle or Unsecured Blockage of Road (HLN-OR & UBR) 51,8
Accident Zone (HLN-AZ) 50,7
Lane and road closure (and other restr.) (RWW-LC & RC) 47,9
Weather Condition & Slippery road (HLN-WCW + TSR) 43,9
Winter Maintenance (RWW-WM) 42,5
Road Works Mobile (RWW-RM) 41,4
Traffic Signs (IVS-TS) 40,8
Free Text (IVS-FT) 35,5
Collective Perception on Motorways (CP-MW) 34,4
Emergency vehicle warnings (HLN-ERVI & EPVA) 32,9
Railway Level Crossing (HLN-RLX) 31,9
Alert Wrong Way Driving (HLN-AWWD) 30,1

Vastaava tarkastelu kaduille esitetaan taulukossa 34. Parhaiden palveluiden
lista kaduilla muistuttaa melko lailla maanteiden listaa. Kaduilla korkealle
listalle nousevat suojattomien tienkayttajien turvaaminen ja joukkohavain-
nointi liittymissa.

Taulukko 34. Sekd yhteiskunnan ettd kdyttadjien tarpeet parhaiten téyttaviksi
arvioidut kaduilla tarjottavat C-ITS-palvelut, joiden teknistaloudellinen toteu-
tettavuus saa véhintdédn arvon 55.

‘ C-ITS-palvelu Tulos ‘
In-Vehicle Speed Limit (VSPD) 55,9
Accident Zone (HLN-AZ) 50,4
Vulnerable road user protection (pedestrians and cyclists) 50,2
Collective Perception on Urban/Interurban Intersections (CP-UI) 46,5
Obstacle or Unsecured Blockage of Road (HLN-OR & UBR) 44,9
Lane and road closure (and other restr.) (RWW-LC & RC) 43,3
Weather Condition & Slippery road (HLN-WCW + TSR) 42,9
Winter Maintenance (RWW-WM) 41,5
Road Works Mobile (RWW-RM) 40,8
Traffic Signs (IVS-TS) 40,2
Animal or person on the road (HLN-APR) 39,9
Park & Ride information (P&Ride) 38,3
Free Text (IVS-FT) 35,4
Emergency vehicle warnings (HLN-ERVI & EPVA) 34,0
Railway Level Crossing (HLN-RLX) 31,8
Alert Wrong Way Driving (HLN-AWWD) 30,1
Signal Phase and Timing Information (SI-SPTI) 29,0
Parking Availablity (POI-PA) 28,8
Loading zone management (LZM) 28,4
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Vain yhteiskunnan tarpeet hyvin tayttavat palvelut

Taulukossa 35 tarkastellaan vain niita palveluita, jotka tayttavat riittavalla
tavalla yhteiskunnan tarpeita koskien lilkkenneturvallisuutta, sujuvuutta, hii-
lipaastdjen vahenemista ja palvelujen saavutettavuutta. Taulukossa esite-
taan kayttdjien tarpeiden ja teknistaloudellisen toteutettavuuden kannalta
parhaat naista palveluista maanteilla. Vastaava tarkastelu katujen osalta
naytetaan taulukossa 36.

Maanteilla parhaiksi palveluiksi tassa tarkastelussa osoittautuivat varoituk-
set tiella olevista esteista, eldimista ja ihmisistd seka nopeusrajoitustieto ja
lilkenteen alykas reittiopastus. Varoitukset pysahtyneesta ajoneuvosta, jo-
nonpaasta ja hatdjarrutuksesta seka tapahtumatiedon tuottaminen olivat
seuraavien joukossa listalla. Yhteistoiminnallinen térmaysvaroitus ja tieto
vaihtoehtoisten energioiden latauspisteista olivat myds kymmenen par-
haimman palvelun listalla tdssa tarkastelussa maantieoloissa.

Kaduilla parhaiden palveluiden lista oli aika lailla erilainen, korkeimmalla
olivat nopeusrajoitustieto, suojattomien tienkayttajien turvaaminen, alykas
reittiopastus, liityntapysakdintipaikkatieto, liikkennevalopalvelujen kokonais-
ryvas seka sen osapalvelut liikennevaloetuudet ja optimoitu ajonopeussuo-
situs vihrean saamiseksi. Kuormauspisteen sijaintitieto- ja varauspalvelu,
tapahtumatiedon tuottaminen ja yhteistoiminnallinen térmaysvaroitus oli-
vat myds kymmenen parhaan palvelun listalla.

Taulukko 35. Sekéd kdyttdjan tarpeiden ettd teknistaloudellisen toteutetta-
vuuden kannalta parhaiksi arvioidut maanteilla tarjottavat C-ITS-palvelut, joiden
yhteiskunnallisten tarpeiden tayttdminen saa vdhintddn arvon 10.

Obstacle or Unsecured Blockage of Road (HLN-OR & UBR) 86,2
Animal or person on the road (HLN-APR) 83,4
In-Vehicle Speed Limit (VSPD) 73,0
Traffic information & Smart routing (SmartR) 56,8
Stationary vehicle (HLN - SV) 50,6
Event Data Collection (PVD-EDC) 49,1
Traffic Jam Ahead (HLN-TJA) 45,4
Emergency Electronic Brakelight (EBL) 43,3
Cooperative collision risk warning 41,6
Information on alternative fuelled vehicle charging and fuelling stations (iFuel) 39,1
Motorcycle approaching indication 38,8
Vulnerable road user protection (pedestrians and cyclists) 38,6
Vehicle Data Collection (PVD-VDC) 34,8
Parking Availablity (POI-PA) 24,8
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Taulukko 36. Seké kayttdjan tarpeiden etta teknistaloudellisen toteutettavuu-
den kannalta parhaiksi arvioidut kaduilla tarjottavat C-ITS-palvelut, joiden yh-
teiskunnallisten tarpeiden tdyttdminen saa vdhintdan arvon 10.

‘ C-ITS-palvelu Tulos ‘
In-Vehicle Speed Limit (VSPD) 73,4
Vulnerable road user protection (pedestrians and cyclists) 69,7
Traffic information & Smart routing (SmartR) 58,1
Park & Ride information (P&Ride) 56,5
All SI use cases (SPTI + GLOSA + ISVW + TLP + EVP) 54,1
Loading zone management (LZM) 52,8
Traffic Light Prioritisation (SI-TLP) 52,2
Event Data Collection (PVD-EDC) 43,8
Green Light Optimal Speed Advisory (SI-GLOSA) 43,3
Cooperative collision risk warning 41,1
Motorcycle approaching indication 38,8
Vehicle Data Collection (PVD-VDC) 34,9

6.5 Kokonaispriorisointi maanteilla ja kaduilla

Kokonaispriorisoinnissa kaytettiin kaikkia priorisointikriteereja yhdessa
aiemmin esitettyjen painokertoimilla kerrottuina. Maanteiden osalta palve-
lujen priorisointi esitetaan taulukossa 37. Taulukossa esitetaan priorisointi-
kriteerien painotetun tuloksen lisaksi palvelun C-ITS-lisdarvo seka palvelun
vaatiman julkisen sektorin investointikustannuksen suuruusluokka. Taulu-
kosta on jatetty pois eparealistisina Idhiajan toteutuksina pidetyt tullitiepal-
velut ja shokkiaallon vaimennuspalvelu.

Palveluiden listan karjessa ovat nopeusrajoitustieto, varoitukset tiella ole-
vista eldimista tai ihmisista, esteista ja onnettomuuspaikasta. Kaikkien nai-
den vaatimat investoinnit ovat melko maltillista luokkaa.

Seuraavina listalla ovat varoitukset seka kaistan tai tien sulkevista etta liik-
kuvista tietdista, varoitukset kelista ja liukkaudesta ja liikennemerkkitieto.
C-ITS-tietyovaroitusten toteuttaminen ja liukkaustieto vaativat kohtalaisia
investointeja, samoin kuin seuraavana listalla olevat talvikunnossapitoajo-
neuvovaroitus ja varoitus vadraan suuntaan ajavasta ajoneuvosta.

Selkeaa lisdarvoa tuottavien palvelujen karkipaassa ovat varoitukset tiella
olevista eldimista, ihmisista tai esteista ajoradalla, varoitukset seka kaistan
tai tien sulkevista etta liikkuvista tietdista, liikkennemerkkitieto, talvikunnos-
sapitoajoneuvovaroitus ja varoitus vaaraan suuntaan ajavasta ajoneuvosta.
Tasoristeysvaroitus, alykas reittiopastus ja hatdaajoneuvovaroitus ovat myds
parhaiden selkeaa C-ITS-lisdaarvoa tuottavien palvelujen joukossa.

Taulukossa 38 esitetaan vastaava tarkastelu katujen osalta. Kaduilla kor-
keimmat prioriteettitulokset saavuttivat nopeusrajoitustieto seka varoituk-
set onnettomuuspaikasta, tiella olevasta esteestd, kaistan tai tien
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sulkevasta tietydsta tai liikkkuvasta tietydsta. Tietydvaroitusten investointi-
kustannukset ovat vahintdan kohtalaiset mutta muitten kohtuulliset.

Seuraaviksi prioriteettilistalla nousivat varoitukset tielld olevista eldimista
tai ihmisistd, liikennemerkkitieto, varoitukset kelista ja liukkaudesta, alykas
reittiopastus ja talvikunnossapitoajoneuvovaroitukset. Kahdella viimeksi
mainitulla on merkittavia kustannusvaikutuksia.

Kun tarkasteltiin vain palveluita, joilla C-ITS-viesteilla on selkea lisaarvo,
tilanne muuttuu jonkin verran. Listan karjessa ovat varoitukset tiella ole-
vista esteistd, kaistan tai tien sulkevista tietdista, liikkuvista tietdista seka
tiella olevista eldimista tai ihmisista. Seuraavina prioriteettijarjestyksessa
olivat liikennemerkkitieto, liikenteen alykas reittiopastus, talvikunnossapito-
ajoneuvovaroitukset ja varoitus vaaraan suuntaan ajavasta ajoneuvosta.
Joukkohavainnointi liittymissd, tasoristeysvaroitukset ja suojattomien tien-
kayttajien turvaaminen olivat listalla seuraavina. Naista joukkohavainnoin-
nin ja suojattomien tienkayttajien turvaamisen toteutuksen arvioidaan ai-
heuttavan huomattavia kustannuksia.
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Taulukko 37. C-ITS-palvelut kaikkiin kriteereihin yhdessé perustuvan priorisoin-
nin mukaisessa jérjestyksessd maanteilla seka niiden C-ITS-lisdarvokriteerin ar-
vot ja investointikustannusarvot luokiteltuina. Kunkin kriteeri-alueen 12 parasta
palvelua on véarjatty tummanvihreélla.

Kriteerit Yhteis- Ké&yttd- Teknis- Lain- Kaikki  C-ITS-  Julki-
kunnal- jien talou- CEER yh- lisa- nen
liset tarpeet delli- danté teensa arvo inves-
tarpeet suus & stra- tointi
tegiat o
C-ITS-palvelu Paino: 0,3 0,3 0,3 0,1
In-vehicle speed limit 53 67 79 100 70 ++ €
Animal or person on the road 22 84 83 100 67 +++ €
Obstacle or unsecured blockage of r. 12 92 81 100 65 +4+4++ €
Accident zone 3 98 76 100 63 ++ €
Lane and road closure (& other restr.) 7 89 80 100 63 +++ €€
Road works mobile 3 80 83 100 60 ++++ €€€
Weather condition & slippery road 3 85 77 100 60 + €€
Traffic signs 9 73 81 100 59 +++ €
Winter maintenance 5 80 59 100 53 ++++ €€€
Alert wrong way driving 0 60 79 100 52 +++ €€
Event data collection 49 69 30 50 49 ++ €€
Railway level crossing 5 59 83 50 49 +4+4++ €
(Traffic signs) free text 7 64 57 100 48 + €
Traffic information & smart routing 42 70 44 0 47 ++++ €€€
Emergency vehicle warnings 2 64 66 50 45 +++ €
Collective perception on motorways 1 68 63 50 45 +4+4++ €€€
Traffic jam ahead 13 56 35 100 41 ++ €
Emergency electronic brakelight 33 69 18 50 41 ++++ €
Vehicle data collection 33 59 12 100 41 ++ €
Imminent signal violation warning 0 70 45 50 39 + €€
Stationary vehicle 12 61 40 50 39 +4+4++ €
Cooperative collision risk warning 44 66 18 0 38 ++++ (3333
Signal phase and timing information 0 53 57 50 38 ++++ €€
Emergency vehicle priority 1 63 47 50 38 0 €€
All signalised intersection use cases 4 59 45 50 38 ++ €€€
Smart routing 2 69 38 50 38 ++ €€
Traffic light prioritisation 3 53 47 50 36 0 €€
Park & Ride information 10 47 62 0 35 ++++ €€
Information on alternative fuelled ve- 11 24 54 50 32 + €
hicle charging and fuelling stations
Collective perception on urban/inter- 0 80 0 50 29 ++++ 13333
urban intersections
PT vehicle crossing & at stop 0 54 26 50 29 +4+4++ €€€
SAE level guidance 2 24 49 50 27 ++++ €
Motorcycle approaching indication 12 60 18 0 27 ++++ €
Parking availablity 11 42 8 50 23 +++ €€
Vulnerable road user protection 0 77 0 0 23 +4+4++ (3333
Platoon support information 1 21 32 50 21 +4+4++ €
Loading zone management 7 33 0 50 17 ++ €€

* C-ITS-lisdarvon luokitus 0, 1-25, 25-50, 51-75, 76-100

** jnvestointikustannusluokitus 0-1, 1-3, 3-20, yli 20 M€
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Taulukko 38. C-ITS-palvelut kaikkiin kriteereihin yhdessa perustuvan priorisoin-
nin mukaisessa jérjestyksessé kaduilla sekéd niiden C-ITS-lisdarvokriteerin arvot ja
investointikustannusarvot luokiteltuina. Kunkin kriteerialueen 12 parasta palvelua
on vérjatty tummansinisella.

Kriteerit Yhteis- Ké&yttd- Teknis- Lain- Kaikki  C-ITS-

kunnal- Jjien talou- CEER yh- lis&-

liset tarpeet delli- danté teensa arvo

tarpeet suus & str. tointi
C-ITS-palvelu 0,3 0,3 0,3 0,1 e
In-vehicle speed limit 44 68 79 100 67 R €
Accident zone 3 98 76 100 63 ++ €
Obstacle or unsecured blockage of r. 0 90 81 100 61 ++4++ €
Lane and road closure (& other restr.) 0 87 80 100 60 +++ €€
Road works mobile 3 79 83 100 59 Arararar €€
Animal or person on the road 0 80 83 100 59 SFaFaF €
Traffic signs 8 72 81 100 58 SFaFaF €
Weather condition & slippery road 2 83 70 100 57 + €€
Traffic information & smart routing 60 70 47 0 53 ++++ €€€
Winter maintenance 4 79 59 100 53 ++++ €€€
All signalised intersection use cases 50 63 45 50 52 R €€€
Alert wrong way driving 0 60 79 100 52 SFAFaF €€
Collective perception on urban/inter- 9 84 61 50 51 ++++ 13333
urban intersections
Railway level crossing 4 59 83 50 49 ++4++ €
Free text 6 65 57 100 48 + €
Vulnerable road user protection 20 81 59 0 48 ++++ 13333
Emergency vehicle warnings 0 68 66 50 45 +++ €
Event data collection 42 67 21 50 44 ++ €€
Loading zone management 22 35 71 50 43 R €€
Green light optimal speed advisory 36 56 31 50 42 + €€
Imminent signal violation warning 4 74 45 50 42 + €€
Park & ride information 25 51 62 0 41 ++++ €€
Emergency vehicle priority 8 65 47 50 41 0 €€
Parking availablity 10 48 61 50 41 SFAFaF €€
Traffic light prioritisation 13 57 47 50 40 0 €€
Vehicle data collection 28 59 12 100 40 ++ €
Signal phase and timing information 2 56 57 50 40 ++4++ €€
PT vehicle crossing & at stop 7 57 48 50 39 ++4++ €€€
Smart routing 2 69 40 50 38 A €€
Traffic jam ahead 1 57 35 100 38 ++ €
Cooperative collision risk warning 42 65 18 0 37 ++4++ (3333
Stationary vehicle 0 61 40 50 35 ++4++ €
Information on alternative fuelled ve- 10 27 54 50 32 + €
hicle charging and fuelling stations
Emergency electronic brakelight 0 71 18 50 32 ++4++ €
Motorcycle approaching indication 11 60 18 0 27 ++4++ €
Collective perception on motorways 0 67 0 50 25 0 €€€
SAE Level guidance 1 22 44 50 25 ++++ €
Platoon support information 1 17 14 50 14 ++4++ €

* C-ITS-lisdarvon luokitus 0, 1-25, 25-50, 51-75, 76-100

** jnvestointikustannusluokitus 0-1, 1-3, 3-20, yli 20 M€
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On syyta painottaa, etta kaikilla C-ITS-palveluilla on tietoturvallisuuden
tuoma lisaarvo, vaikkei palvelu toisikaan lainkaan tiedollista lisdarvoa.

Taulukoista kday myos ilmi, etta yhteiskunnallisten tarpeiden kriteeriarvot
ovat melko alhaiset kokonaisprioriteeteiltaan korkeilla C-ITS-palveluilla.
Tama johtuu osaltaan siitd, ettd Suomessa on tehty pitkajanteista tyota
keskeisten liikenteellisten haasteiden ratkaisemiseksi. Talléin on jo paljon
olemassa olevia palveluja esimerkiksi kayttajien tarpeiden osoittamiin kes-
keisiin haasteisiin vastaamiseksi. Esimerkkina voidaan pitaa mm. keliongel-
mien vuoksi tuotettavia tieto- ja kunnossapitopalveluja, joiden ansiosta
tiesdaa- ja keliin liittyvat varoitukset eivat tuota nykytilanteessa suurtakaan
lisahyotya.

Lisaksi yhteiskunnallisten tarpeiden kriteeriarvot ovat yleensdkin alemmalla
tasolla kuin muilla kriteerialueilla. Tama taas aiheutuu siita, etta harvat pal-
velut hyoédyttavat kaikkia neljaa yhteiskunnallisten tarpeiden kriteereja
(turvallisuus, matka-aika, hiilipaastét, palvelujen saavutettavuus) vaan
yleensa vain yhta tai kahta niista muiden kriteerien saadessa lahella nollaa
olevia arvoja. Tama kay ilmi taulukosta 6 luvussa 5.1. Taten kriteerialueen
painotettu keskiarvo saa useimmilla palveluilla melko alhaisen arvon.

On myo6s hyva huomata, ettd kayttdjien tarpeet sisdltavat myos yhteiskun-
nan tarpeita. Esimerkkeina tasta ovat mm. logistiikan tehokkuus, joukkolii-
kenteen ja aktiiviliikkujien tarpeet.

6.6 Ehdotus kansalliseksi priorisoinniksi

Tassa tydssa kaytetyn menetelman mukaan C-ITS-palveluiden toteutuk-
sessa Suomessa tulisi priorisoida kolmea liitteen 7 mukaista eri palvelu-
tyyppia:

- vaaranpaikkavaroituksia

- tietydvaroituksia

- liikennemerkkitietoa.

Esimerkiksi vaaranpaikkavaroituksista korkeimmaksi priorisoituja olivat on-
nettomuuspaikkavaroitus, tiesaahan ja keliin liittyva varoitus, varoitus tiella
olevista henkildista tai eldaimista, varoitus tielld olevasta esteesta ja varoi-
tus vaaraan suuntaan ajavasta ajoneuvosta.

Kaikkia naita palveluja yhdistaa se, etta niissa tarvittavaa tietopohjaa on jo
olemassa tai tulee Idhivuosina olla olemassa EU:n alyliikennedirektiivin ja
sen delegoitujen asetusten toteuttamisen vuoksi. Liikenteen turvatietojen
delegoidun asetuksen (European Commission 2013) vaatimusten toteutta-
miseksi perustettu Data for Road Safety -ekosysteemi tuottaa varoituksia
ajoradalla olevista ihmisistd, eldimista ja esteistd, lyhytaikaisista tietdista,
suojaamattomista onnettomuuspaikoista, liukkaista tienkohdista ja muuten
huonoista kelioloista seka vaaraan suuntaan ajavista ajoneuvoista. RTTI-
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asetuksessa (European Commission 2022a) edellytetaan nopeusrajoitus- ja
muun liikennesdaantdja osoittavien merkkitietojen seka mm. tiety6- ja
tiesaatiedon tuottamista.

Vaikka edelld mainittujen palvelujen tietosisaltéa on saatavilla etenkin
maanteilta ja Fintraffic on Data for Road Safety -ekosysteemin jasen, saa-
tavilla olevan tiedon laatu ei liikennemerkkitietoa lukuun ottamatta ilmei-
sesti ole Suomessa edes maanteilla riittdvan laadukasta C-ITS-palveluille.
Alustavia vaatimuksia C-ITS-tiedon laadulle ovat asettaneet Lubrich ym.
(2022). Ainakin tiedon kattavuuden, ajantasaisuuden, sijaintitarkkuuden ja
oikeellisuuden osalta tarvittaneen selvaa parantamista ennen palveluiden
toteuttamista.

Vaaranpaikkatiedon parantamisen keskeinen keino on C-ITS-palvelun kayt-
tdjien lisdantyminen tiedon tuottajina palveluun. Tietyodtiedon ja -varoitus-
ten osalta C-Roadsin maaritykset perustuvat pitkalti siihen, etta tietyémai-
den paissa ja tietydajoneuvoissa on hybridi C-ITS-yksikkd, joka lahettaa
jatkuvasti tarkkaa sijaintitietoa Iahestyville tienkayttajille. Tallaisen ratkai-
sun toteutus lisaa tietydurakoitsijoiden ja sita kautta tietdiden tilaajien kus-
tannuksia, mika on edella (taulukot 24, 37 ja 28) otettukin huomioon.

Kaduilla tietosisallén saatavuus on maanteita alhaisemmalla tasolla. RTTI-
asetuksen vaatimuksesta kaduilla ainakin liikennemerkkitieto saataneen la-
hivuosina tuotetuksi ainakin suurissa kaupungeissa.

Kolmen paapalvelutyypin lisdksi korkean prioriteetin palveluita seka maan-
teilla etta kaduilla olivat

- tapahtumatiedon tuottaminen

- tasoristeysvaroitukset

- alykas reittiopastus.

Naista alykkaan reittiopastuksen toteuttaminen arvioitiin melko hankalaksi
ja myds resursseja vaativaksi. Tasoristeysvaroitusten toteuttaminen on
puolestaan melko helppoa tiedon ollessa saatavilla, joskin varoitusten kayt-
tdjamaara on vahainen ja jakautuu eri puolille maata. Tapahtumatieto on
hyodyllista seka liikenteen hallinnan etta tienkdyttajien kannalta, mutta on
hankalaa ja resursseja vaativaa toteuttaa lahinna tapahtumien ja niiden
jarjestajatahojen moninaisuuden vuoksi.

Kaduilla liittymien valo-ohjauksen palvelut saivat korkeahkon prioriteetin.
Valo-ohjaukseen liittyvat palvelut toteutetaan paasaantoisesti joko liikenne-
valojen korvausinvestointien yhteydessa tai toteutettaessa kokonaan uusia
liikennevaloja sellaisissa kaupungeissa, joissa ei vield ole mm. toimivia
joukkoliikenteen tai halytysajoneuvojen etuustoimintoja. Tydn aikana tun-
nistettiin tarve C-ITS-palvelulle, joka yhdistda raskaan liikenteen valoetuu-
det ja optimoidun ajonopeussuosituksen vihredn saamiseksi. Taman odote-
taan lisdavan tavaraliikenteen sujuvuutta ja eritoten vahentdvan haitallisia
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paastdja. Tallaisia palveluja olisi syyta kokeilla niiden toimivuuden ja vai-
kuttavuuden varmistamiseksi.

Tyon eri vaiheissa tuli esille seuraavat nakemykset, joiden perusteella C-
ITS-palveluiden ensimmaisen vaiheen toteutukset kannattaisi valita:

a) Palveluilla pitaisi tuottaa lajiltaan tai laadultaan uudenlaista tietoa,
mita ei ennen ole ollut tienkayttdjien saatavilla.

b) Palveluiden pitdisi olla nakyvia ja kiinnostavia, mika herattaisi
yleisdn ja median seka myds kaupallisten toimijoiden kiinnostuksen.

c) Palveluiden pitaisi tuottaa merkittavia vaikutuksia ja etenkin hyo-
tyja, jotta paatdksentekijat ovat valmiita uusiin C-ITS-toteutuksiin.

d) Tulisi aloittaa helposti ja edullisesti toteutettavista palveluista,
joiden kanssa saadaan nopeasti kerattya tietoa C-ITS-perusinfra-
struktuurin (kansallinen C-ITS-yksikko, tiedonvaihtopalvelu, varmen-
nustoiminto) toiminnasta.

Taulukossa 39 tarkastellaan, miten hyvin nyt priorisoidut C-ITS-palvelut
vastaavat ylla mainittuihin toteutettavien palveluiden valintaperusteisiin.

Mikaan palvelu ei sindlldan taysin vastaa kaikkia valintaperusteita. Vaaran-
paikkavaroitukset! vastaavat parhaiten kaikkia perusteita etenkin, jos tie-
don laatu voidaan nostaa riittavalle tasolle.

Taulukko 39. Priorisoitujen palvelujen yhteys toteutusten valintaperusteisiin. Vih-
red vdri merkitsee, etté palvelu téyttda valintaperusteen. Keltainen merkitsee sits,
ettd peruste vaatii tiedon laadun parantamista.

Toteutus- a) uutta tai b) nakyva c) merkit- d) helppo/
peruste: parempaa tai kiinnos- tavia hyo- edullinen
Palvelu tietoa tava tyja toteuttaa

Vaaranpaikkavaroitukset

Tietyovaroitukset

Liikennemerkkitieto Vaihtuvat
merkit

Tapahtumatiedon
tuottaminen

Alykas reittiopastus

Tasoristeysvaroitus

! Korjattu 10.7.2025, ks. raportin esipuhe.
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7 Paatelmia

7.1 C-ITS-palveluiden toteuttaminen

Prioriteettitarkastelu tunnisti useita hyvia palveluja ja palveluryppaita. Ei
kuitenkaan ollut yhtaan sellaista palvelua tai palveluryvasta, jonka ominai-
suudet tayttaisivat nykytilanteessa kaikki toteuttamisen valintaperusteet.
Ensimmaisten palvelujen valinnan pitaa siis perustua myés muihin tekijoi-
hin kuin mita multikriteerianalyysissa kaytettiin.

Lahivuosien RTTI-asetuksen kansallinen toteuttaminen puolustaa aloitta-
mista liilkennemerkkitiedoista ja tietyovaroituksista seka maanteilla
ettd kaduilla.

Vaaranpaikkavaroitukset ja tasoristeysvaroitukset olisivat maan-
teilla seuraavina lupaavina toteutuskohteina, silla ne kuuluvat perinteisena
osana tieliikenteenhallintaan mutta niiden vaikuttavuus lisaantynee C-ITS-
viestinnan myaota.

Kaduilla tietyovaroitukset ja tapahtumatiedon tuottaminen ovat tar-
keita liikennejarjestelman toimivuuden kannalta. Uusien liikennevalojen ja
muiden kaupunkiseudun tarkeind pitamien palveluiden toteuttaminen C-
ITS-yhteensopivina on erittdin suositeltavaa. C-ITS-arkkitehtuuri tuo kaik-
kiin palveluihin taattua luotettavuutta, tietoturvallisuutta ja yhteentoimi-
vuutta seka kansallisella etta kansainvalisella tasolla.

7.2 Yhdenmukaisuus EU-kehityksen kanssa

Tyon tulokset ovat siinad mielessa yhdenmukaisia EU-kehityksen kanssa,
ettd tyo keskittyi C-Roadsin maarittamiin palveluihin. Kéaytanndssa C-Roads
on tdhan mennessa maaritellyt sellaisia palveluita, joita yksittadiset jasen-
maat ovat jo kokeilleet tai ottaneet kayttoon.

Vaaranpaikkavaroitukset ja tietyovaroitukset ovat Euroopan toteutusten
valtavirtaa eli niiden osalta tassa tydssa suositellut prioriteettipalvelut ovat
EU-yhdenmukaisia.

Verrokkimaiden asiantuntijaryhman kokouksissa nousivat esiin ndaiden mai-
den toteutussuunnitelmissa korkealla olevat liikennevalojen C-ITS-palvelut
ja halytysajoneuvopalvelut (valoetuudet ja varoitukset niiden lahestymi-
sestd). Suomen kehittyneet joukkoliikenteen ja hataajoneuvojen etuuspal-
velut seka optimaalisesti saatyva valo-ohjaus vahentavat kuitenkin liiken-
nevalojen C-ITS-palvelujen lisdarvoa ja vaikuttavuutta Suomessa.

Suomen olemassa oleviin matkapuhelinverkkoihin pitkalti nojautuvaksi
suunniteltu C-ITS-viestinta ei poikkea merkittavasti verrokkimaiden suunni-
telmista eika sen vuoksi aiheuta eroa palveluiden prioriteetteihin. Eroa
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palveluiden prioriteetteihin kuitenkin aiheuttavat Suomen teiden alhaiset
lilkennemaarat, talvikelien yleisyys seka yksittais- ja hirvielainonnetto-
muuksien suuri maara eteldisempaan EU-alueeseen verrattuna. Esimerkiksi
nopeusrajoitustieto on mm. jonon ulkopuolella ajavien suuren osuuden, yk-
sittdisonnettomuuksien ja vuosittaisten talvinopeusrajoitusten vuoksi tar-
peellista ja vaikuttavaa Suomen oloissa.

7.3 Tutkimusmenetelman arviointia

Tassa luvussa arvioidaan tutkimuksen luotettavuutta ja toistettavuutta, eli
tutkimuksen validiteettia ja reliabiliteettia, seka sita, kuinka lapinakyvasti
tutkimus raportoitiin. Padosin luku keskittyy tyén paamenetelmana C-ITS-
palveluiden priorisointiin kdytetyn multikriteerianalyysin arviointiin.

Multikriteerianalyysia on pidetty aikaisemmin hyvana vaihtoehtona alykkai-
den liikennejarjestelmien arvioinnissa (Brucker et al. 2004), ja sita on so-
vellettu alyliikenteessa mm. julkisen liikenteen ja alykkaan kaupungin pal-
veluihin (Choosakun & Yeom 2021; Zapolskyté ym. 2020).

Tassa tydssa multikriteerianalyysin tulosten laskennassa kaytettiin lineaa-
rista funktiota, jossa muodostettiin kriteerien painot, joiden summa on 1;
taman jalkeen toteutettiin vaihtoehtojen pisteytys (0-100) ja viimeiseksi
naiden perusteella kokonaistulosten pisteiden laskeminen. Toisin sanoen
multikriteerianalyysi (jarjestelma) koostuu osiensa summasta. Multikriteeri-
analyysin kriteerien arviointi ja pisteytys toteutettiin tydssa laadullisesti ja
maarallisesti hyddyntden kirjallisuuskatsausta, haastatteluja, tydpajaa seka
asiantuntija-arviointeja.

Multikriteerianalyysin soveltuvuutta C-ITS-palveluiden priorisoinnin
arviointiin voidaan tarkastella vertaamalla menetelmalld saatavia tuloksia
todellisten tieliikenteen C-ITS-jarjestelmien ja -palveluiden toteutusten
seka kokeilujen osoittamiin prioriteetteihin.

Tieliikenteen vuorovaikutteiset alykkaat liikennejarjestelmat (C-ITS) vaati-
vat toimiakseen useita toimijoita laajassa arvoketjussa. Toimijat kehittavat
teknologiaa ja palveluita, joita sitten ajoneuvot, infrastruktuuri ja tienkayt-
tajat hyddyntavat lilkenneymparistdssa. Naita monimutkaisia riippuvuuksia
kuvaavat hyvin tassa ty6ssa multikriteerianalyysissa kaytetyt useat kritee-
riryhmat ja niiden yksittaiset kriteerit (luku 5).

C-ITS-palveluiden toteutuksen ja liikenteen vuorovaikutuksen valilla voi olla
siis hyvin monimutkaisia ketjuja seka suurta vaihtuvuutta ja eroavaisuuksia
eri tilanteissa. C-ITS-jarjestelmat ja -palvelut ovat malliesimerkki monimut-
kaisesta jarjestelmasta, joka koostuu useista komponenteista, jotka vuoro-
vaikuttavat keskenaan. Tallaisen monimutkaisen jarjestelman kayttayty-
mistd tai toimintaa ei voi palauttaa jarjestelman osiin, toisin sanoen jarjes-
telman kokonaisuus on enemman kuin jarjestelman osien summa
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(Ladyman ym. 2011). Tallaisten jarjestelmien mallintamista pidetaan hyvin
vaikeana mm. niiden epalineaarisen ja dynaamisen luonteen, osien ja ym-
pariston riippuvuuksien seka vuorovaikutuksen vuoksi (esim. Hastings ym.
2017). Epalineaariset vaikutukset korostuvat ja kasvavat jarjestelmassa,
kun sen verkottuneiden solmujen maara kasvaa, jolloin edelleen solmujen
valinen vuorovaikutteisuus voi kasvaa. Taulukko 40 esittaa edella maini-
tusta tiivistelman seka esimerkkeja multikriteerianalyysin ja C-ITS-palvelui-
den oikean tieliikenteen toteutuksen valilla.

Taulukko 40. Esimerkkivertailu C-ITS-palveluiden arvioinnista multikriteerianalyy-
silléd ja C-ITS-palveluista tieliikenteessa.

C-ITS-palveluiden arviointi C-ITS-palvelut
multikriteerianalyysilla tieliikenteessa

Tavoite Arvioida ja priorisoida C-ITS-pal- | C-ITS-palvelut toteutettuna
veluiden toteutusta oikeassa tieliikenneymparis-

tossa

Funktio Lineaarinen Epélineaarinen

Mallin / jarjestel- Osiensa summa Enemman kuin osiensa

man koostumus summa

Jarjestelman Staattinen, kuvaus ajanhetkesta, | Dynaaminen, jatkuvasti

dynaamisuus painotukset ja kriteerit muuttuva

Monimutkaisuus Keskitaso Erittain korkea

Verkottuneiden Vahainen Erittain korkea

solmujen

vuorovaikutus

Esimerkkina C-ITS-palveluiden vuorovaikutuksesta maantie- tai katuver-
kolla voidaan kayttaa tietybaluetta. C-ITS-palvelut ja niiden vuorovaiku-
tusta toimijoiden (komponenttien) valilla yhdessa (satunnaisessa) lilkenne-
tilanteessa tietydalueella voi sisaltaa tietydvaroitukset, alykkaan reitityksen
(strateginen paatdksenteko reitistéa ennen matkaa), liikkenneruuhkatiedon,
lilkennemerkkitiedon, hatajarrutustiedon, vaaranpaikkailmoitukset, yhteis-
toiminnalliset térmaysvaroitukset ja anturiajoneuvotiedon. Yksittdisen tai
useamman palvelun kayttéon eri liikennetilanteissa vaikuttavat mm. ajo-
neuvojarjestelman algoritmit. Myds muita alyliikenteen palveluita voidaan
kayttaa rinnakkain C-ITS-palveluiden kanssa. Palveluiden kayttd vaikuttaa
myo0s kuljettajan paatoksentekoon ajomatkan eri vaiheissa: esimerkiksi
strateginen paatoés valita jokin reitti voi johtaa tulokseen, jossa valtetdaan
tilanne ja palvelun kayttd taktisessa tai operatiivisessa ajoymparistossa
mydhemmin. Vastaavasti taktisessa ja operatiivisessa ymparistossa ajo-
neuvojen ja infrastruktuurin vuorovaikutus seka tietyn palveluiden kayttd
riippuu yksildllisesta lilkennetilanteesta.

Multikriteerianalyysissa kaytetyt kriteerit ja arvioinnin perusteella
saadut palveluiden priorisoinnin tulokset voivat sisaltaa riippuvuuk-
sia ja riskeja, jotka toteutuessaan voivat merkittavasti vaikuttaa

87



Traficomin tutkimuksia ja selvityksia 19/2025

palveluiden toteutukseen, ts. tapahtumia, joita multikriteerianalyysi ei
pysty kattamaan. Seuraavassa on arvioitu tydssa kaytettyjen kriteeriryh-
mien nakdkulmasta tapahtumia, jotka voisivat vaikuttaa merkittavasti C-
ITS-palvelujen toteutukseen Euroopassa ja Suomessa. Naita tapahtumia ja
niiden vaikutuksia nostettiin esille tydn haastatteluissa seka ohjaus- ja asi-
antuntijaryhmissa. On syyta huomauttaa, ettd tama lista kuvaa joitain
tassa tydssa tunnistettuja tapahtumia ja niiden vaikutuksia, mutta naiden
lisdksi voi olla myds ennestaan tuntemattomia tapahtumia ja seurauksia.
Tassa ei mydskaan oteta kantaa tapahtumien todennakoisyyteen vaan ai-
noastaan vaikutuksiin, joiden arvioidaan olevan merkittavia.

- Yhteiskunnalliset vaikutukset sisaltavat kansallisen ja poliittisen paa-
toksenteon riskit. Valmistelussa oleva eurooppalainen C-ITS-palve-
luita koskeva lainsdaadant6 vaikuttaa eri palvelujen toteutumista-
paan, yleistymiseen ja kattavuuteen seka tata kautta palvelujen yh-
teiskunnallisiin vaikutuksiin.

- Ké&yttdjien tarpeisiin liittyvat esimerkiksi palveluiden hyvaksyttavyys,
eli vain kayttdjien hyvaksymat ja kayttamat palvelut tuovat vaikutta-
vuutta tieverkolla. Vaikuttavuuden tulee myo6s kohdistua oikeiden
ongelmien ratkaisemiseen.

- Teknologian kehitys ja kayttéonotto vaikuttaa merkittavasti C-ITS-
palveluiden kehitykseen. Suuret kehityshyppaykset, jotka nakyisivat
esimerkiksi ajoneuvojen C-ITS-yksikdiden kayttdénoton nopeutumi-
sena, nopeuttaisivat edelleen C-ITS-palveluiden kayttédnottoa.

- Lainsddddnnén muutokset kansainvaliselld tasolla voivat rajata pal-
veluiden toteutusta ja toteutusstrategioita. Esimerkiksi mikali Euroo-
pan komission delegoitu asetus maaraisi tietyt C-ITS-palvelut toteu-
tettavaksi tai jotakin teknologiaa suosittaisiin kansainvalisesti lain-
saadanndssa. Lainsaadanndn osalta palveluntarjoajat nakivat tieto-
suojaan liittyvat riskit haasteena C-ITS-palveluiden toteutukselle
tassa tyossa.

- Kustannusten osalta ajoneuvovalmistajien ja palveluntarjoajien seka
julkisen sektorin investoinnit ja paatdkset toteuttavista C-ITS-tekno-
logioista ja arkkitehtuureista seka palveluista vaikuttavat merkitta-
vasti toteutusratkaisuihin tulevaisuudessa. Toteutus- ja yllapitokus-
tannusten kustannusten jakautuminen eri toimijoiden kesken ja liike-
toimintamalleista sopiminen voivat aiheuttaa haasteita ja riskeja.

Yhteenvetona voidaan todeta, etta tutkimustyén C-ITS-palveluiden multi-
kriteerianalyysin pisteytysten priorisoinnin tulosten luotettavuus ja toistet-
tavuus ovat kohtalaisia. Reliabiliteettia ja edelleen validiteettia heikentaa
se, etta tutkimuksessa kaytettiin epalineaarisen C-ITS-ymparistdn arvioin-
tiin lineaarista multikriteerianalyysin mallia, joka perustuu osaltaan mydés
subjektiivisiin arvioihin. Nama arviot validoitiin ohjausryhmassa ja verrokki-
maiden ryhmassa seka erillisessa validointitydpajassa. Priorisoinnin tulokset
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kuvaavat ensisijaisesti tiettyyn ajanhetkeen tehtya arviota maantie- ja ka-
tuverkon C-ITS-palveluista Suomen olosuhteissa. Tutkimustydn tulosten
luotettavuutta parantaa pisteytystulosten laadullinen ja strateginen analy-
sointi, jossa huomioitiin laajasti mm. kayttdjien tarpeet ja ongelmat seka
eurooppalaisten palvelukokonaisuuksien strategiatausta, nykytila ja yhteis-
tyd; toisin sanoen C-ITS-palveluiden multikriteerianalyysin pisteytysten tu-
lokset eivat itsessaan ja pelkastaan ole suositeltuina lopputuloksina. Rapor-
tissa esitetaan kattavasti osana tuloksia multikriteerianalyysin kriteerit, pai-
notukset ja prioriteetit, mika lisaa tutkimuksen tulosten lapinakyvyytta.

7.4 Toteutuksen vaatima lisatietamys ja riskienhallinta

C-ITS-palvelujen toteuttaminen vaatii vield paljon lisatietamysta, silla koke-
mukset l[aajamittaisista matkapuhelinverkkoon perustuvista toteutuksista
puuttuvat.

Keskeista on tunnistaa olemassa olevien ja C-ITS-palveluillakin jaettavan
tiedon luotettavuus ja laadun riittavyys seka niiden mahdolliset puutteet.
Lisaksi pitaa selvittda parhaat kustannustehokkaat keinot C-ITS-palvelujen
valittaman tiedon laadun parantamiseksi riittavalle tasolle. Voidaanko esi-
merkiksi valttda huomattavia lisakustannuksia aiheuttava tietyémaiden

ja -ajoneuvojen varustaminen sijaintitietoaan ajantasaisesti jakavilla hybri-
deilld C-ITS-yksikdilla? Voiko vastaavan tiedon hankkia urakoitsijoiden
omista kalustonseurantajarjestelmista ilman merkittavia lisdkustannuksia ja
sopimusmuutoksia?

C-ITS-palveluiden toteutuksessa on epavarmuutta, jota ei voida taysin hal-
lita. Puutteellista tietamysta voidaan kompensoida ja edellisessa luvussa
esitettyja riskeja voidaan pyrkia rajoittamaan esimerkiksi seuraavin toi-
menpitein, joita sisaltyi myds ehdotukseen kansallisesta priorisoinnista:

- Kokeillaan ja toteutetaan toistojen kautta (iteroiden) palveluita oike-
assa dynaamisessa ymparistdssa yhteistydssa markkinatoimijoiden
kanssa, jolloin mm. palveluiden vaikutukset ja liiketoimintamallit
paasevat kaytannon testiin.

- Rajoitetaan palvelukokeilun tai -toteutuksen kokoa pieneksi ja ede-
taan vaiheittain.

- Toteutetaan palveluita, joita Euroopassa on yhteisesti toteutettu ja
joita kansallisesti on aikaisemmin alyliikenteessa toteutettu seka to-
dettu toimiviksi ja kayttajien suosimiksi.

- Valtetdan teknologisia valintoja, jotka lukitsisivat tai rajaisivat mark-
kinoilla olevien ratkaisuiden hyddyntamista liiaksi, eli noudatetaan
teknologianeutraliteettia.

- Tunnistetaan riskeja ja varaudutaan niihin, esim. riskin toteutuessa
rajaamalla sen vaikutuksia.
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Liite 1 C-Roads Platform (2024) C-ITS-palvelut (versio 2.2.1)

C-ITS-palvelu ja palvelun kdyttotapaukset Tiedonvaihto

In-Vehicle Signage (IVS)

Traffic Signs (IVS-TS) 2v C-Roads
Free Text (IVS-FT) 12v C-Roads
Smart Routing (IVS-SM) 12V C-Roads
Hazardous Locations Notification (HLN)

Accident Zone (HLN-AZ) 12v C-Roads
Traffic Jam Ahead (HLN-TJA) 2v C-Roads
Stationary vehicle (HLN - SV) 2v C-Roads
Weather Condition Warning (HLN-WCW) 2v C-Roads
Temporarily slippery road (HLN-TSR) 12v C-Roads
Animal or person on the road (HLN-APR) 12V C-Roads
Obstacle on the road (HLN-OR) 2v C-Roads
Emergency or Rescue/Recovery Vehicle in Intervention (HLN-ERVI) verv2v C-Roads
Emergency or Prioritized Vehicle Approaching (HLN-EPVA) Verv2v C-Roads
Railway Level Crossing (HLN-RLX) 2v C-Roads
Unsecured Blockage of a Road (HLN-UBR) 12V C-Roads
Alert Wrong Way Driving (HLN-AWWD) 2v C-Roads
Public Transport Vehicle Crossing (HLN-PTVC) Vpt2v C-Roads
Public Transport Vehicle at a Stop (HLN-PTVS) Vpt2v C-Roads
Road Works Warning (RWW)

Lane closure (and other restrictions) (RWW-LC) 12v C-Roads
Road Closure (RWW - RC) 2v C-Roads
Road Works Mobile (RWW-RM) 2v C-Roads
Winter Maintenance (RWW-WM) Vro2Vv C-Roads
Signalized Intersections (SI)

Signal Phase and Timing Information (SI-SPTI) 2v C-Roads
Green Light Optimal Speed Advisory (SI-GLOSA) 12v C-Roads
Imminent Signal Violation Warning (SI-ISVW) 2v C-Roads
Traffic Light Prioritisation (SI-TLP) 12V, V21 C-Roads
Emergency Vehicle Priority (SI-EVP) 12v, val C-Roads
Toll Station Crossing (SI-TSC) 12V C-Roads
Automated Vehicle Guidance (AVG)

SAE Level Guidance (AVG-SAELG) 2v C-Roads
Platoon Support Information (AVG-PSI) 12v C-Roads
Topology Information (TI)

Toll Station Approaching (TI-TSA) 12v C-Roads
Collective Perception (CP)

Collective Perception on Motorways (CP-MW) 12V C-Roads
Collective Perception on Urban/Interurban Intersections (CP-UI) 2v C-Roads
Points of Interest (POI)

Parking Availability (POI-PA) V2l C-Roads
Probe Vehicle Data (PVD)

Vehicle Data Collection (PVD-VDC) V2l C-Roads
Event Data Collection (PVD-EDC) V2l C-Roads
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Liite 2 C-ITS Platform (2016) C-ITS-palvelut ja niiden kuvaukset

Lyhenne C-ITS-palvelun nimi Paketti
(Bundle)
EBL-1 Emergency electronic brake light 1
EVA-1 Emergency vehicle approaching 1
SSV-1 Slow or stationary vehicle(s) warning 1
TJW-1 Traffic jam ahead warning 1
HLN-1 Hazardous location notification 1
RWW-2 Roadworks warning 2
WTC-2 Weather conditions 2
VSGN-2 In-vehicle signage 2
VSPD-2 In-vehicle speed limits 2
PVD-2 Probe vehicle data 2
SWD-2 Shockwave damping 2
GLOSA-3 Green Light Optimal Speed Advisory/Time to Green 3
(GLOSA/TTG)
SigV-3 Signal violation / Intersection Safety 3
TSP-3 Traffic signal priority request by designated vehicles 3
iFuel-4 Information on alternative fuelled vehicle charging and fuelling 4
stations
Pinfo-4 On-street parking information and management 4
PMang-4 Off-street parking information and management 4
P&Ride-4 Park & Ride information 4
SmartR-5 Traffic information & Smart routing 5
LZM-6 Loading zone management 6
VRU-7 Vulnerable road user protection (pedestrians and cyclists) 7
CCRW-8 Cooperative collision risk warning 8
MCA-8 Motorcycle approaching indication 8
WWD-9 Wrong way driving warning 9

C-ITS Platform (2016) C-ITS-palveluiden kuvaukset.

C-ITS-palvelu Palvelun kuvaus

Emergency brake light | This use case occurs when any vehicle abruptly slows down, it
switches on emergency electronic brake lights. The application
warns the local followers, in due time, so they can adopt their
speed to avoid collision with the vehicle.

Emergency vehicle ap- | This system uses information provided by the emergency vehicle to
proaching help the driver on how to clear the road even when the siren and
light bar may not yet be audible or visible.

Road works warning A service whereby the road operator can communicate with drivers
through 12V communication about road works, restrictions and in-
structions.

Slow or stationary vehi- | A slow/stationary vehicle can signal its presence to other vehicles.
cle(s) This improves traffic fluidity by encouraging other vehicles to take
an alternative route
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Traffic jam ahead war-
ning

A Self-Organising Traffic Information System (SOTIS) uses Car-2-
Car Communication to collect information on the local traffic situa-
tion and this information is exchanged between vehicles by wire-
less ad hoc communication

Weather conditions

The use case refers to increasing traffic safety by informing drivers
about critical weather conditions ahead especially where the dan-
ger can hardly be visually perceived

Green Light Optimal
Speed Advisory
(GLOSA)

Traffic lights are connected to a roadside unit. Via this connection,
information can be broadcast to nearby vehicles informing them of
the traffic light phase schedule. This will enable vehicles to calcu-
late optimal speed of approach. Time to green information may also
be presented to drivers.

In-vehicle sighage

Via V2| communication, information on relevant road signs is given
to the driver. Roadside units may be mounted on traffic signs and
key points along roads, informing drivers of potentially dangerous
road conditions ahead, speed limits and upcoming junctions.

In-vehicle speed limits

Roadside units at key points along roads can broadcast information
to drivers about speed limits.

Probe vehicle data:
CAM aggregation

Also known as Floating Car Data (FCD), PVD is data generated by
vehicles. Contains vehicle positional information, time stamp and
motion. Driver actions e.g. steering, braking, flat tyre, windscreen
wiper status, air bag status, weather and road surface conditions
can also be transmitted. Probe data is used to manage traffic flows,
maintain roads and to alert users in hot spots, where the danger of
accidents accumulates.

Shockwave Damping
(also has other names,
falls under the general
ETSI category “local
hazard warning”)

Shock wave damping aims to smooth the flow of traffic, by damping
traffic/shock waves. Real-time traffic data is used to feed advisory
speeds to cars to smooth out speed variations.

Signal violation / Inter-
section Safety

Also known as the Red Light Violation Warning (RLVW), this ser-
vice's primary objective is to reduce the number and severity of col-
lisions at signalised intersections. Drivers are warned when they
are in danger of violating a red light, or when it is probable that an-
other vehicle is going to make a red light violation.

Traffic signal priority re-
quest by designated ve-
hicles

Different levels of priority can be applied, e.g. extension or termina-
tion of current phase to switch to the required phase. What level of
green priority is appropriate depends on the vehicle type (e.g. HGV
or emergency vehicle) and status (e.g. public transport vehicle on-

time or behind schedule).

Information on fuelling
& charging stations for
alternative fuel vehicles

Broadcasts charge point availability, allowing users to book charg-
ing point time windows and to plan routes with available charge
points on the way. May also include eBilling information.

Off street parking infor-
mation

Feeds space availability to interested vehicles.

On street parking man-
agement and infor-
mation

Feeds space availability to interested vehicles.
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Park & Ride information

Feeds Park and Ride space availability to the vehicle, allowing
them to determine whether to use the facility and allowing maxi-
mum utilisation from the perspective of the operator. This improves
overall network efficiency and has environmental benefits.

Traffic information &
Smart routing

Improve traffic flow management by optimizing traffic lights and
speed limits and by offering re-routing suggestions based on real-
time traffic jam alerts.

Vulnerable Road user
protection

The system improves the safety via protection of road users out-
side the vehicle such as pedestrians, cyclists and other vehicles.
The system takes the driver's place in case the driver does not
brake at all or not sufficiently. Pedestrians are detected within a dis-
tance of 40 meters.

Loading zone manage-
ment

To support the driver, fleet manager and road operator in the book-
ing, monitoring and management of the urban parking zones for
freight driver activities. The driver/fleet operator can book in ad-
vance an urban loading bay specifying the delivery mission, the
planned delivery time, the loading/unloading time required, the ve-
hicle type, any flexibility (e.g. £15 mins) in the delivery time and the
estimated time to reach the parking zone (interaction with traffic
management). The fleet operator can optimize delivery times, re-
duce driver stress and anticipate congestion problems. The road
operator can optimize the management of loading zones through
better knowledge of the delivery time period and duration.

Cooperative Collision

Detection of a turning, crossing or merging collision risk by a road-

Risk Warning side ITS station. Informs the user if a collision is likely with a vehicle
(which may be obscured) by taking location data from a RSU in di-
rect line of sight with both parties.

Motorcycle Ap- Informs the driver of a passing, or an about to pass, motorcycle.

proaching Indication

Assists with blind spots.
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Liite 3 5GAA C-V2X-kayttotapaukset (2023)

Safety
Cross-Traffic Left-Turn Assist V2V 5GAA (vol. I)
Intersection Movement Assist Vav 5GAA (vol. 1)
Emergency Brake Warning V2V 5GAA (vol. I)
Traffic Jam Warning and Route Information V2V, 12V 5GAA (vol. I)
Real-Time Situational Awareness and High-Definition Maps: Vav, 12V 5GAA (vol. I)
Hazardous Location Warning
Cooperative Lane Change (CLC) of Automated Vehicles: Lane | V2V 5GAA (vol. I)
Change Warning
Vulnerable Road User V2V, 12V, V2I 5GAA (vol. I)
and/or V2P/P2V
Cooperative Traffic Gap V2V 5GAA (vol. II)
Interactive VRU Crossing P2V 5GAA (vol. II)
Cooperative Adaptive Cruise Control (CACC) Vav 5GAA (vol. III)
Vehicle Operations Management
Software Update 12V, N2V, V2V, 5GAA (vol. I)
private C-V2X
capability/RSU
Vehicle Health Monitoring V2I and 12V 5GAA (vol. I)
Software Update of Reconfigurable Radio System 2V 5GAA (vol. II)
Advanced Driving Assistance
High Definition Sensor Sharing Vav 5GAA (vol. 1)
See-Through for Passing Vav 5GAA (vol. 1)
Convenience
Automated Valet Parking - Joint Authentication and Proof of V2l / 12V 5GAA (vol. II)
Localisation
Automated Valet Parking (Wake Up) 2V 5GAA (vol. II)
Awareness Confirmation V2X 5GAA (vol. II)
Cooperative Curbside Management V2X 5GAA (vol. II)
Cooperative Lateral Parking V2X 5GAA (vol. II)
In-Vehicle Entertainment (IVE) - High-Definition Content De- | I2V / V2I 5GAA (vol. II)
livery, On-line Gaming and Virtual Reality
Obstructed View Assist V2X 5GAA (vol. II)
Vehicle Decision Assist Vav 5GAA (vol. II)
Autonomous/Automated Driving
Automated Intersection Crossing 12V 5GAA (vol. II)
Autonomous Vehicle Disengagement Report V2I, V2V, 12V 5GAA (vol. II)
Cooperative Lane Merge V2V 5GAA (vol. II)
Cooperative Manoeuvres of Autonomous Vehicles for Emer- Va2v 5GAA (vol. II)
gency Situations
Coordinated, Cooperative Driving Manoeuvre V2X 5GAA (vol. II)
Data collection and sharing for HD Maps 12V, V2I 5GAA (vol. II)
Infrastructure Assisted Environment Perception 12V 5GAA (vol. II)
Infrastructure-Based Tele-Operated Driving V2I, 12V 5GAA (vol. II)
Remote Automated Driving Cancellation (RADC) 12V, V2I 5GAA (vol. II)
Tele-Operated Driving V2I, 12V 5GAA (vol. II)
Tele-Operated Driving Support V2I, 12V 5GAA (vol. II)
Tele-Operated Driving for Automated Parking V2I, 12V 5GAA (vol. II)
Hazard Information and Road Event Collection for AVs V2X 5GAA (vol. II)
Data sharing of dynamic objects V2X 5GAA (vol. III)
Non-analyzed Sensor Signal Sharing V2X 5GAA (vol. III)
Automated Valet Parking (AVP) V2I, 12V 5GAA (vol. III)
Platooning
Vehicles Platooning in Steady State Vav
Traffic Efficiency and Environmental Friendliness
Speed Harmonisation 2v 5GAA (vol. I)
Bus Lane Sharing Request V2I, 12V 5GAA (vol. II)
Bus Lane Sharing Revocation 12V 5GAA (vol. II)
Continuous Traffic Flow via Green Lights Coordination V2I, 12V 5GAA (vol. II)
Group Start 12V 5GAA (vol. II)

102




Traficomin tutkimuksia ja selvityksia 19/2025

Society and Community

Accident Report V2I 5GAA (vol. II)

Patient Transport Monitoring V21 5GAA (vol. II)
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Liite 4 CAR 2 CAR Communication Consortium Basic System Pro-
file -kayttotapaukset (2015)

CAR 2 CAR Communication Consortium Basic System Tiedon-
Profile use cases (v1.1.0) (2015) vaihto
Emergency Vehicle Warning V2V C2C-CC BSP v1.1.0
Dangerous Situation V2V C2C-CC BSP v1.1.0
- Emergency Brake Light V2V C2C-CC BSP v1.1.0
- Pre-Crash V2V C2C-CC BSP v1.1.0
- Automatic Emergency Breaking V2V C2C-CCBSP v1.1.0
Stationary Vehicle Warning, V2X Rescue Signal V3.2.0 V2V C2C-CC BSP v1.1.0
Traffic Jam Ahead Warning V3.3.0 V2V C2C-CC BSP v1.1.0
Collision Risk (Exchange of IRCs) V3.2.0 V2V C2C-CC BSP v1.1.0
Adverse Weather Conditions V2V C2C-CCBSP v1.1.0
In-Vehicle Signage V1.0 12V C2C-CC BSP v1.1.0
Green Light Optimal Speed Advisory TBD 2v C2C-CC BSP v1.1.0
Road Work Warning V2.0 2V C2C-CC BSP v1.1.0
Probe Traffic Data TBD 2v C2C-CC BSP v1.1.0
Hazardous Location Warning 12V C2C-CCBSP v1.1.0
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Liite 5 CAR 2 CAR Communication Consortium “"beyond Release
1" -kayttotapaukset (2023)

CAR 2 CAR Communication Consortium “"beyond Release Tiedon-

1" use cases (Use Cases v1.0) (2023) vaihto

Vehicles Coordination

Cooperative Lane Merging (CLM) Vav C2C-CC UCs v.10
Cooperative Transition of Control Vav C2C-CC UCs v.10
Advanced Cooperative ACC (String) (AC-ACCS) V2V C2C-CC UCs v.10
Intersection Crossing Assist

Automated Green Light Optimum Speed Advisory (A-GLOSA) 12V C2C-CC UCs v.10
Optimized Traffic Light Information with V2I V2I C2C-CC UCs v.10
Automated GLOSA with negotiation V21 C2C-CC UCs v.10
Partial and high automation

Hazardous Location Notification — Vehicle Assistance V2V, 12V C2C-CC UCs v.10
Cooperative Adaptive Cruise Control (CACC) Va2V, 12V C2C-CC UCs v.10
CACC String V2V, 12V C2C-CC UCs v.10
Cooperative Automated Emergency Brake System (C-AEBS) V2V C2C-CC UCs v.10
Advanced Pre-crash sensing V2V, 12V C2C-CC UCs v.10
Advanced warning and information

Advanced Slow Vehicle Warning (ASVW) V2V, 12V C2C-CC UCs v.10
Advanced Intersection Collision Warning (AICW) V2V, 12V C2C-CC UCs v.10
Filtering motorcycle V2V, 12V C2C-CC UCs v.10
Overtaking motorcycle Vav C2C-CC UCs v.10
Overtaking motorcycle and turning vehicle Vav C2C-CC UCs v.10
Turning vehicle with PTW in the blind spot V2V C2C-CC UCs v.10
VRU Presence Awareness V2X C2C-CC UCs v.10
VRU Collision Warning V2X C2C-CC UCs v.10
VRU Brake or Steering Intervention V2X C2C-CC UCs v.10
Agriculture specific use cases

Task data exchange P2P C2C-CC UCs v.10
Geo referenced data pP2pP C2C-CC UCs v.10
Agricultural Platooning V2V C2C-CC UCs v.10
In field safety V2V C2C-CC UCs v.10
Agricultural work awareness V2V C2C-CC UCs v.10
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Liite 6 ETSI TR 102 638 - ITS Vehicular Communication Basic Set of Ap-
plications Release 2 (2024)

Uusin paivitetty julkisesti saatavilla oleva lista sovelluksista, jotka paivitetty Release 2
osalta. Tiivistelma palveluista, kayttotapauksista, tavoitteiden palvelukategoriasta ja
kommenteista [6ytyy julkaisun luvusta 6.3 taulukosta 1.

ETSI TR 102 638 v2.2.1 (2024-04); Intelligent Transport Systems (ITS); Vehicular Com-

munications; Basic Set of Applications;
Partial and high automation

Hazardous Location Notification - Vehicle Assistance Use Case
Cooperative Adaptive Cruise Control (C-ACC) use case

C-ACC string use case

Cooperative Adaptive Emergency Brake System (C-AEBS) use case
Advanced Pre-Crash sensing use case

Cooperative Active Lane Keeping (C-ALK) use case
Cooperative Intelligent Speed Adaptation (C-ISA) use case
Cooperative Tyre Pressure Adjustment System use case
Cooperative Vehicle Energy Critical Situation Assistance use case
Infrastructure support for ADS use case

CCAM augmented perception

Perception of a non-connected vehicle at an intersection use case
Perception of a non-connected stationary vehicle at the high of a slop use case
Advanced non-connected slow vehicle warning use case
V2V/I2V non-connected VRU perception use case

Perception into a tunnel use case

Perception of traffic when merging use case

Vehicles' coordination

Cooperative Lane Merging (CLM) use case

Cooperative Lane Change (CLC) use case

Advanced Cooperative ACC (String) (AC-ACC S) use case
Truck platooning management use case

Toll Plaza Guidance use case

Cooperative transition control use case

Multi-Car Collision avoidance

Advanced signal violation warning use case

Advanced wrong way driving warning use case

Intersection crossing assist

Advanced Intersection Collision Warning (AICW) use case

Not controlled intersection use case

Traffic light-controlled intersection - Priority vehicles management use case
Optimized traffic light information from V2I use case
Automated GLOSA (A-GLOSA) use case

Automated GLOSA with negotiation use case

Railway level crossing use case

Other intersection/area crossing use case

Advanced warning and information, VRU protection
Advanced Slow Vehicle Warning (ASVW) use case

Filtering motorcycle use case

Overtaking motorcycle use case

Overtaking motorcycle and turning vehicle use case

Turning vehicle with PTW in the blind spot use case

VRU presence awareness use case

VRU collision warning use case

VRU brake or steering intervention use case

VRU safety beacon use case

VRU complex interaction use case

Interactive VRU crossing use case

Extended cluster management use case

Dynamic navigation

Detour management use case

Contextual dedicated corridor management
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Corridor dedicated to an emergency vehicle, rescue/recovery, prioritized/safety vehicle use case

Active highway corridor for electrical vehicles reloading use case

Corridor dedicated to other priority vehicles use case

Hard Shoulder Running use case

Roadwork warning (long-term) use case

POIs management

Parking Availability Service use case

Parking Booking Service use case

Automated Valet Parking use case

Parking payment service use case

Other POIs use cases

Agricultural specific application

Task data exchange use case

Geo referenced data exchange use case

Agricultural platooning use case

In field safety use case

Agricultural work awareness use case

Integration of C-ITS in Public Warning System

Natural disaster alert use case

Vehicle lawful interception

Operational safety management use case

Stolen vehicle use case

Police interception use case

ETSI TS 103 324 V2.1.1 (2023-06) Intelligent Transport System (ITS); Vehicular Com-

munications; Basic Set of Applications; Collective Perception Service; Release 2.
Collective Perception Service
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Liite 7 Ehdotukset tarkasteltujen palveluiden suomenkielisista nimista

A Liikennemerkkitieto (in-vehicle signage)
Al Liikennemerkkitieto (Traffic signs)
A2 Nopeusrajoitustieto (In-vehicle speed limit)
A3 Tekstimerkkitieto (Free text).
A4 Matka-aikaopastuspalvelu (smart routing)

B Vaaranpaikkailmoitukset (hazardous location notification)
B1 Onnettomuuspaikkavaroitus (Accident zone)
B2 Hatajarrutusvaroitus (Emergency electronic brakelight)
B3 Jononpaavaroitus (Traffic jam ahead)
B4 Varoitus pysahtyneesta ajoneuvosta (Stationary vehicle)
B5 Tiesaahan ja keliin liittyva varoitus (Weather condition warning, tempo-
rarily slippery road)
B6 Varoitus tiella olevista henkildista tai eldimista (Animal or person on the
road)
B7 Varoitus tiella olevasta esteesta (seka Obstacle on the road ettd Unse-
cured blockage of a road)
B8 Varoitusten hataajoneuvoista (Emergency or rescue/recovery vehicle in
intervention, Emergency or prioritized vehicle approaching)
B9 Tasoristeysvaroitus (Railway level crossing)
B10 Varoitus vaaraan suuntaan ajavasta ajoneuvosta (Alert wrong way dri-
ving)
B11 Shokkiaaltojen vaimentaminen (Shockwave damping)
B12 Varoitus joukkoliikennevalineen ristedmisesta tai pysakilla olosta (Pub-
lic transport vehicle crossing, public transport vehicle at a stop)

C Tormaysvaroitukset (collision warning)
C1 Yhteistoiminnallinen térmaysvaroitus (Cooperative collision risk war-

ning)
C2 Suojattomien tienkayttajien turvaaminen (Vulnerable road user protec-
tion)
C3 Varoitus lahestyvasta moottoripydrasta (Motorcycle approaching indica-
tion)

D Tietyovaroitukset (road works warning)
D1 Varoitus kaistan tai tien sulkevista tietdista (Lane closure and other
restrictions; Road closure)
D2 Varoitus liikkuvasta tietydsta (Road works mobile)
D3 Talvikunnossapitoajoneuvovaroitus (Winter maintenance)

E Liittymien valo-ohjaus (signalised intersections)
E1 Ohjauksen vaihe- ja ajoitustieto (Signal phase and timing information)
E2 Optimoitu ajonopeussuositus vihrean saamiseksi (Green Light Optimal
Speed Advisory GLOSA)
E3 Varoitukset punaista pdin ajamisesta (Imminent signal violation war-
ning)
E4 Liikennevalo-etuudet (Traffic light prioritisation)
E5 Halytysajoneuvojen liikennevaloetuudet (Emergency vehicle priority)
E6 Tietulliaseman valo-opastus (Toll sstation crossing)
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F Opastus- ja hallintatieto (information and management)
F1 Tieto vaihtoehtoisten energioiden latauspisteistd (Information on alter-
native fuelled vehicle charging and fuelling stations) “Latausasematieto”
F2 Liityntapysakdintipaikkatieto (Park & Ride information)
F3 Liikenteen alykas reittiopastus (Traffic information & smart routing)
(SmartR)
F4 Kuormauspisteen sijaintitieto- ja varauspalvelu (Loading zone manage-
ment) “Kuormauspistetieto”

G Automaattiajamisen opastus (automated vehicle guidance)
G1 Kaytettavan automaatiotason opastus (SAE Level Guidance)
G2 Letka-ajon tukemistietopalvelu (Platoon support information)

H Topologiatieto (topology information)
H1. Tietulliaseman lahestymistieto (Toll station approaching)

I Kiintopistetieto (points of interest)
I1 Pysakodintipaikan saatavuustieto (Parking availability)

J Joukkohavainnointi (collective perception)
J1 Joukkohavainnointi moottoriteilla (Collective perception on motorways)
joko tunnelien suuaukoilla tai liittymisrampeilla, ja
J2 Joukkohavainnointi (Iahinna taajama) liittymissa (Collective Perception
on Urban/Interurban Intersections).

K Anturiajoneuvotieto (probe vehicle data)

K1 Ajoneuvotiedon tuottaminen (Vehicle data collection)
K 2 Tapahtumatiedon tuottaminen (Event data collection)
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Liite 8 Tyopaja — tulosten validoinnin strukturoidut kyselyt

Kriteerien painotukset: Kysymys 1 - Ovatko painot mielestasi oike-

anlaiset?

Painot

Ovatko painot
IEES GRS
oikeanlaiset?

Paaalueiden
valinen jako?
0,3/0,3/0,3

Maanteiden
ja katujen
alempien
tasojen
painot?

TRATICCM

Kriteeri Padtaso | Maantiet | Kadut
Yhteiskunnan tarpeita edistavat vaikutukset

lilkenneturvallisuuden paraneminen 0,3 029
lilkenteen sujuvuuden paraneminen 0.3 0,3 0,29
lilkenteen hiilipaastojen vaheneminen ! 0,3 0,33
palveluid en saavutettavuuden paraneminen 0,1 0,08
Kayttajien tarpeita edistavat vaikutukset

autolla likkuvien tarpeide n tayttaminen 0,1 0,08
= hataajoneuvoissa lilkkuvien tarpeiden tayttaminen 0,025 0,025
erityisryhmien likkumista peiden tayttaminen 0,025 0,025
aktiivisia kulkutapoja kayttavien tarpeiden tayttaminen 0,1 0,12
joukkolikenteessa matkustavien tarpeiden tayttaminen 0,05 0,068
joukkolikenteen likennditsjjoiden tarpeiden tayttaminen 0,05 0,06
lilk ennepalveluita tarjoavien yritysten {ml taksit) tarpeiden tayttaminen| 0.3 0,1 0,08
tizn- ja kadunpidon tarpeiden tayttaminen |slu, rak, hoito, Wlapito) 0,125 0,075
tielikenteenhalinnan tarpeiden tayttaminen 0,125 0,075
kuntien tarpeiden tayttaminen katuverkolla 0 0,15
logistiikan tehokkuuden paraneminen 0,1 0,075
kuljetusyntysten tarpeiden tayttaminen 0,1 0,075
[automaattiajojarjestelmien toiminnan paraneminen o1 0,1
Teknistaloudellinen toteutettavuus

vaadittavan digitaalisen infrastruktuurin olemassaolo

vaadittavan tietoliikenneinfrastruktuurin olemassaclo 0.6 06
vaadittavan csaamisen olemassaolo ! !
teknisen toteutettavuuden helppous 0.3

toimivien liketwimintamallien olemassaclo ! 0.1 0.1
ekosysteemin clemassaoclo palvelun toteuttamisele 0,05 0,05
lilketoiminnan ja sen kilpailukywn kehittaminen 0,15 0,15
C-ITS:ntuoma lisaarvo tiedon tugttamisessa 0.1 0.1
Strategiset ja saadospuittest

EU:n toteutusstrategioiden tukeminen 01 03 4 Ays08
kansallisten ja alueellisten toteutusstrategioiden tukeminen ’ 0.5 0.5
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Mihin vastaajaryhmaan kuulut?

Valitse alla olevista vaihtoehdoista yksi.

Jos valitsit ylla "joku muu" vaihtoehdon, niin kirjoita se alla olevaan
kenttddn.

Ovatko painot mielestasi oikeanlaiset?

Alla on tutkimuksessa esitetty ehdotus eri nakdkulmien painotukseksi, kun
arvotetaan C-ITS-palveluita.

Mikali olet eri mieltd ehdotetusta painotuksesta, esitd oma nakemykseni
muuttamalla alla olevia arvoja.

Muuttaminen tapahtuu liilkuttamalla alla olevia liukuvalintoja valilla 0-100 %
Huom! Varmista lopuksi, ettd antamiesi neljan painotuksen yhteenlaskettu arvo
eli summa on 100 %.

1. Yhteiskunnan tarpeita edistdvat vaikutukset 30 %

Clear

2. Kayttdjien tarpeita edistavat vaikutukset 30%

Clear

3. Teknistaloudellinen toteutettavuus 30 %

Clear

4. Strategiset ja sadddospuitteet 10 %

Clear

Varmista, etta yll3 olevien neljan painotuksen (1.-4.) prosenttivalintojen summa
on yhteensa 100 %,

Mielestani tutkimuksessa jo kaytetyt painotukset, eli 30 % (1.). 30
% (2.). 30 % (3.) ja 10 % (4.). olivat jo hyvat, ja siten en suosittele
muutoksia niihin.

En osaa sanoa

Palauta vastaukseksi klikkaamalla alla "Submit"-painiketta.
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Toimenpideohjelman muodostamisen lahtékohdat: Kysymys 2 -
Milla perusteella pitaisi valita palvelut ensimmaisen vaiheen toteu-

tukseen?

Toimenpideohjelman muodostamisen lahtékohdat
» Milla perusteella pitdisi valita palvelut ensimmadisen vaiheen toteutukseen?

» Mahdollisia valintoja:

A. En osaa sanoa

B. Toteutetaan vain sellaisia palveluita, joille C-ITS tuo aitoa lisdarvoa, eli ei korvata
sellaisia palveluita, jotka jo nyt toimivat hyvin.

C. Aloitetaan helposti toteutettavista palveluista eli joissa tarvittava tieto on padaosin
olemassa ja kustannukset ovat pienia.

D. Aloitetaan kayttajien erityisesti haluamista palveluista, joilla myds vaikuttavuutta, eli
voidaan osoittaa hyotyjad kouriintuntuvasti.

E. Aloitetaan muutamasta nakyvasta palvelusta eli sellaisista, jotka seka herattavat
huomiota ettéd ovat myos vaikuttavia, kuten ajantasaiset tietyovaroitukset.

F. Joku muu peruste? [selosta mika]

Mika olisi paras etenemistapa tai yhdistelma esitetyista? Mika muu peruste

voisi toimia?
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Mihin vastaajaryhmaan kuulut?

Valitse alla olevista vaihtoehdoista yksi.

Jos valitsit yll3 "joku muu" vaihtoehdon, niin kirjoita se alla olevaan kenttaan.

Milla perusteella pitaisi valita palvelut ensimmaisen
vaiheen toteutukseen?

Valitse vaihtoehto A tai 1-4 kpl vaihtoehdoista B-E ja/tai kirjoita joku muu
peruste (F).

A) En osaa sanoa

B) Toteutetaan vain sellaisia palveluita, joille C-ITS tuo aitoa
lisdarvoa, eli e korvata sellaisia palveluita, jotka jo nyt toimivat hyvin.

C) Aloitetaan helposti toteutettavista palveluista eli joissa tarvittava
tieto on padosin oclemassa ja kustannukseat ovat pienia.

D) Aloitetaan kayttajien erityisesti haluamista palveluista, joilla myds
vaikuttavuutta, eli voidaan osoittaa hydtyja kouriintuntuvasti.

E) Aloitetaan muutamasta nakyvésta palvelusta eli sellaisista, jotka
seka herattavat huomiota ettd ovat myos vaikuttavia, kuten
ajantasaiset tietydvaroitukset.

F) Joku muu peruste? Vastaa kirjoittamalla alla olevaan kenttaan.

Palauta vastaukseksi klikkaamalla alla "Submit" - painiketta.
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Liite 9 Liikennejarjestelman nykytila
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Johdanto

Lilkennejarjestelman nykytilan selvitys tehtiin osana taman tutkimustydn
taustaselvitysta. Tavoitteena oli taustoittaa liikennejarjestelman ongelmien
ja tarpeiden arviointia osana C-ITS-palveluiden arviointia.

Valtakunnallisessa liikennejarjestelmdasuunnitelmassa on linjattu keskeisista
lilkennejarjestelman tavoitteista seka tavoitetilasta. Liikennejarjestelma-
suunnitelman tavoitteena on kestava ja tehokas liikkennejarjestelma seka
hyva saavutettavuus niin kansallisesti kuin kansainvalisestikin. Lisaksi ta-
voitellaan liikennejarjestelman turvallisuuden kohenemista, digitalisaation-
tehokkaampaa hyddyntamista seka matkojen palvelutason kohentamista.
(Liikenne- ja viestintdministerié 2021)

Tassa alaluvussa kasitellaan lilkkennejarjestelmasuunnitelmassa keskeisiksi
tunnistettuja yhteiskunnan tarpeita liikennejarjestelmalle liikenneturvalli-
suuden seka ymparistdhaittojen vahentamisen osalta. Turvallisuuden ja
ymparistovaikutuksien ohella arvioidaan myo6s kayttajien tyytyvaisyytta lii-
kennejarjestelmaan seka liikenteen sujuvuutta, joiden kohentaminen on
osa liikennejarjestelmasuunnitelman saavutettavuustavoitetta.
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2 Liikenneturvallisuus tieliikenteessa

Liikenneturvallisuuden kehitys viimeisimman vuosikymmenen aikana on ol-
lut kokonaisuutena positiivista. Esimerkiksi liikenteessa vakavasti loukkaan-
tuneiden maara on vahentynyt 12 % vuodesta 2014 vuoteen 2022 (Kuva
9.1). Kuolleiden maara on vahentynyt puolestaan noin 19 % vuodesta 2014
verrattuna vuoteen 2023 (14 % verrattaessa vuotta 2022 vuoteen 2014).
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Kuva 9.1. Kuolleiden ja vakavasti loukkaantuneiden maéaré vuosina 2014-2023. Va-
kavasti loukkaantuneiden tietoja vuodelta 2023 ei ollut vield saatavissa Aineisto:
Traficom (2024a,i).

Positiivisesta kehityksesta huolimatta liikennekuolemien maara asukaslu-
kuun suhteutettuna on Suomessa edelleen noin 1,5-kertainen Ruotsiin ja
Norjaan verrattuna (Traficom 2024a). My6skaan vuonna 2001 laaditun val-
tioneuvoston periaatepdatdéksen mukaista tavoitetta enintdan sadasta vuo-
sittaisesta liikkennekuolemasta vuonna 2025 ei todennakoisesti saavuteta
(Rekola ym. 2022). Kuvassa 4 esitetaan myds valtakunnallisen liikennejar-
jestelmasuunnitelman ja liikenneturvallisuusstrategian mukainen tavoite
kuolleiden seka vakavasti loukkaantuneiden maaran puolittamisesta vuo-
den 2020 tasosta vuoteen 2030 mennessa, jolloin vuotuinen liikennekuole-
mien maara olisi 112 henkiléa ja vakavien loukkaantumisten maara 458
henkilda (Traficom 2024c). Tavoitteena vuodelle 2050 on, ettei kuolemia
tai vakavia loukkaantumisia enaa tapahdu (Liikenne- ja viestintaministerio
2021).

Liikenneturvallisuuden kehitysta arvioidaan seuraavaksi paaasiassa Tilasto-
keskuksen (2024a) tieliikenneonnettomuustilastoon pohjautuvalla analyy-
silla. Tilasto sisaltaa tiedot poliisille ilmoitetuista loukkaantumisista seka
kuolemantapauksista. Aineiston sisaltamat tiedot kuolemantapauksista ovat
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tyypillisesti tarkkoja, mutta loukkaantumisten osalta aineisto ei sisalla tie-
toa kaikista tapauksista (Lehtonen 2020). Loukkaantumisten todellinen
maara on taten tassa analyysissa esitettya suurempi. Lehtosen (2020) pe-
rusteella vakuutusyhtidille ilmoitettu loukkaantumismaara on vuosina
2013-2017 ollut 249-322 prosenttia suurempi kuin Tilastokeskuksen tie-
doissa. Loukkaantumisten epatarkan maaran vuoksi analyysia taydenne-
taan vakavien loukkaantumisten osalta tiedoilla, jotka sisaltavat myds vain
hoitoilmoitusrekisteriin kirjatut vakavat loukkaantumiset. Turvallisuutta ar-
vioidaan tarkastelemalla turvallisuuskehitysta eri tienkayttajaryhmien, on-
nettomuustyyppien seka eri liikenneymparistdissa tapahtuneiden onnetto-
muuksien nakdkulmasta. Tarkoituksena on kyeta tunnistamaan suurim-
massa lilkenneturvallisuusriskissa olevia tienkayttajaryhmia, lilkenneverkon
keskeisia riskikohteita seka liikennekayttaytymiseen liittyvien riskitekijoiden
vaikutuksia.

Eri tienkdyttdjaryhmien turvallisuustilanne

Tarkasteltaessa loukkaantuneiden maaran kehitysta eri tienkayttajaryh-
missa vuosina 2014-2023 keskimaarin 13 % loukkaantumista on tapahtu-
nut pyorailijoille, 7 % jalankulkijoille ja 55 % henkil6autoilijoille (Kuva 9.2).
Eri tienkayttajaryhmien osuudet loukkaantuneiden kokonaismaarasta ovat
sailyneet paasaantdisesti muuttumattomina vuosina 2014-2023 Tilastokes-
kuksen (2024a) tieliikenneonnettomuustilaston perusteella. Taten esimer-
kiksi jalankulkijoiden tai pyorailijdiden osuus loukkaantuneista ei ole mer-
kittdvasti muuttunut tarkastellun ajanjakson aikana.

8000 60000

£

R 7000 R 50000

E_ 6000 o

2 000 — 40000 £
)

£ 4000 — 30000 S

—_ |-

= o

g 209 20000 3

T 2% 10000 =

o

1000 N | N o 9

0 0 =5

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Vuosi

Jalankulkija mmmm Polkupyora
mmm Mopo- tai moottoripyéra mmmm Henkil6éauto
= Muu auto s Muu

e | jikennesuorite

Kuva 9.2. Loukkaantuneiden méaarat vuosina 2014-2023 eri tienkdyttdjéryhmissa.
Aineisto: Tilastokeskus (2024a). Liikennesuoritteen laskentatapa on muuttunut
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vuosien 2015-2016 vélilla, joten liikennesuoritteet ennen ja jdlkeen vuoden 2016
eivét ole vertailukelpoisia.

Edella esitetty loukkaantuneiden maara kuitenkin aliarvioi erityisesti pyorai-
lijdiden osuudetta loukkaantuneiden kokonaismaarasta. Tarkasteltaessa va-
kavasti loukkaantuneiden tielldliikkujien maaraa seka Tilastokeskuksen etta
hoitoilmoitusaineiston perusteella, on polkupyérailijéiden osuus vakavasti
loukkaantuneiden kokonaismaarasta ollut vuosina 2018-2022 noin 32 %
(Kuva 9.3). Henkildéautoilijoiden osuus vakavasti loukkaantuneista vuosina
2018-2022 on ollut noin 29 % ja jalankulkijoiden noin 9 %.
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Kuva 9.3. Vakavasti loukkaantuneiden méaérét vuosina 2018-2022 eri tienkdyttéja-
ryhmissé. Aineisto: Traficom (2024i). Siséltééd myos pelkdstddn hoitoilmoitusrekis-
teriin ilmoitetut vakavat loukkaantumiset.

Tarkasteltaessa loukkaantumisten sijaan kuolemaan johtaneita liikenneon-
nettomuuksia tienkayttdjaryhmittain voidaan todeta, etta vuosina 2014-
2023 onnettomuuksien kokonaismaarasta jalankulkijoille aiheutui 11 % ja
polkupyoérailijéille vastaavasti 11 % (Kuva 9.4). Henkil6autoilijoiden osuus
vuosina 2014-2023 kuolleista oli puolestaan 57 % (Kuva 9.4). Tarkastelta-
essa kuolleiden maaran kehitysta eri tienkayttajaryhmissa Tilastokeskuksen
(2024a) tieliikenneonnettomuustilastossa, havaitaan autoilijoiden ja jalan-
kulkijoiden osuuden kuolleiden kokonaismaarasta laskeneen, moottoripy6-
railijéiden puolestaan nousseen.
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Kuva 9.4. Kuolleiden mé&érat vuosina 2014-2023 eri tienkdyttdjaryhmissa. Ai-
neisto: Tilastokeskus (2024a). Liikennesuoritteen laskentatapa on muuttunut vuo-
sien 2015-2016 viélilla, joten liikennesuoritteet ennen ja jdlkeen vuoden 2016 eivat
ole vertailukelpoisia.

Tarkasteltaessa kuolleiden maaraa jalankulkijoiden, pyérailijdiden seka
henkildautoilijoiden osalta suhteessa kyseisten kulkutapojen liikennesuorit-
teeseen sekd matkojen maaraan, havaitaan jalankulun seka pyérailyn kuo-
lemanriskin olevan henkildautoilua korkeampi seka matkojen maaraan etta
liilkennesuoritteeseen verrattuna, kuten taulukossa X esitetaan.

Suhteutettaessa aikaisemmin tarkasteltu vakavasti loukkaantuneiden hen-
kildiden maara eri kulkumuotojen matkojen seka liikennesuoritteen maa-
raan alla olevan taulukon 1 mukaisesti, on onnettomuusriski korkein polku-
pyorailijoilla seka matkojen etta liikkennesuoritteen maaraan suhteutettuna.
Vastaavasti myds kuolemantapauksia tarkasteltaessa pyéraily on jalankulua
seka autoilua riskialttiimpaa. Erot kuolemanriskissa seka matkojen maa-
raan etta suoritteeseen suhteutettuna ovat vahaisempia kuin vakavien
loukkaantumisten yhteydessa.
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Taulukko 9.1. Eri kulkutapojen osuus kuolleista ja vakavasti loukkaantuneista vuo-
sina 2018-2022 seké kyseisten kulkutapojen osuus suoritteesta ja matkojen maéa-

rdstd vuonna 2023. (Ldhtbaineisto Tilastokeskus 2024a, Traficom 2024x, Kallio ym.
2023)

Kuolleet Vakavasti Kuol- Vakavasti = Kuolleet / Vakavasti
(ka 2018- loukkaan- leet/Mrd. loukkaan- miljoo- loukaan-
2022) tuneet henki- tuneet/ naa mat- tu-
(ka 2018- lokm Mrd hkm kaa neet/mil-
2022 joona
MEEE]
Jalankul- 23 78 12,4 42,7 0,05 0,10
kija
Polku- 23 286 16,4 201,2 0,06 0,70
pyora
Henkilo- 129 258 2,5 5,0 0,02 0,07
auto

Tarkasteltaessa eri ikaryhmien osuutta kuolleista ja vakavasti loukkaantu-
neista tienkayttajista, havaitaan nuorten 15-24-vuotiaiden seka iakkaiden
yli 65-vuotiaiden tiellaliikkujien olevan yliedustettuina seka vakavien louk-
kaantumisten ettd kuolemantapausten osalta (Kuvat 9.5 ja 9.6). Vanhem-
mat ikaryhmat ovat yliedustettuina erityisesti jalankulku- ja pyoérailyonnet-
tomuuksissa, mutta myods henkiléajoneuvo-onnettomuuksissa. Vaeston
ikaantyessa vanhempien ikdryhmien onnettomuusalttius todenndkdisesti
heijastuu negatiivisesti kokonaisliikenneturvallisuuteen. Jalankulku- ja pyo-
railyonnettomuuksissa iakkaille tapahtuu muita ikaryhmia enemman seka
kuolemaan etta vakavaan loukkaantumiseen johtavia yksittaisonnetto-
muuksia (Traficom 2024c).
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Kuva 9.5. Kuolleiden mé&éaré ikdryhmittédin vuosina 2019-2023. Aineisto: Traficom
(2024c).
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Kuva 9.6. Vakavien loukkaantumisten maéara ikdryhmittédin vuosina 2018-2022. Ai-
neisto: Traficom (2024c). Siséltdd myos pelkdstdan hoitoilmoitusrekisteriin ilmoite-
tut vakavat loukkaantumiset.

Ikatekijoiden ohella myds paihteidenkaytdlla on merkittava negatiivinen
vaikutus liikenneturvallisuuteen. Vuosina 2013-2023 keskimaarin noin 14
%:ssa loukkaantumiseen johtaneista ja 20 %:ssa vakavaan loukkaantumi-
seen johtaneista onnettomuuksista on ollut osallisena paihtynyt. Kuolleista
puolestaan noin 34 % on menehtynyt paihteisiin liittyvissa onnettomuuk-
sissa. Paihdetapausten osuus seka kuolleista ettd loukkaantumisista on ol-
lut kasvussa vuosien 2013-2023 aikana, kuolleiden osalta vuotuinen satun-
naisvaihtelu tapausmaarissa on kuitenkin suurta. (Tilastokeskus 2024a.)
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2.2 Henkilovahinkojen maara eri onnettomuustyypeissa

Vuosina 2014-2023 tielta suistumiset aiheuttivat keskimaarin 33 % moot-
toriajoneuvoilla tapahtuneista loukkaantumisista (Kuva 15). Vastaavasti
noin 19 % moottoriajoneuvoneuvojen kuljettajille ja matkustajille aiheutu-
neista loukkaantumista on tapahtunut samassa ajosuunnassa suoraan ajet-
taessa, esimerkiksi kylkikosketusten tai peraanajon yhteydessa Kuva 15
mukaisesti. Moottoriajoneuvojen kuljettajille ja matkustajille tapahtuneiden
loukkaantumisten maara on vahentynyt vuosien 2014-2023 aikana kaikissa
eri onnettomuustyypeissa (kuva 9.7). Loukkaantumisten maaran vahene-
minen verrattaessa vuoden 2023 loukkaantumismaaraa vuoden 2014 maa-
raan on ollut suurinta tieltd suistumissa, matalinta puolestaan yhteentér-
mayksissa seka eldinonnettomuuksissa
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Kuva 9.7. Eri onnettomuustyypeisséa loukkaantuneiden moottoriajoneuvojen mat-
kustajien seké kuljettajien m&érét. Aineisto: Tilastokeskus (2024a).

Tarkasteltaessa vakavasti loukkaantuneita henkildauton matkustajia ja kul-
jettajia Tieliikenneonnettomuustilaston aineiston perusteella, on noin 24 %
vakavista loukkaantumisista vuosina 2014-2022 tapahtunut vastakkaisissa
ajosuunnissa suoraan ajettaessa, 47 % puolestaan tieltd suistumisten yh-
teydessa. Vakavien loukkaantumisten maara on vahentynyt kaikissa onnet-
tomuustyypeissa. Vaheneminen on ollut voimakkainta tielta suistumisissa
verrattaessa vakavien loukkaantumisten maaraa eri onnettomuustyypeissa
vuonna 2022 maaraan vuonna 2014.
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Kuva 9.8. Eri onnettomuustyypeissd vakavasti loukkaantuneiden moottoriajoneu-
vojen matkustajien sekd kuljettajien médrét. Aineisto: Tilastokeskus (2024a). Ei
sisélld hoitoilmoitusrekisterin tietoja.

Jalankulkijoiden loukkaantumisista keskimaarin 63 % (vakavista loukkaan-
tumisista 46 %) on tapahtunut suojateiden ulkopuolella, 37 % puolestaan
suojatiealueella (vakavista loukkaantumisista 54%) tarkasteltaessa vuosina
2014-2023 tapahtuneita onnettomuuksia, joissa onnettomuuden sijainti on
ilmoitettu. Suojatiella tapahtuneiden loukkaantumisten osuus kaikista ja-
lankulkijoiden loukkaantumisista seka vakavista loukkaantumisista on kas-
vanut vuosina 2014-2020, ja laskenut vuosina 2021-2023 tieliikennetur-
vallisuustilaston perusteella. Polkupydrailijéiden loukkaantumisista puoles-
taan keskimaarin 86 % (vakavista loukkaantumisista 81 %) on tapahtunut
joko kdannyttdessa tai katua ylitettdessa. Kdannyttaessa tai katua ylitetta-
essa tapahtuneiden loukkaantumisten seka vakavien loukkaantumisten
osuus on ollut nouseva vuosina 2014-2019, minka jalkeen osuus on laske-
nut vuosina 2020-2023. (Tilastokeskus 2024a.)

Tarkasteltaessa loukkaantumisten sijaan eri onnettomuustyypeissa tapah-
tuneiden kuolemantapausten maaraa on moottoriajoneuvojen kuljettajille
ja matkustajille tapahtuneista kuolematapauksista noin 38 % on aiheutunut
tieltd suistumisissa, 40 % puolestaan vastakkaisissa ajosuunnissa suoraan
ajettaessa (Kuva 9.9). Yhteentdormaysten osuus kuolemantapauksista on
taten merkittavasti suurempi verrattuna yhteentérmayksien osuuteen louk-
kaantuneiden kokonaismaarastad, joka oli Kuva 15 mukaisesti 16 %.
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Samassa ajosuunnassa tapahtuneiden onnettomuuksien, kuten peraanajo-
jen ja kylkikosketusten osuus kuolemantapauksista (5 %) on puolestaan
huomattavasti matalampi kuin osuus loukkaantuneista (20 %). Kuoleman-
tapausten maarassa ilmenee vuotuista satunnaisvaihtelua, mutta verratta-
essa kuolemantapausten maaraa kuvan 12 mukaisessa ryhmissa vuosina
2023 ja 2014, on kuolemantapausten maaran lasku ollut suurinta yhteen-
térmaysonnettomuuksissa

100
90
80
70
6
5
4
3
2
1

Henkiloa
o O O o o

o

N\ N\ N\ N\ Q © ©
O QO O Q () ) O

() (2) . > )
& &

S
S
&

-

2014 m2015 m2016 m2017 m2018 m2019 m2020 m2021 m2022 m2023

Kuva 9.9. Eri onnettomuustyypeissd kuolleiden moottoriajoneuvojen matkustajien
seké kuljettajien maarét. Aineisto: Tilastokeskus (2024a).

Kuolemaan johtaneista jalankulkijoiden onnettomuuksista keskimaarin noin
75 % on tapahtunut suojatiealueen ulkopuolella tieliikenneonnettomuusti-
laston (Tilastokeskus 2024a) perusteella. Suojatiealueella tapahtuneita on-
nettomuuksia on puolestaan ollut vuosina 2014-2023 keskimaarin noin 25
% kaikista kuolemaan johtaneista jalankulkijaonnettomuuksista, joissa si-
jainti on ollut tiedossa. Pyorailijoilla keskimaarin 44 % kuolematapauksista
on tapahtunut kdannyttdessa tai katua ylitettdvissa. Suojatiella tapahtunei-
den kuolemaan johtaneiden jalankulkijaonnettomuuksien maarassa on ollut
vuosia 2014-2023 tarkasteltaessa laskeva trendi tieliikenneturvallisuusti-
laston perusteella. Polkupydrailijéiden osalta selkeita trendeja ei ole havait-
tavissa tieliikenneonnettomuustilastossa. Vuotuinen satunnaisvaihtelu on
kuolemantapausten yhteydessa loukkaantumisia suurempaa
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kuolemantapausten vahdaisemman maaran vuoksi, mika osaltaan hankaloit-
taa selkeiden trendien tunnistamista.

2.3 Henkilovahinkojen maara eri lilkenneymparistoissa

Loukkaantumisten ja kuolemien maara suhteessa liikennemaariin, eli riski
loukkaantumiselle tai kuolemalle on korkein alemman tason tieverkolla ku-
van 9.10 mukaisesti. Onnettomuustiheys eli onnettomuuksien maara tiepi-
tuutta kohden puolestaan on suurin vilkasliikenteisilla paavaylilla kuvan
9.11 mukaisesti
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Kuva 9.10. Kuolemaan tai loukkaantumiseen johtaneiden onnettomuuksien aste eri
liikkenneympdéristdissd vuonna 2023 (Traficom 2024e).
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Kuva 9.11. Kuolemaan tai loukkaantumiseen johtaneiden onnettomuuksien tiheys
eri liikkenneympdristbissd vuonna 2023 (Traficom 2024e).
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Tarkasteltaessa loukkaantumisten kokonaismaaraa maantie- ja katuver-
kolla, tapahtui noin 49 % loukkaantumisista vuosina 2014-2023 katu- ja
yksityistieverkolla, maantieverkolla puolestaan noin 51 % tarkasteltaessa
loukkaantumisia, joissa tieto sijainnista on ollut saatavilla (Kuva 9.12). Ja-
lankulkijoiden loukkaantumisista keskimaarin noin 84 %:a on tapahtunut
vuosina 2014-2023 katu- ja yksityistieverkolla, polkupyoérailijéilla puoles-
taan noin 83 %. Henkildautolla loukkaantumisista keskimaarin 26 % on ta-
pahtunut katu- ja yksityistieverkolla, tarkasteltaessa kaikilla moottoriajo-
neuvoilla tapahtuneita loukkaantumisia on osuus korkeampi (noin 33 %),
mika selittyy mopo-onnettomuuksien suurella maara katuverkolla. (Tilasto-
keskus 2024a.) Moottoriajoneuvojen liikennesuoritteesta noin 24 % tapah-
tuu kaduilla seka yksityisteilla (Tilastokeskus 2024b). Aiemmin todetun mu-
kaisesti liikennesuoritteen muutokset tarkastelujakson aikana ovat olleet
vahaisia.
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Kuva 9.12. Loukkaantuneiden méaéaréa eri liikenneympdéristoissd vuosina 2014-2023.
Aineisto: Tilastokeskus (2024a).

Tarkasteltaessa puolestaan vakavasti loukkaantuneiden maaraa eri liiken-
neymparistdissa, tapahtui vakavien loukkaantumisten kokonaismaarasta
vuosina 2014-2022 noin 38 % katu- ja yksityistieverkolla, maantieverkolla
puolestaan noin 62 % (Kuva 9.13). Jalankulkijoiden vakavista loukkaantu-
misista keskimaarin noin 79 % on tapahtunut vuosina 2014-2022 katu- ja
yksityistieverkolla, polkupydérailijdiden vakavista loukkaantumisista katu- ja
yksityistieverkolla samana ajanjaksona tapahtui noin 67 %. Henkildautoili-
joiden vakavista loukkaantumisista keskimaarin 16 % on tapahtunut katu-
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ja yksityistieverkolla, kaikilla moottoriajonevoilla vastaava osuus on 26 %.
Taten suurempi osa vakavista loukkaantumista kuin kaikista loukkaantumi-
sista tapahtuu maanteilla ja vastaavasti vahaisempi osuus katu- ja yksityis-
tieverkolla, jossa ajonopeudet ovat tyypillisesti maanteitéd matalampia.
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Kuva 9.13. Vakavasti loukkaantuneiden méaéréa eri liikenneympéristéissé vuosina
2014-2022. Aineisto: Tilastokeskus (2024a).

Tieliikenneonnettomuustilaston (Tilastokeskus 2024a) perusteella katu- ja
yksityistieverkon osuus pyoérailijéiden kokonaisloukkaantumisista on kasva-
nut noin 3 prosenttiyksikkda ja osuus vakavista loukkaantumisista noin 5
prosenttiyksikk6a vuosina 2014-2022. Muissa tienkayttajaryhmissa selkeita
trendeja ei ole havaittavissa tieliikenneonnettomuustilaston perusteella.
Katu- ja yksityistieverkon osuus kaikkien tienkayttajaryhmien kokonais-
loukkaantumisista laski vuosina 2014-2018 noin 3 prosenttiyksikkda,
minka jalkeen osuus on alkanut uudelleen kasvaa, saavuttaen vuonna 2023
vuotta 2014 vastaavan tason. Vakavasti loukkaantuneiden osalta katu- ja
yksityistieverkon sekd maantieverkon valisissa osuuksissa ei ole tapahtunut
trendinomaisia muutoksia.

Kuolemaan johtaneista onnettomuuksista keskimaarin 26 % on tapahtunut
tarkastelujakson aikana katu- ja yksityistieverkolla (Kuva 9.14). Maantie-
verkolla on puolestaan tapahtunut noin 74 % kuolemantapauksista. Tielii-
kenneonnettomuustilaston (Tilastokeskus 2024a) perusteella kaikista moot-
toriajoneuvojen kuljettajien seka matkustajien kuolemantapauksista katu-
ja yksityistieverkolla on tapahtunut noin 16 %, mika on merkittavasti
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vakavasti loukkaantuneiden osuutta matalampi, joka oli edella esitetyn mu-
kaisesti 26 %. Henkil6autoilijoiden kuolemantapauksista puolestaan 11 %
on tapahtunut katuverkolla. Polkupydrailijdiden kuolemantapauksista katu-
ja yksityistieverkolla on tapahtunut 64 %, jalankulkijoilla 56 %. Taten
maantieverkon osuus kuolemantapauksissa on suurempi kaikissa tienkayt-
tadjaryhmissa verrattuna maantieverkon osuuteen loukkaantuneista tai va-
kavasti loukkaantuneista. Katu- ja yksityistieverkon osuus kuolemanta-
pauksien kokonaismaarasta on kasvanut tarkastelujakson aikana noin 3
prosenttiyksikk6a, maantieverkon puolestaan vahentynyt vastaavasti.
Katu- ja yksityistieverkolla tapahtuneiden kuolemantapauksien osuus kuo-
lemien kokonaismaarasta on kasvanut kaikissa tienkayttajaryhmissa tielii-
kenneonnettomuustilastosta suoritetun analyysin nojalla.

100
Valtatie Moottoritie
90 e K antatie e Moottoriliikennetie
e Scututie e Muu maantie
e Kunnan tie Yksityinen tie
80
70
‘@
(o]
S 60
=
a
X
~ 50
E
e
< 40
(V]
T
30
20 < R
10
e
0
2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Vuosi

Kuva 9.14. Kuolleiden mééré eri liikenneympaéristbissd vuosina 2014-2023. Ai-
neisto: Tilastokeskus (2024a).

Risteysalueiden osuutta onnettomuuksien kokonaismaardasta on arvioitu
Vaylaviraston tarjoaman avoimen datan perusteella (Vaylavirasto 2024).
Arviossa ei ole eroteltu vakavia loukkaantumisia muista loukkaantumisista
aineiston tietojen vajavaisuuden vuoksi. Kaikista kuolematapauksista vuo-
sina 2019-2023 noin 18 % tapahtui risteysalueilla, loukkaantumista vuo-
sina 2019-2023 risteysalueilla tapahtui noin 40 %. Eri risteystyyppien on-
nettomuusmaarat vaihtelevat merkittavasti. Liikennevaloristeyksissa tapah-
tui vuosina 2019-2023 13 % kaikista risteysalueilla tapahtuneista kuole-
mantapauksista eli noin 3 % kaikista liikennekuolemista. Vastaavasti 21 %
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kaikista risteysalueilla tapahtuneista loukkaantumisista eli noin 8 % kaikista
lilkenteessa sattuneista loukkaantumisista tapahtui liikennevaloristeyksissa.

STOP- tai vaistamisvelvollisuusmerkein varustetuissa risteyksissa kaikista
risteysalueiden kuolemantapauksista tapahtui samana ajanjaksona 57 %,
mika vastaa 10 %:a kaikista liikennekuolemista. STOP- ja vaistamisvelvolli-
suusmerkein varustetuissa risteyksissa risteysalueiden loukkaantumisista
tapahtui 51 % eli noin 20 % kaikista loukkaantumisista lilkenteessa.

Lilkenneympyroissa kuoli 2 % kaikista risteysalueilla kuolleista, mika vastaa
noin prosenttia kaikista liikennekuolemista. Risteysalueiden loukkaantumi-
sista 4 %:a tapahtui liikenneympyroéissa, mika vastaa noin prosenttia kai-
kista lilkenteessa loukkaantuneista.

Tasa-arvoisissa risteyksissa risteysalueiden kuolemista tapahtui puolestaan
noin 4 %, mika vastaa noin prosenttia kaikista liikkennekuolemista. Risteys-
alueiden loukkaantumisista 10 % tapahtui tasa-arvoisissa risteyksissa,
mika vastaa noin 4 %:a lilkenteessa loukkaantuneiden kokonaismaarasta.
Onnettomuusmaaria tulkittaessa on syytad huomioida myos eri risteystyyp-
pien valisten liikennesuoritteiden erot. Esimerkiksi liikennevalot ja kiertoliit-
tymat sijoitetaan tyypillisesti vilkasliikenteisiin risteyksiin, jolloin ajoneuvo-
maara kyseisissa risteyksissa on suurempi kuin esimerkiksi tasa-arvoisissa
risteyksissa, jotka tyypillisesti eivat sijaitse paavaylilla.

2.4 Keliolosuhteet ja ajonopeudet

Infrastruktuurin ohella myds sadolosuhteilla seka ylinopeuksilla on vaikutus
lilkenneturvallisuuteen. Vaylaviraston onnettomuusaineiston (Vaylavirasto
2024) perusteella heikoissa saaoloissa (lumi-, ranta-, vesi- raesade ja
sumu) on tapahtunut vuosina 2019-2023 keskimaarin noin 17 % loukkaan-
tumisista seka 16 % kuolemantapauksista. Noin 13 %:ssa kuolemanta-
pauksista seka noin 12 %:ssa loukkaantumisista tien pinta on ollut jdinen,
luminen tai sohjoinen. Taten valtaosa seka loukkaantumisista etta kuole-
mantapauksista tapahtuu kuivalla tienpinnalla hyvien sadgolosuhteiden valli-
tessa. Aineiston puutteiden vuoksi vakavasti loukkaantuneiden osuuden ar-
vioiminen ei ole mahdollista.

Ylinopeutta ajaneiden osuus liikkenneonnettomuuksien yhteydessa on mer-
kittdva. Vuosina 2015-2022 kuolemaan johtaneista moottoriajoneuvojen
onnettomuuksista noin 48 %:ssa vahintaan yksi osapuoli ajoi ylinopeutta.
Kuolemaan johtaneissa jalankulkijaonnettomuuksissa ylinopeus oli osateki-
jana noin 11 %:ssa kuolemantapauksista vuosia 2015-2022 tarkastelta-
essa. Suomalaiskuljettajat ajavat ylinopeutta useammin kuin keskimaarai-
set eurooppalaiskuljettajat, lisaksi ylinopeutta ajamista pidetdan hyvaksyt-
tdavampana kuin Euroopassa tyypillisesti. (Traficom 2024d.)
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2.5 Yhteenveto liikenneturvallisuuden nykytilasta Suomessa

Positiivisesta liikenneturvallisuuskehityksesta huolimatta liikenneturvalli-
suuden nykytila Suomessa on heikompi kuin keskeisissa verrokkimaissa,
kuten Ruotsissa tai Norjassa. Valtaosa liikenneonnettomuuksista tapahtuu
edella esitetyn analyysin perusteella henkildautoilijoille, mutta liikennesuo-
ritteeseen tai matkojen maaraan suhteutettuna riski on suurin pyorailijoilla.
Jalankulkijoilla riski kuolemaan tai vakavaan loukkaantumiseen on matko-
jen maaraan ja suoritteeseen suhteutettuna matalampi kuin pyérailijéilla,
mutta korkeampi kuin henkiléautoilijoilla suhteessa suoritteeseen tai mat-
kojen maaraan. Vakavien loukkaantumisten kokonaismaaran lasku on myoés
ollut vahaisempaa verrattuna kuolemantapausten maaran laskuun.

Paihteidenkaytté on osatekijana edelld esitetyn analyysin mukaisesti noin
kolmanneksessa kuolemaan johtaneista liikenneonnettomuuksista, ylino-
peus noin puolessa kaikista liikennekuolemista. Taten myos tienkayttajien
riskikayttaytymisellda on merkittava negatiivinen vaikutus liikkenneturvalli-
suuteen, johon vaikuttaminen C-ITS-palveluilla on todenndkdisesti haasta-
vaa. Lisaksi vaestdn ikaantyminen saattaa edella esitellyn analyysin perus-
teella vaikuttaa negatiivisesti liikkenneturvallisuuteen.

Toisaalta edella esitetyn analyysin perusteella erityiset liikenneverkon riski-
kohteet, kuten risteysalueet vaikuttavat merkittavasti liikenneturvallisuu-
den kokonaistilanteeseen. Taten turvallisuuden riskikohteisiin, kuten ris-
teysalueiden turvallisuuden kohentamiseen tahtaavat C-ITS-ratkaisut saat-
tavat tehokkaasti laskea liikkennevahinkojen kokonaismaaraa. Vastaavasti
jalankulkijoiden ja pyérailijéiden turvallisuuden kohentaminen teknisin rat-
kaisuin on tavoiteltavaa, kyseisten tienkayttajaryhmien onnettomuusriskin
ollessa nykyisellaan osin autoilijoita suurempi.
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3 Liikenteen ymparistovaikutukset

Liikenteen ymparistdvaikutukset ovat nykytilanteessa merkittavat. Ympa-
ristdvaikutuksiin kuuluvat esimerkiksi paastét ilmaan, veteen ja maape-
raan, melu seka luonnonvarojen, materiaalien ja tilan kaytt6. Tieliikenne
aiheuttaa nykyiselldan noin 95 % kotimaan liikenteen kasvihuonekaasu-
paastdistd ja noin 22 % koko Suomen kasvihuonekaasupdaastdista (Tilasto-
keskus 2024). Kasvihuonekaasupdastdjen vahentaminen on keskeinen ta-
voite lilkkenteen ymparistdvaikutusten vahentamisessa kansallisten seka
EU-tason paastdvahennystavoitteiden vuoksi. Taten liikkenteen ymparisto-
vaikutusten nykytilan analyysissa keskitytaan erityisesti kasvihuonekaasu-
paastdjen tarkasteluun suorien paastdjen seka liikkennesuoritteen muutos-
ten kautta.

3.1 Kasvihuonekaasupadstojen kehitys

Kotimaan tieliikenteen aiheuttamat kasviohuonekaasupaastét ovat vahen-
tyneet noin 26 % vuodesta 2005 vuoteen 2023 verrattuna (Kuva 9.15).
Paastévahenemaan ovat myotavaikuttaneet esimerkiksi uusiutuvien poltto-
aineiden osuuden kasvu seka ajoneuvojen energiatehokkuuden kohenemi-
nen. Ilmastotavoitteiden mukaisesti taakanjakosektorin, johon tieliikenne
sisaltyy, kasvihuonekaasupaastdja on vahennettava Suomessa vuoteen
2030 mennessa 50 %:lla vuoden 2005 tasoon verrattuna. Vuosina 2018-
2023 vahenema on ollut liikkennesektorilla tavoitteen mukaista, mutta aikai-
sempina vuosina esimerkiksi uusiutuvien polttoaineiden osuuden vaihtelut
ovat aiheuttaneet vaihtelua paastéjen maardassa yhdessa liikennesuoritteen
kasvun kanssa. (Traficom 2024f.) Jakeluvelvoitteeseen on kuitenkin tehty
kevennyksia vuonna 2023, mika hidastanee paastévahenemaa tulevina
vuosina (Siikavirta ym. 2024).
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Tieliikenteen CO2-ekv. paastdjen puolittuminen verrattuna vuoteen 2005

Kuva 9.15. Tieliikenteen hiilidioksidipddstdjen kehitys suhteessa tavoitteeseen. Ai-
neisto: Tilastokeskus (2024d).

3.2 Liikennesuoritteen ja liikkumistottumusten kehitys

Kotimaan tieliikenteen liikennesuoritteen kasvu on tasaantunut vuodesta
2012 lahtien, vuoden 2018 jalkeen liikennesuoritteessa on tapahtunut las-
kua, erityisesti pandemian aikana. Vuodesta 2022 vuoteen 2023 koko
maan tieliikenteen liikennesuorite kasvoi noin 1,2 % Tilastokeskuksen ai-
neiston perusteella, mutta vuoden 2023 suorite oli edelleen sailynyt noin
viisi prosenttia pandemiaa edeltanytta tasoa (vuosi 2019) matalampana.
Henkiléautojen liikennesuorite oli vuonna 2023 noin 5 % vuotta 2019 ma-
talampi, pakettiautojen noin 2 % matalampi, kuorma-autojen noin 10 %
matalampi ja linja-autojen suorite noin 7 % matalampi. Henkildautojen
osuus kokonaisliikennesuoritteesta on ollut vuosina 2016-2023 noin 81 %,
pakettiautojen osuus noin 11 %, kuorma-autojen noin 7 % ja linja-autojen
osuus noin prosentti. (Tilastokeskus 2024b.)

Tarkasteltaessa tieliikenteen liikennesuoritteen ohella liikkumista kaikkien
kulkutapojen matkasuoritteen ja matkaluvun avulla, pandemia aiheutti
matkasuoritteen ohella myds matkaluvun laskua paivittaisessa liikkumi-
sessa. Kuva 9.16 mukaisesti seka matkaluku ettéd matkasuorite laskivat
pandemian aikana, ja sailyivat selvasti pandemiaa matalammalla tasolla
myds vuonna 2023. Erityisesti ty6- ja tybasiamatkojen matkasuorite on las-
kenut, mika selittynee etatydskentelyn seka erilaisten videoneuvottelujen
yleistymisella. Tydmatkojen ohella my6s esimerkiksi ostos- ja vapaa-ajan-
matkojen suorite on laskenut, mita saattaa selittaa esimerkiksi verkko-os-
tamisen yleistyminen. Tarkasteltaessa matkalukujen muutoksia, on tydmat-
kojen matkaluku palannut pandemiaa edelténeelle tasolle vuonna 2023,
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ostos- ja vapaa-ajanmatkojen maara puolestaan on sadilynyt pandemiaa
edeltanytta tasoa matalampana tarkasteltaessa koko vaestéa (Kallio ym.
2023).
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Kuva 9.16. Matkasuorite (km/hlé/vrk) ja matkaluku (matkaa/hlé/vrk) henkiléliiken-
netutkimuksessa vuosina 2016, 2021, 2022 ja 2023 (Kallio ym. 2023).

Verrattaessa yli 2 paivana viikossa etatydskennelleiden seka lahityontekijoi-
den liikkumistottumuksia, kayttavat yli kahtena paivana viikossa etatyds-
kentelevat enemman joukkoliikennetta ja jalankulua matkoillaan verrattuna
tekijoiden keskuudessa. (Kallio ym. 2023.) Erot joukkoliikenteen ja jalanku-
lun kaytdssa selittynevat osin myds alueellisilla eroilla eri kulkumuotojen
kaytdssa. Etatydhdn soveltuvien tydpaikkojen osuus tydpaikoista on kor-
kein paakaupunkiseudulla seka Tampereella, joissa joukkoliikenteen kayttd
on koko maan keskiarvoa selvasti yleisempaa (Kallio ym. 2023; Lonnqgvist
& Salorinne 2022). Taten osa kulkutapajakaumien eroista selittynee eta-
tyontekijoiden ja lahitydntekijoiden valisilla asuinpaikkaeroilla.

3.3 Ajoneuvokannan kayttovoimien kehitys

Liikkumiskayttaytymisen ohella myds kaytdssa olevien ajoneuvojen kaytto-
voimat vaikuttavat liikenteen kokonaispaastokehitykseen. Vuonna 2023 en-
sirekisterdidyista ajoneuvoista (pl. mopot, moottoripyérat ja traktorit) noin
30 % oli tayssahkoisia (Kuva 9.17). Vaihtoehtoista kayttdvoimaa kayttavia
ajoneuvoja eli lataushybrideja seka sahkd, kaasu-, vety- tai korkeaseoseta-
noliajoneuvoja oli puolestaan noin 50 % ensirekisterdidyista ajoneuvoista
(Kuva 9.18). Sadhkdajoneuvojen seka muita vaihtoehtoisia kayttdévoimia
hyodyntdvien ajoneuvojen osuus on korkea erityisesti ensirekisterdidyssa
henkild- ja linja-autoissa. Kuorma-autojen osalta seka sahkda ettd muita
vaihtoehtoisia kayttévoimia hydédyntaneiden ajoneuvojen osuus on sailynyt
matalana, kuten kuvissa 9.17 ja 9.18 esitetaan.
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Kuva 9.17. Sdhkbéautojen osuus ensirekisterdidyistd ajoneuvoista. Aineisto: Tra-
ficom (2024g).
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Kuva 9.18. Kaikkien vaihtoehtoisia kdyttbévoimia (sédhko, lataushybridi, kaasu, vety
ja korkeaseosetanoli) kdyttdvien ajoneuvojen osuus ensirekisterdidyistd ajoneu-
voista. Traficom (2024g).

Ensirekisterdityjen ajoneuvojen maarat vuositasolla ovat kuitenkin matalia
verrattuna ajoneuvokannan kokonaiskokoon. Vuosina 2016-2023 uusien
ajoneuvojen osuus koko ajoneuvokannan koosta oli keskimaarin vuosita-
solla noin 3,8 % Traficomin (20249) tilastosta suoritetun analyysin perus-
teella. Lisaksi ajoneuvokannan uusiutumisnopeus on laskenut trendinomai-
sesti. Vuonna 2016 kyseisena vuonna ensirekisterdityja ajoneuvoja oli 4,5
%:a ajoneuvokannasta, vuonna 2023 puolestaan vain 3,2 %.

Vaikka sahkoautojen seka muita vaihtoehtoisia polttoaineita kayttavien ajo-
neuvojen osuus ensirekisterdidyistd ajoneuvoista on kasvanut linja- ja
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henkildautojen osalta nopeasti, ovat osuudet kaikista liikennekaytdssa ole-

vista ajoneuvoista huomattavasti matalampia edella kasitellyn hitaan auto-

kannan uudistumisnopeuden vuoksi. Kaikista liikennekaytdssa olevista hen-
kildautoista noin 3 % oli vuonna 2023 tayssahkdautoja, vaihtoehtoista polt-
toainetta kayttavia henkildautoja yhteensa oli puolestaan noin 8,5 % liiken-
nekaytdssa olevista henkiléautoista (Kuva 9.19). Kuorma- ja pakettiautoilla
osuudet ovat merkittavasti matalampia, linja-autoilla tayssahkéajoneuvojen
osuus kaikista liikennekaytdssa olevista ajoneuvoista on henkildautoja kor-

keampi (Kuva 9.20).
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Kuva 9.19. Sdhkbajoneuvojen osuus ajoneuvokannasta. Aineisto: Traficom
(2024g).
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Kuva 9.20 Kaikkien vaihtoehtoisia kdyttévoimia (séhké, lataushybridi, kaasu, vety
ja etanoli) kdyttdvien ajoneuvojen osuus ajoneuvokannasta. Traficom (2024g).
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Ajoneuvokannan hitaan uudistumisnopeuden vuoksi sdhkdajoneuvojen
yleistyminen tapahtuu todenndkdisesti useiden vuosikymmenien aikana,
ellei ensirekisterdityjen ajoneuvojen maarassa tapahdu merkittdvaa nou-
sua. Esimerkiksi Koljonen ym. (2024) ovat arvioineet sahkdajoneuvojen
osuuden ajoneuvokannasta ylittavan 50 % vuosien 2030-2040 valilla.

3.4 Yhteenveto ympairistovaikutuksista

Liikenteen paastdkehitys on ollut padasiassa ilmastotavoitteiden mukaista,
mutta tavoitteiden saavuttaminen edellyttanee uusia ratkaisuja, silla esi-
merkiksi autokannan uudistumisnopeuden lasku viimeisimman kymmenen
vuoden aikana on vahentanyt uusien energiatehokkaiden ajoneuvojen ensi-
rekisterdintien maaraa. Lisaksi jakeluvelvoitteeseen tehdyt kevennyksilla
tulee olemaan todennakdisesti paastdjen vahenemistd hidastava vaikutus.

Hitaan autokannan uudistumisnopeuden ohella liikennesuoritteen ja kulku-
tapajakauman muutoksiin liittyy riskejd, joiden arvioiminen on viela vai-
keaa. Liikennesuorite on sadilynyt pandemiaa edeltanyttd tasoa matalam-
pana, mutta on epaselvaa, palaako liikkennesuorite lahemmas pandemiaa
edeltanytta tasoa esimerkiksi etatydpaivien maaran mahdollisesti laskiessa.
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4 Tyytyvaisyys liikkennejarjestelmaan ja liikkenteen sujuvuus

Liikenteen sujuvuuden kehittymisesta ei Suomessa ole kansallisen tason
seurantaa, mutta yhtena indikaattorina voidaan kayttaa eri liikkkujaryhmien
tyytyvaisyytta liikennejarjestelman toimivuuteen. Kokemuksia liikkennejar-
jestelmasta arvioidaan Traficomin toteuttaman kansalaisten tyytyvaisyys
lilkennejarjestelmaan-kyselytutkimuksen perusteella, jossa mitataan tyyty-
vallisuuteen ja sujuvuuteen (Traficom 2024h). Analyysissa kiinnitetaan eri-
tyistéd huomiota kokemuksiin liikenteen sujuvuudesta.

4.1 Henkiloautoilijoiden tyytyvaisyys liikennejarjestelmaan

Alle 100 kilometrin henkildautomatkoilla sujuvuus on tekija, johon autoilijat
ovat olleet kaikkien tyytyvaisimpia vuonna 2023, yli 100 kilometrin mat-
koilla sujuvuus on toiseksi korkeimmalle arvioitu tekija opastuksen jalkeen
(taulukko 4). Tyytyvaisyys sujuvuuteen on hieman laskenut verrattuna
vuoteen 2019. Erot henkildautoilijoiden tyytyvaisyydessa sujuvuuteen eri
kaupunkiseutujen valilla ovat vahaisia (noin 0,1 yksikkda asteikolla 0-5),
tyytyvaisimpia sujuvuuteen ollaan 40 000-90 000 asukkaan kaupungeissa,
tyytymattdémimpia padakaupunkiseudulla (Traficom 2024h). Solakiven ym.
(2023) mukaan henkildautoilijoita vastaavasti myos logistiikkayritykset
ovat arvioineet erillisessa kyselyssa liikenteen sujuvuutta paaasiassa posi-
tiivisesti ja koko maan tasolla logistiikkatoimijat arvioivat sujuvuuden ko-
hentuneen vuosien 2014 ja 2023 valilla.

Sujuvuuden ohella henkiléautoilijat arvioivat myds turvallisuutensa parhai-
den lilkennejarjestelman osatekijéiden joukkoon, kuten taulukosta 4 ilme-
nee. Tyytyvaisyydessa turvallisuuteen ei ole merkittavia eroja alle 100 kilo-
merin ja yli 100 kilometrin matkojen valilla (taulukko 9.2). Kokonaistyyty-
vaisyys henkildautoiluun on laskenut vahaisesti verrattuna vuoteen 2019
seka alle 100 kilometrin matkoilla etta yli 100 kilometrin matkoilla, lasku on
ollut suurempaa alle 100 kilometrin matkoilla.
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Taulukko 9.2. Eri kdyttajaryhmien tyytyvaisyys liikennejéarjestelméaan koko
maassa (Traficom 2024h).

Taulukko

Henkildautoilijat Henkildautoilijat
(alle 100 km) (yli 100 km)

| |
Jalankulkijat
(alle 100 km)

Joukkoliikenne-
matkustajat
(alle 100 km)

Polkupyoraili-
jat (alle 100
km)

Yleisarvosana astekoilla 0-5 (tulos vuonna 2023/tulos vuonna 2019
Kolme parhaaksi arvioitua osatekijaa vuonna 2023 asteikolla 0-5 (tulos vuonna 2023/tu-
los vuonna 2019

Yhteiskayttdauto-
jen saatavuus

Yhteiskaytto- tai
vuokra-autojen

Kolme heikoimmaksi arvioitua osatekijaa asteikolla 0-5 (

Jalankulkureit-
tien kunnossa-

Aikataulut ja
vuorovali iltai-

Liikenteen suju- Opastus ja vii- Vaylien maara Tiedon saami- Pyoraily-
vuus 3,62/3,64 toitus 3,97/4,02 nen reiteista, vaylien
3,89/3,86 aikatauluista ja | maara
hinnoista 3,64/3,62
3,93/3,79
Liikenneturvalli- Liikenteen suju- | Reittien jatku- Etadisyys ja kul- | Pyoraliiken-
suus 3,60/3,64 vuus vuus ja yhdista- | kuyhteys pysa- | teen suju-
3,76/3,78 vyys 3,85/3,86 | kille tai ase- vuus
malle 3,62/3,62
3,84/3,79
Pysakdintijarjes- Liikenneturvalli- | Muu turvallisuu- | Esteettémyys Muu turvalli-
telyt suus 3,63/3,66 dentunne (ei lii- | junassa ja ase- | suudentunne
3,22/3,24 kenneturvalli- malla* (ei lilkenne-
suus) 3,84/3,87 | 3,77/3,78 turvallisuus)
3,61/3,63

tulos vuonna 2023/tulos vuonna

2019)

Pydrareittien
kunnossapito

3,28/3,24
Arvioitujen osatekijoiden maara kulkutavalle

2,36/2,67 saatavuus pito talvella sin ja viikon- talvella

2,73/2,97 3,08/3,06 loppuina 2,81/2,76
3,01/2,90

Katujen ja teiden | Teiden kunto Jalankulkuym- Lippujen hinnat | Liikennetur-

kunnossapito tal- 2,92/2,74 pariston turval- | 3,13/3,18 vallisuus

vella lisuus 3,32/3.29

2,92/2,93 3,65/3,65

Katujen ja teiden Teiden kunnos- Jalankulkureit- Hairid- ja poik- | Opastus ja

kunto sapito talvella tien kunto keustilanteista | viitoitus

2,95/2,73 3,04/3,03 3,61/3,57 tiedottaminen 3,35/3,33

Pyorailijoiden ja jalankulkijoiden tyytyvaisyys liikennejarjestelmaan

Kuten henkildautoilijoiden myds polkupyérailijdiden tyytyvaisyys liikenteen
sujuvuuteen on korkeaa, sujuvuuden ollessa toiseksi parhaaksi arvioitu lii-
kennejarjestelman osatekija pyérateiden maaran jalkeen (taulukko 7). Tyy-
tyvaisyys sujuvuuteen on sailynyt ennallaan, tyytyvaisyys pydravaylien
maaraan on kohentunut verrattaessa vuoden 2019 tuloksia vuoden 2023
tuloksiin. Erot sujuvuuden kokemuksessa eri alueiden valilla ovat suurem-
pia kuin henkildéautoilijoilla. Positiivisimmin sujuvuus arvioidaan Tampereen,
Turun ja Oulun seudulla seka paakaupunkiseudulla, heikoiten alle 20 000
asukkaan kaupungeissa. (Traficom 2024h.) Pydrailijdiden kokonaistyytyvai-
syys liikennejarjestelmaan on alle 100 kilometrin henkildautomatkoja kor-
keammalla tasolla, mutta joukkoliikenteen kayttajien seka jalankulkijoiden
tyytyvaisyytta matalampaa (taulukko 7). Pydrailijat arvioivat
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lilkenneturvallisuuden toiseksi heikoimmaksi osatekijaksi, mika poikkeaa
merkittavasti henkil6autoilijoiden kokemuksista, joissa turvallisuus arvioitiin
positiivisemmin. Arvio turvallisuudesta on vuonna 2023 hieman positiivi-
sempi kuin vuonna 2019.

Jalankulkijoiden tyytyvaisyys liikennejarjestelmaan on kokonaisuutena kor-
keammalla tasolla kuin muiden liikennemuotojen kayttdjilla, kuten taulu-
kossa 4 esitetaan. Jalankulkijoiden sujuvuutta ei ole arvioitu osana kansa-
laisten tyytyvaisyys liikennejarjestelmaan-tutkimusta. Jalankulkijat ovat
tyytyvaisimpia jalankulkureittien maaraan, tyytymattémimpia puolestaan
talvikunnossapitoon (taulukko 7). Turvallisuuden kokemus on toiseksi hei-
koiten arvioitu osatekija (Traficom 2024h). Seka pydrailijat etta jalankulki-
jat arvioivat turvallisuutensa parhaimmaksi padkaupunkiseudulla seka
Tampereen, Turun ja Oulun seuduilla, heikoimmaksi alle 20 000 asukkaan
kaupungeissa (Traficom 2024). Jalankulkijoiden kokonaistyytyvaisyys on
laskenut vahaisesti verrattuna vuoteen 2019.

4.3 Joukkoliikennematkustajien tyytyvaisyys liikennejarjestelmaan

Joukkoliikennetta kayttavien henkildiden yleinen tyytyvaisyys on noussut
verrattaessa vuotta 2023 vuoteen 2019 (taulukko 7). Joukkoliikennemat-
kustajien tyytyvaisyys alle 100 kilometrin matkoilla riippuu kaupunkiseudun
koosta. Tyytyvaisyys joukkoliikenteeseen on suurinta paakaupunkiseudulla
seka Tampereen, Turun ja Oulun seuduilla, matalinta alle 20 000 asukkaan
kaupungeissa (Traficom 2024h). Tyytyvaisimpia joukkoliikennematkustajat
ovat tiedon saamiseen reiteista, tyytymattdémimpia vuorovaleihin hiljaiseen
aikaan (taulukko 7). Jalankulkijoita vastaavasti mydskaan joukkoliikenne-
matkustuksen osalta ei ole erikseen arvioitu tyytyvaisyytta sujuvuuteen.

4.4 Sujuvuus muissa aineistoissa

Tarkasteltaessa liikenteen sujuvuutta kyselytutkimusten sijaan mittausai-
neistojen avulla, esimerkiksi Rintamaenpaan ja Sadekosken (2022) mukaan
padakaupunkiseudun aluetta tarkasteltaessa liikenteen sujuvuudessa ei ole
tapahtunut merkittavia muutoksia vuosina 2017-2019 ajoneuvojen navi-
gaattoreista kerattyjen tietojen perusteella. Merkittavimmat sujuvuuden
ongelmakohdat paakaupunkiseudulla sijoittuivat Rintamaenpaan ja Sade-
kosken (2022) selvityksessa Helsingin kantakaupungin sisdanajovaylille
seka tietybalueiden yhteyteen.

Koko maan tasolla sujuvuusongelmista karsineiden tieosuuksien pituus esi-
tetdan taulukossa 9.3. Sujuvuusongelmalla tarkoitetaan keskimaarin vahin-
taan kahdesti viikossa toistuvaa merkittavaa liikenteen hidastumista tai jo-
noutumista (Metsaranta ym. 2022).
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Taulukko 9.3. Sujuvuusongelmista karsivien paavdéylien (paétiet, valtatiet
ja kantatiet) pituus (Traficom 2023; Metséranta ym. 2022, Liikennevirasto
2017).

2015 2017 2021

sujuvuusongelmista kdrsivien paavaylien pituus (km) | 180 209 201

Sujuvuusongelmista karsivat tieosuudet sijoittuvat padasiassa suurten kau-
punkien sisaantulo- ja kehateille, joilla liikennemaarat ovat suuria (Metsa-
ranta ym. 2022). Metsarannan ym. (2022) mukaan sujuvuusongelmia on
arvioitu valtakunnalliseen liikenne-ennusteeseen pohjautuen ilmenevan
vuonna 2035 yhteensa noin 478 kilometrilld maanteiden paavaylista. Ver-
rattaessa sujuvuusongelmista karsivien tieosuuksien pituutta esimerkiksi
paavaylien kokonaispituuteen (13470 kilometrid), ei ruuhkautuvien tie-
osuuksien pituus ole kuitenkaan merkittava suhteessa paavaylien pituu-
teen, lisdksi sujuvuusongelmien kasvun arviointiin liittyy epavarmuusteki-
joita esimerkiksi liikennesuoritteen muutosten vuoksi. Aiemmin esitellyn
mukaisesti nykytilanteessa henkildautoilijoiden seka logistiikkatoimijoiden
tyytyvaisyys sujuvuuteen on paasaantdisesti hyvalla tasolla.

4.5 Yhteenveto tyytyvaisyydesta liikennejarjestelmaan seka sujuvuudesta

Edella esitetyn aineiston perusteella kayttajien tyytyvaisyys liikennejarjes-
telmdan on paasaantoisesti tyydyttavalla tasolla, lisdksi muutokset vuosien
2019 ja 2023 valilla ovat olleet vahaisia. Toisaalta esimerkiksi pyorailijoiden
ja jalankulkijoiden heikompi liikenneturvallisuustilanne valittyy seka tassa
alaluvussa kasitellysta kyselytutkimusaineistosta etta aikaisemmin esitel-
lyista onnettomuusaineistoista, mika osaltaan korostanee pydrailijdéiden ja
jalankulkijoiden kohtaamia liikenneturvallisuushaasteita.

Sujuvuuteen, erityisesti ajoneuvoliikenteen sujuvuuteen, ollaan paaasiassa
tyytyvaisia. Taten sujuvuus ei ole todenndkdisesti merkitykseltaan liikenne-
turvallisuuteen tai paastdihin rinnastettavassa roolissa arvioitaessa tielii-
kennejarjestelman nykytilan ongelmakohtia.
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5 Kayttajien tarpeet

Tama luku tiivistaa tydn haastatteluiden tulokset, jotka on taustoitettu ra-
portin luvussa 3.1 Kayttajien ja yhteiskunnan tarpeiden selvittaminen.
Haastatellut kayttajaryhmat esitetaan seuraavissa kuudessa alaluvussa:

Julkinen liikenne
Logistiikkatoimijat
Liikkujat

Kunnat
Palveluntarjoajat
Kunnossapito

R

Lisaksi alaluvussa 5.7 Yhteenveto kayttdjien tarpeista esitetaan yhteenveto
haastatteluiden tuloksista.

5.1 Julkinen liikenne

Julkisen liikenteen toimijoiden nakdékulmasta liikenneverkon nykytilan on-
gelmat liittyvat erityisesti matkaketjujen ja lilkkenteen sujuvuuden seka lii-
kennetilanteen ennakoitavuuden haasteisiin, jotka nostettiin haastattelun
prioriteettien joukkoon. Liikenteen sujuvuuden haasteet liittyvat toimijoiden
mukaan erityisesti poikkeustilanteisiin, kuten tyémaihin tai liikenneonnetto-
muuksiin. Tarkeana korostettiin myos liikenteen turvallisuutta.

Alan toimijat korostivat prioriteettina tarvetta kyeta ennakoimaan nykyista
paremmin liikkenteen sujuvuuden hairiétiloja, kuten tyémaita, onnettomuuk-
sia tai keliolosuhteiden vaikutuksia. Ajantasainen tieto hairidista mahdollis-
taisi joukkoliikenteen sujuvuuden kohentamisen sekd ajantasaisen tiedon
valittamisen matkustajille, jolloin matkustajat kykenevat ennakoimaan
kayttamillaan reiteilld ilmenevida muutoksia ja tarvittaessa muuttamaan
reittivalintojaan, mika parantaa matkustajakokemusta. Matkustajille ja kul-
jettajille valitettavan tiedon on oltava myds helposti ymmarrettavissa.

Nykytilassa eri liikennetietoa valittavat jarjestelmat eivat toimijoiden mu-
kaan vastaa riittdvasti tarpeeseen ennakoida sujuvuuden ongelmakohtia.
Esimerkiksi poikkeustilanteista, kuten tietydmaista tai onnettomuuksista
saatavaa tietoa on nykyiselladn hajallaan eri palveluissa, eika tieto ole hel-
posti saavutettavissa esimerkiksi yksittaiseen palveluun integroituna. Jar-
jestelmatason ajattelu, yksittaisiin osakokonaisuuksiin keskittymisen si-
jasta, koettiin keskeiseksi seka tiedon kerdamisen, kasittelyn ja hyddynta-
misen osalta seka myds laajemmin koko liikkennejarjestelmassa. C-ITS:n
vaikutus tieliikenteen automaation kehittymiseen nahtiin hyodyllisena, mi-
kali tatd kautta saataisiin myos kustannustehokkuutta ja kilpailukykya
joukkoliikenteeseen.
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Toimijat totesivat myds liikkennejarjestelman ongelmakohtien ja tarpeiden
rippuvan liikennemuodosta seka esimerkiksi liikenndintiymparistosta. Esi-
merkiksi haja-asutusalueilla tarve ajantasaiselle kelitiedolle on keskeinen.
Linja-autossa ajotuntumassa ei esim. mustaa jaata kuljettaja huomaa sa-
malla tavalla kuin henkildautossa. Kaupunkialueilla, erityisesti isojen tietdi-
den osalta, tarjottavat ajantasaiset tiedot ovat kriittisia. C-ITS:n mahdollis-
taman mahdollisen tieliikenteen sujuvoittamisen koettiin myds potentiaali-
sesti heikentavan joukkoliikenteen kilpailukykya suhteessa henkildéautoon,
mika vaikuttaa negatiivisesti joukkoliikennetoimijoiden talouteen seka lii-
kenteen ymparistovaikutuksiin.

Lilkennevaloetuudet koettiin sujuvuuden, matkustusmukavuuden ja ympa-
ristdvaikutusten minimoimisen kannalta tarkedksi. Ongelmaksi liikenneva-
loetuuksissa koettiin niiden voimassaolo vain kyseisen kaupungin sisaista
lilkennetta ajaville autoille, joissa on etuuksien vaatimat laitteet. Talldin
kauko- ja seutuliikenteen autot eivat saa etuuksia kayttdonsa.

5.2 Logistiikkatoimijat

Logistiikkatoimijat painottivat julkisen liikenteen toimijoita vastaavasti tar-
vetta kyeta ennakoimaan ajantasaisen tiedon avulla esimerkiksi liikenneon-
nettomuuksia tai talvikunnossapidon tasoa, mika tarjoaa toimijoille mahdol-
lisuuden varautua hairidihin. Matka-aikojen ennakoitavuuden ongelmat lii-
kennehairididen ja kunnossapidon haasteiden vuoksi nostettiin keskeiseksi
nykytilan haasteeksi. Tiedon saatavuus esimerkiksi poikkeusreittien sopi-
vuudesta raskaalle kalustolle koettiin nykytilassa heikoksi, lisaksi tieto tie-
verkon kiertoreiteista tai esimerkiksi tilapaisista rajoituksista, kuten kor-
keusrajoituksista saadaan nykytilanteessa liilan mydhaan. Toimijat korosti-
vat myds tarvetta hyddyntaa esimerkiksi kelitilanteesta ajoneuvojen kautta
kerattavaa tietoa talvikunnossapidon toiminnan ohjaamiseen.

Logistiikkatoimijat priorisoivat ylipaansa tiedon saatavuuden parantamista
ja erityisesti tietojen saatavuutta hairiétilanteista ja infrastruktuurista, ku-
ten latausasemaverkosta. Nykyisellaan vajavaisten tietojen esimerkiksi ras-
kaalle liikenteelle sopivista latausasemista koettiin vaikuttavan negatiivi-
sesti raskaan liikenteen sahkdistymiskehitykseen, mika puolestaan heijas-
tuu negatiivisesti liikenteen kokonaispaastdihin. Lisaksi nopeusrajoitustieto
nahtiin hyddyllisesti. Palveluiden priorisointi tulisi tehda vaikuttavuuden ja
seurausten mukaan, esim. korkeus- ja painorajoitusten puutteiden seu-
raukset ovat vakavampia kuin nopeusrajoitusten.

Tiedon saatavuuden ohella toimijat korostivat myds tiedon oikeellisuuden
merkitysta. Nykytilanteessa esimerkiksi liikenneverkon rajoituksista, kuten
korkeusrajoituksista saatavilla oleva data on osin heikkolaatuista tai van-
hentunutta. Jotta mahdollisia C-ITS:n tuottamia uusia tietoldhteitd omaksu-
taan kayttéon, nahtiin tiedon oikeellisuuden varmentaminen keskeisena.
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Lisdksi tiedon tulisi olla saatavissa laajasti, jotta kuljettajat voivat luottaa
tiedon olevan saatavilla sekd paikkansapitavaa laajasti tieverkon eri osissa.
Virheellisen tai vain suppealla maantieteelliselld alueella saatavissa olevan
tiedon nahtiin heikentdvan halukkuutta palveluiden kayttédnottoon.

Julkisen liikenteen toimijoita vastaavasti logistiikkatoimijat korostivat, etta
kuljettajille tarjottavan tiedon tulee olla myds helposti ymmarrettavissa
seka tulkittavissa, jotta mahdollisen tiedon tulkitseminen ei heikenna kes-
kittymista ajamiseen. Nykytilanteessa esimerkiksi korkeus- ja painorajoi-
tustietojen epatarkkuuden nahtiin heikentavan lilkenneturvallisuutta, silla
asianmukaisten reittien suunnitteleminen etukateen on haastavaa. Lisaksi
kelivaroitusten ja talvikunnossapidon ennakoivamman toiminnan nahtiin
kohentavan liikenneturvallisuustilannetta raskaan kaluston osalta.

5.3 Liikkujat

Seka pyorailijoéiden, jalankulkijoiden, moottoripydrailijdiden etta toimintara-
joitteisten, kuten liikuntarajoitteisten tai kuulo- ja nakévammaisten henki-
l6iden nakdkulmasta liikkennejarjestelman turvallisuuden kohentaminen
nousi keskeisimmaksi prioriteetiksi. Risteysalueilla seka muilla katujen yli-
tyspaikoilla koetaan turvallisuushaasteita seka pyoérailijdiden ettd toiminta-
rajoitteisten henkiléiden osalta. Liikenneinfrastruktuurin rooli turvallisuuden
kohentamisessa nahtiin keskeiseksi my6s moottoripyérailijdiden osalta. Lii-
kenneturvallisuuden osalta haasteiksi tunnistettiin lisaksi esimerkiksi uusien
kulkumuotojen, kuten sahképotkulautojen tai kuljetusrobottien lisdantymi-
nen.

Julkisen liikenteen seka logistiikan toimijoiden tarpeita vastaavasti myos
muissa tienkayttajaryhmissa nostettiin esiin tarve ajantasaiselle tiedolle
poikkeustilanteista, kuten tietydmaista tai talvikunnossapidon tilanteesta.
Esimerkiksi pyorailijat tai toimintarajoitteiset henkildt voivat hyddyntaa
ajantasaista tietoa kunnossapidon tilanteesta suunnitellessaan reittejaan
valttdakseen esimerkiksi auraamattomia tai tietdiden vuoksi muuttuneita
reitteja. Pyorailijoiden osalta nykytilan ongelmiksi tunnistettiin myos mat-
kaketjujen heikko toimivuus, esimerkiksi pyoérapysakdinnin puutteet ja pyo-
ran kuljettamisen vaikeus joukkoliikenteessa. Mahdollisuus suunnitella omia
reitteja haluttaessa etukateen koettiin tarkedksi liikkkumisen sujuvuutta
seka turvallisuuden kokemusta parantaneeksi tekijaksi. Nykyisellaan tieto
esimerkiksi esteettdmyydesta tai kunnossapidosta on hajallaan eri palve-
luissa, mika vaikeuttaa tiedon I6ytamista ja hyddyntamista. Vastaava tie-
don hajanaisuuden ongelma korostui myds aiemmin kasitellyissa julkisen
lilkenteen seka logistiikan toimijoiden haastatteluissa.

Liikunta- ja aistivammaisten ihmisten osalta esille nostettiin lainsdadan-
nosta esille yleissopimus vammaisten henkildiden oikeuksista (27/2016).
Sopimuksessa todetaan artiklassa 4 kohdassa 3, ettd vammaisia henkildita
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koskevissa paatoksentekoprosesseissa tulee neuvotella tiivisti vammaisten
henkildiden kanssa ja aktiivisesti osallistaa heidat edustavien jarjestdjen
kautta, joka osaltaan, mutta ei ainoastaan rajoittuen, toteutuu tassa tutki-
muksessa. Lisaksi sopimuksessa on vaatimuksia esteettémyydesta ja saa-
vutettavuudesta (artikla 9) ja henkilékohtaisesta liikkumisesta (artikla 20).
Esimerkiksi esteettomyystietoa on nykyisin saatavilla melko kattavasti,
mutta tiedon I6ytaminen on usein haastavaa. Toimintarajoitteisten henkil6i-
den nakdkulmasta esteettémyyden huomioiminen myds joukkoliikenteessa
kohdattavien poikkeustilanteiden yhteydessa tunnistettiin ongelmaksi esi-
merkiksi, mikali kalustorikon tapauksessa korvaava kalusto ei olekaan es-
teetontd. Lisaksi tiedon saavutettavuus erilaisissa liikenteen poikkeustilan-
teissa, esimerkiksi ndko- tai kuulovammaisille henkiléille sopivassa muo-
dossa koettiin tarkeaksi.

Autoilijoiden tarpeista tietoja saatiin kattavasti yhteispohjoismaisen Nor-
dicWay 2 -hankkeen vaikutustenarviointiraportista, jossa kayttajien hyvak-
syntaa ja tarpeita koskevaan kyselyyn vastasi yli 4000 kayttdjaa Suomesta,
Tanskasta, Norjasta ja Ruotsista (Innamaa ym. 2020). Kattavan pohjois-
maisen otannan takia, tuloksien voidaan katsoa hyvin heijastavan Suomen
olosuhteita. Edella mainittu vaikutusarviointi sisalsi kayttajien arvion tar-
keimmasta informaatiosisalldsta 1. moottoritie- ja paatieverkolla seka 2.
kaupunkien katuverkolla. Kyselyn perusteella tarkeimmat kayttétapaukset
tai informaatiosisallét olivat moottori- ja paateilla tiella olevat esteet, kuten
onnettomuudet, sulut tai eldimet. Katuverkolla tarkeimpina tietotarpeina
nahtiin halytysajoneuvojen lahestyminen, onnettomuudet edessapain ja
tien tai kaistan sulku.

5.4 Kunnat

Kuntien edustajat nostivat kayttdjia vastaavasti keskeiseksi prioriteetiksi
lilkenneturvallisuuden kohentamisen, erityisesti pydrailijdiden ja jalankulki-
joiden osalta. Katuverkon turvallisuusongelmiin liittyy usein nopeusrajoitus-
ten heikko noudattaminen. Lisaksi liikenneturvallisuuden osalta ongelmiksi
tunnistettiin erityiskohteiden, kuten koulujen Iahialueiden turvallisuus seka
esimerkiksi nuorten tielldliikkujien onnettomuusalttius. Turvallisuuden
osalta toiveena oli myds saada aiempaa kattavammin tietoa esimerkiksi |a-
helta-piti tilanteista.

Julkisen liikenteen ja logistiikan toimijoita seka muita tienkayttajaryhmia
vastaavasti kuntien edustajat painottivat myds lilkkenteen hairiétilanteiden
hallinnan, kuten tietdiden ja yleisétapahtumien ajantasaista tiedottamista
tiellaliikkujille, minka uskotaan parantavan liikenteen sujuvuutta. Toisaalta
ajoneuvojen kautta kerattdvan tiedon arveltiin parantavan esimerkiksi lii-
kennejarjestelyjen suunnittelua yleisétapahtumien yhteydessa. Nykytilan-
teessa tietoa erilaisten poikkeustilanteiden, kuten yleisétapahtumien vaiku-
tuksesta liikkumiseen on saatavilla vain rajallisesti liikennesuunnittelun

144



Traficomin tutkimuksia ja selvityksia 19/2025

lahtotiedoiksi. Liséksi ajoneuvojen keraaman tiedon nahtiin tukevan talvi-
kunnossapidon toimintaa, mika esitettiin tarpeena myds logistiikkatoimijoi-
den osalta.

Ymparistonakokulma nousi kuntatoimijoiden ndkemyksissa esille hieman
julkisen liikenteen seka logistiikan toimijoita ja muita tielldliikkujia enem-
man. Ymparistotavoitteet esimerkiksi kasvihuonekaasupaastéjen vahenta-
misesta seka joukkoliikenteen kulkumuoto-osuuden kasvattamisesta ovat
keskeisia monille kunnille. Taten joukkoliikenteen ja aktiivisten kulkutapo-
jen kayttéon kannustaminen on keskeista, toisaalta autoilun sujuvuuden
parantaminen saattaa heikentda joukkoliikenteen, kavelyn ja pyoérailyn
houkuttelevuutta.

Liikenneinfrastruktuurin osalta esimerkiksi halytysajoneuvo- ja joukkolii-
kenne-etuudet on nahty hyddyllisiksi seka turvallisuuden kohentamisen
etta esimerkiksi kyseisten ajoneuvojen sujuvuuden edistamisen kannalta.
Raskaan liikenteen osalta tarve esimerkiksi liikennevaloetuuksille vaihtelee
riippuen teollisuuslaitosten sijainnista kaupunkirakenteessa, toisaalta ras-
kaalle liikenteelle tarjottavissa liikennevaloetuuksissa tunnistettiin potenti-
aalia paastéjen vahentamiseen.

5.5 Palveluntarjoajat

Palveluntarjoajien ndkemykset nykytilan ongelmista seka tarpeista poikke-
sivat aiemmin kasitellyista ryhmistd, palveluntarjoajien nakdkulman keskit-
tyessa kiinteammin C-ITS-palveluiden saantelyyn, teknisiin ratkaisuihin
seka skaalautuvuuteen.

Yksityisyydensuojaan nahtiin liittyvan seka riskeja etta mahdollisuuksia.
Liian kireiden tietosuojatulkintojen nahtiin haittaavan teknologioiden kehi-
tysta, toisaalta tietosuojaongelmat on kyetty ratkaisemaan hyvaksyttavalla
tavalla valtioissa, joissa C-ITS-palveluita on otettu laajemmin kayttédn. Li-
saksi peraankuulutettiin tarvetta hyvalle viestinnalle, jotta kansalaiset eivat
koe uusia teknologioita yksityisyydensuojariskeina, vaikka tarvetta huoleen
ei olisi.

Nykytilassa liikenneverkossa tunnistettiin olevan merkittdva maara raataloi-
tyja ratkaisuja esimerkiksi liikennevaloetuusjarjestelmissa, joiden yllapito
on kallista. Standardoitujen teknologioiden avulla kaupunkikohtaisisten jar-
jestelmien sijaan kyettdisiin luomaan esimerkiksi valtakunnallisia jarjestel-
mid, jolloin nykytilan korkeat yllapito- ja kehityskustannukset laskisivat.

Nykytilanteessa saatelyn koettiin rajoittavan esimerkiksi C-ITS-jarjestel-
missa hyddynnettavien teknologioiden valintaa. Lisaksi jarjestelmien liike-
toimintalogiikan nahtiin olevan osin epavarma, minka vuoksi julkisen sekto-
rin tuelle nahtiin tarve osana ainakin alkuvaiheen kehitysta. Palveluiden ke-
hittdmisen toivottiin olevan markkinavetoista, toisaalta mahdollisten
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paikallisten monopolien riski markkinan vakiintumisen jalkeen tunnistettiin
haasteena.

Euroopan jasenmaiden rajojen ylittdvien palveluiden yhteentoimivuus seka
siten eurooppalainen yhteistyd C-Roads Platfromissa nahtiin tarkeaksi.
Tama mahdollistaa paitsi palveluiden yhteentoimivuuden, myds nopeam-
man kayttédnoton, eli skaalautuvuuden ja siten korkeammat penetraatiot
tulevaisuudessa. C-ITS-palvelut nahtiin alustana useiden palveluiden kayt-
tédnottoon. Palveluiden ja kayttdtapausten kehityksessa voidaan myoés
tehda yhteisty6ta useiden jasenmaiden kesken, esim. pohjoismaiden talvi-
set olosuhteet ja rautateiden tasoristeyksien ylittéminen. Yleisimpina eu-
rooppalaisena palveluna haastattelujen aikaan pidettiin tiety6varoitusta.
Prioriteetit ovat kayttotapauskohtaisia ja vaihtelevat paikallisista kaupunki-
olosuhteiden seka maanteiden valilla.

Julkisen seka yksityisen sektorin valisessa tydnjaossa nahtiin myds haas-
teita C-ITS-jarjestelmien kayttédnoton mahdollistavien tietojen laadun
osalta. Esimerkiksi tienpitajien tarjoamat tiedot tietydmaiden tai muiden
poikkeustilanteiden sijainneista ovat olleet epatarkkoja, mika heikentaa
palveluiden kaytettavyytta. Vastaava julkisen sektorin yllapitamien tietore-
kisterien epatarkkuus tunnistettiin ongelmaksi myods logistiikkatoimijoita
haastateltaessa.

Myos palveluntarjoajat nostivat esiin aikaisemmin kasiteltyjen ryhmien ta-
paan tarpeen varmistaa kayttdjille tarjottavan tiedon ymmarrettavyys seka
selkeys. Lisaksi tunnistettiin tarve kyeta paivittamaan eri ajoneuvojen kayt-
tamia C-ITS-ratkaisuja ajoneuvon elinkaaren aikana, mika ilmeni myos eri
tienkayttajaryhmia haastateltaessa. Ymparisto- ja turvallisuusnakdékulmat
eivat nousseet keskeisiksi prioriteeteiksi palveluntarjoajia haastateltaessa.

Ryhmahaastattelun aikana toimijat kirjoittivat palautetta verkkosovelluksen
tyoskentelyalustalle, kts. Kaytettyjen menetelmien luku 3.1, jonka sisaltd
on Taulukko 9.4 ryhmitelty mainittujen aihealueiden mukaiseen maaralli-
seen jarjestykseen. Yleisimmat ongelmat ja tarpeet koskivat liiketoiminta-
malleja, kustannuksia ja palveluiden skaalautuvuutta, teknologioita ja tieto-
suojaa. Tarkeimpina nahtiin lainsaadantd ja politiikka seka liiketoimintamal-
lien 16ytyminen.

Taulukko 9.4. Valmistajien ja palveluntarjoajien ryhméhaastattelussa kirjallisesti
nostamien eri aihealueiden kommenttien m&éré.

teutukseen Suomessa

Valmistajien ja palveluntarjoajien ongelmat, tarpeet ja prioriteetit palveluiden to-

Aihealue Kommenttien tiivistelma Maara
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Kayttdjia ja yhteiskuntaa koskevista ongelmista seka tarpeista tunnistettuja paaaiheita kom-
menteista

Tietosuoja Ratkaistavia kysymyksid, tarve kommunikoida ihmisille, globaa- 4
lien teknologian tarjoajien esimerkit

Liiketoimintamallit Globaalien teknologiantarjoajien rooli, paikallisten monopolien ja 4
siilojen riski, markkinapromootiot arvoketjun eri osissa, taloudelli-
set kannustimet voivat tulla ennen yhteiskunnallisia kannustimia
C-ITS-palveluiden kayttoonotossa, laitteet ja tien yksikkdkustan-
nukset loppukayttdjille edellyttavat tarkasti maariteltyja hyotyja

Euroopan jasenmaiden Riski liian korkeista kustannuksista ja julkisen sektorin rahoituk- 3
rajojen ylittdvien palve- | sen puutteesta, yhteiskunta< suosii kayttéomaisuusinvestointeja
luiden toteutus ja levin- | OPEXin sijaan, vaikka palvelut jatkuvatkin

neisyysaste

Kansallinen ja viran- ajoneuvojen integrointi, matkapuhelinten kayttdé nopeampaan 2
omaisten toteutus seka | kayttdéodnottoon, tiedon jakaminen vaaditaan
kustannukset

Valmistajia ja palveluntarjoajia koskevista ongelmista seka tarpeista tunnistettuja padaiheita
kommenteista

Liiketoimintamallit julkisten viranomaisten hankintamenettelyt palveluita tai vain inf- | 7
rastruktuuria; raskas saantely ja standardointi, jossa vain julki-
nen rahoitus mahdollistaa ilman tilaa yksityiselle taytantédnpa-
nolle; tarvitaan markkinaldhtéista kehitysta; julkinen vai yksityi-
nen tarjoamaan palveluja?; liiketoimintamalli yksityisille organi-
saatioille?; hyvida hankintamalleja saatavilla?; tuotemarkkinoiden
sopivuus puuttuu lisaa kokeita tarvitaan; kypsyys jo ja kokeet vii-

vastyttavat
Kustannukset ja palve- | laaja kayttd laskee hintoja ja voi nyt korvata raataloidyt palvelut 5
luiden skaalautuvuus (esim. julkisen liikenteen prioriteetit); skaalautuvuuden perus-

teella arvioitavat kokeet Suomessa ja ulkomailla; yhteistyd infra-,
alusta- ja tiedontarjoajien valilld skaalautuvuuden takaamiseksi

Teknologiat matkaviestinverkot kdytettdvaksi kaupunkien ja viranomaisten 4
rahoittajien paaomasijoitusten vuoksi; 3GPP-teknologian ja ITS-
G5:n yhteensovittaminen; ITS-G5 on nyt viranomaisten ja OEM-
valmistajien hyvaksyma; pilven avulla toimittamaan C-ITS-palve-
luita, kuten ITS/SRTI-palveluita

Palvelut autonomiset robotit ja droonit voivat myds tulevaisuudessa kayt- | 2
taa; priorisoi ratkaisuja, jotka eivat vaadi suuria lisalaitteistohan-
kintoja

Politiikka paikallinen ja kansallinen politiikka prioriteettien osoittamiseksi 2

rahoitustuella; pehmean saatelyn toimenpiteet pilven ja suoran
kayttéonottamiseksi

C-ITS lisaarvo verrat- vertailu SRTI/RTTI-tietoihin ja -palveluihin; Day 1 palvelut paal- 2
tuna vastaaviin muihin lekkain SRTI:n kanssa - kuinka lahentya ja SRTI enemman
palveluihin
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markkinaldhtéista (Huom! Raportin kirjoittajalta: SRTI EU lain-
saadannodssa (886/2013) on ilmaista loppukayttajalle).

Tienkayttajien tarpeet etusijalle luomaan vetoa markkinoilla 1

Datan laatu tiedon luotettavuus ja laatu seka vastuu epatarkkuuksista 1

Mitkd ongelmat ja tarpeet ovat etusijalla valmistajille ja palveluntarjoajille?

Lainsaadanto ja poli- taloudellisiin tekijoihin perustuva prioriteetti, joka nakyy julki- 4
tiikka sessa politiikassa; EU:ssa on tiukasti sadnnelty sen sijaan, etta
markkinat paattavat, mika sitten edellyttaa ITS-G5:n vs. C-V2X:n
ja pitkan vs. lyhyen matkan ratkaisujen selkeyttamista; inves-
tointeja ei aloiteta ennen kuin saantely on paattynyt; Saantelyn
taytyy tulla rahoituksen mukana, koska investointien tuotto ei ole
selva

Liiketoimintamallit markkinaldhtdinen ratkaisu, jolla on selkea tie skaalautumiseen; 3
matkaviestinverkko-operaattoreiden ja tieoperaattoreiden valinen
suhde palvelujen toimittamiseksi; markkinaldhtdéinen Idhestymis-
tapa

Teknologia mahdollistaa matkapuhelimien kaytto loppukayttajille; Suomessa | 2
ensisijaisesti mobiiliverkkoa kayttavat ratkaisut olemassa olevan
infrastruktuurin ja laajan peiton vuoksi;

Palveluiden skaalautu- varmistaa, etta palvelut tavoittavat kuljettajat; suurin potentiaali | 2
vuus ja levinneisyys- kestdvyydessa ja tehokkuudessa henkildautoissa tai kuorma-au-
aste toissa on suurin kuljetusmuodoissa mm. pysahtyminen risteyk-

sissa;

5.6 Kunnossapito

Kunnossapitotoimijat nostivat keskeiseksi prioriteetiksi tiedon kaytettavyy-
den seka saatavuuden parantamisen. Nykytilanteessa tieto on hajallaan eri
palveluissa, eika tietoa ole valttamattd koottu hyoddyllisiksi kokonaisuuk-
siksi, joten jo olemassa olevaa tietoa ei aina kyeta hydédyntamaan tehok-
kaasti. Esimerkiksi kelitiedon ei nahty olevan tienkayttdjien kannalta hel-
posti kaytettavissa, silla kelitietopalvelut eivat paaasiallisesti kuvaa tilan-
netta kayttajan ajoreittia, vaan tilannetta laajemmalla alueella. Potentiaa-
listen yksittaiselle ajoreitille tarjottavien keli- ja liikennetilannepalveluiden
uskottiin helpottavan kelitiedon tulkintaa nykytilaan verrattuna. Tienpitdjat
tunnistivat myds olemassa olevia tietoja, kuten logistiikkayritysten reitti-
suunnitelmia, jotka tukisivat kunnossapidon suunnittelua, mutta eivat ole
nykytilassa kunnossapitdjille saatavissa. Vastaavia puutteita tiedon kaytet-
tavyydessa seka saatavuudessa tunnistettiin myos logistiikka- seka joukko-
lilkennetoimijoiden haastatteluissa.

Uusien tietolahteiden, kuten esimerkiksi ajoneuvojen keraamien kelitietojen
koettiin taydentdvan nykyisen liikenneasemasaaverkon katvealueita, mika
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hyodyttaisi kunnossapitdjia. Nykytilanteessa tiesadaasemaverkko on harvaa
erityisesti matalamman tason tieverkolla. Toisaalta my&s suurimmissa kau-
pungeissa saaasemaverkon kattavuus ei ole riittava tuottamaan ajanta-
saista tilannekuvaa saaoloista koko kaupungin alueella. Kattavampi tieto
saatilasta eri tieverkon osissa mahdollistaisi kunnossapidon tehokkaamman
kohdistamisen ongelma-alueille seka tukisi esimerkiksi mikrotason saaen-
nustemallien laadintaa. Tarkemmat sadaennustemallit puolestaan mahdollis-
taisivat saatilanteiden muutosten ennakoimisen aiempaa tarkemmin. Ajo-
neuvojen keraamien kelitietojen laadun varmentaminen tunnistettiin haas-
teeksi tietoa hyddynnettaessa. Myos joukkoistetun tiedon mahdollisuudet
tunnistettiin erityisesti alemman tason tieverkolla, toisaalta joukkoistetun
tiedon laadun riskit nousivat myds esiin keskustelussa.

Seka nykyisten etta potentiaalisten tulevaisuuden tietolahteiden, kuten ajo-
neuvojen keraaman tiedon, nahtiin tukevan kykya valita kullekin liikennein-
frastruktuurin osalla sopivimmat rakenteen elinkaarta seka kuntoa yllapita-
vat kunnossapitomallit. Nykytilanteessa kunnossapitomallien tunnistettiin
olevan joissain tilanteissa infrastruktuurille epasopivia, mika aiheuttaa esi-
merkiksi paallysteiden ennenaikaista kulumista.

5.7 Yhteenveto kayttdjien tarpeista

Erityisesti tarve kyeta ennakoimaan liikenteen sujuvuutta, seka mahdollisia
hairidtilanteita korostui tarpeena tienkayttajien, kuten logistiikka- ja linja-
autoyritysten osalta. Vastaavasti myos jalankulkijat ja pyorailijat hyotyisi-
vat mahdollisuudesta saada tietoa kulkureiteilldadn olevista muutoksista.
Toisaalta kunnossapitdjien osalta ennakoinnin tarpeet kohdistuivat paaasi-
assa esimerkiksi saatilan seka esimerkiksi raskaan kaluston reittien enna-
koitavuuteen.

Kaikki haastatellut tienkayttajaryhmat tunnistivat nykytilan haasteeksi tie-
don hajanaisuuden, mika haittaa jo nykytilassa saatavilla olevan tiedon te-
hokasta kayttoa. Tietojen esimerkiksi kunnossapidosta tai onnettomuuk-
sitta koettiin olevan hajallaan eri palveluissa, eika kaikki saatavilla oleva
tieto ole tarjolla kayttajaystavallisessa muodossa.

Palveluntarjoajat puolestaan korostivat esimerkiksi C-ITS-palveluiden liike-
toimintamalleihin seka yhteentoimivuuteen liittyvia haasteita, jotka eivat
nousseet keskeisimmiksi tienkayttajaryhmien tarpeiksi. Toisaalta myo6s pal-
veluntarjoajat tunnistivat tarpeen tiedon seka palveluiden helpolle kaytetta-
vyydelle, joka tunnistettiin haasteeksi myds eri tienkayttdjaryhmia haasta-
teltaessa.

Ainoana uutena palveluna tuli esille raskaiden ajoneuvojen liikennevaloissa
pysahtymisia vahentava palvelu, joka yhdistdisi raskaan liikenteen va-
loetuuden nopeuksien sovittamiseen liittyman lapiajamiseen vihrealla.
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