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Tiivistelma

Suurin osa Suomen tieliikenteen kuolemista on seurausta kaistalta ulos ajautumisista, jotka onnettomuustyyppeina
luokitellaan yleisimmin tielta suistumiseksi tai kohtaamisonnettomuudeksi. Yleistymassa olevista kuljettajaa
tukevista tekniikoista kaistalla pysymisessa avustavalla jarjestelmalla (kaista-avustin) voitaisiin estda tahattomia
kaistalta ulos ajautumisia. Tutkimuksessa arvioidaan, mitka kuolemaan johtaneet henkildauto-onnettomuudet olisi
mahdollisesti voitu estada, jos onnettomuuden aiheuttanut henkil®- tai pakettiauto olisi hyddyntanyt kaista-
avustinta. Onnettomuusaineistona kaytettiin liikenneonnettomuuksien tutkijalautakuntien tutkimia 364 kuolemaan
johtanutta yksittais- ja kohtaamisonnettomuutta vuosilta 2014-2016.

Kaista-avustimen kaytto olisi potentiaalisesti voinut estaa 27 % henkildautojen yksittais- ja
kohtaamisonnettomuuksista, jos jarjestelma olisi ollut kaytdssa kaikissa henkild- ja pakettiautoissa. Kaikista
kuolemaan johtaneista henkildauto-onnettomuuksista, sisdltden muutkin onnettomuustyypit, vahenema olisi ollut
19 %. Onnettomuusaineisto mahdollistaa useiden kaista-avustimen toiminnan kannalta keskeisten tekijoiden
huomioimisen. Kaistamerkintdjen nakyvyys, sddolosuhteet ja tietyt kuljettajan toimintaan liittyvat riskit huomioitiin
tapauskohtaisesti arvioitaessa jarjestelman mahdollisuuksia estda onnettomuuksia. Kuljettajan toimintaan liittyvien
riskien, kuten tietoisesti aiheutettujen tai sairauskohtauksesta johtuvien onnettomuuksien arvioitiin olleen
tyypillisimpia syita, miksi kaista-avustin ei olisi voinut estaa kaikkia tutkittuja onnettomuuksia. Myos
kaistamerkintdjen kuluneisuus, puuttuminen tai peittyminen lumella olivat yleisia syita.

Tutkimuksessa esitetty analyysi perustuu tilanteeseen, jolloin kaista-avustin olisi kdytssa kaikissa henkilo- ja
pakettiautoissa ja sitéd hyddynnettaisiin tarkoituksenmukaisesti. Nykyisessa autokannassa jarjestelman kaytto on
kuitenkin vasta yleistymassa, joten raportissa keskustellaan jarjestelman oletettavista vaikutuksista nykytilanteessa.
Eri sidosryhmien mahdollisuuksista vaikuttaa jarjestelman yleisyyteen, kayttoon ja turvallisuusvaikutuksiin kaydaan
my0s keskustelua. Lisdksi tutkimuksessa esitetdan ajoneuvovaatimuksiin ja infrastruktuuriin liittyvia toimenpiteita,
joilla jarjestelman turvallisuuspotentiaalia voitaisiin parantaa.
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1 Johdanto

Suurin osa Suomen tieliikenteen kuolemista on seurausta suistumis- ja kohtaamisonnettomuuksista. Vuosina 2012-
2016 kaikissa tieltd suistumisissa ja kohtaamisonnettomuuksissa tapahtui vuosittain keskimaarin 157 kuolemaa, joka
on 62 % tieliikenteessa kuolleista. Seuraavaksi yleisin onnettomuustyyppi (jalankulkijaonnettomuudet) oli kyseessa
11 %:ssa tapauksista. (Tilastokeskus 2018) Jo nyt uudemmissa autoissa kaytossa olevat edistyneet kuljettajaa tukevat
jarjestelmat voisivat laajemmin levinneina vahentaa onnettomuuksien maaraa. Tielta suistumisissa ja
kohtaamisonnettomuuksissa on useissa tapauksissa kyse tahattomasta kaistalta ulos ajautumisesta, jolloin kaistalla
pysymisessa avustava (lane keeping assistance) tai kaistalta 1ahddsta varoittava jarjestelma (lane departure warning)
voisi estaa tallaisten onnettomuuksien tapahtumisen. Kaistalla pysymisessa avustava jarjestelma nimensa mukaisesti
ainoastaan avustaa auton ohjaamisessa, jolloin vastuu ajotoiminnoista sdilyy edelleen kuljettajalla. Kuljettajan
kayttaytymiselld onkin edelleen merkittava vaikutus ajamisen turvallisuudelle.

Korkean automaatiotason autot, joissa jarjestelma on vastuussa ajotoiminnoista ihmiskuljettajan sijaan, poistavat
oletettavasti kokonaan ihmiskuljettajan toiminnasta aiheutuvat riskit (esim. virheellinen havainnointi). Talldin
esimerkiksi tieltd suistumisten ja kohtaamisonnettomuuksien voidaan olettaa vahentyvan huomattavasti.
Ensimmaisten ilman kuljettajaa toimivien automaattiautojen odotetaan tulevan markkinoille Idhivuosina, mutta
niiden laajamittainen yleistyminen saattaa tapahtua vasta vuosia tai vuosikymmenia myéhemmin (KPMG 2015;
Litman 2018). Alkuvaiheessa osittain automatisoidun ajon mahdollistavien jarjestelmien yleistyminen (esim. kaista-
avustin) véahentdnee onnettomuuksien maaraa, mutta suurimmat turvallisuushyddyt saavutetaan korkeasti
automatisoitujen autojen yleistyessa. Kuljettajaa tukevat jarjestelmat oletettavasti yleistyvat ennen taysin
automatisoituja autoja, joten yksittaisten jarjestelmien potentiaalisia turvallisuusvaikutuksia ja vaikutusten
tehostamiskeinoja on kannattavaa tutkia tassa vaiheessa.

Tassa tutkimuksessa tarkastellaan nykyisessa autokannassa yleistyvan kaistalla pysymisen avustimen potentiaalisia
turvallisuusvaikutuksia Suomen olosuhteissa. Jatkossa tdssa raportissa kaistalla pysymisessa avustavasta
jarjestelmasta, joka varoittamisen lisaksi voi vaikuttaa auton ohjaamiseen, kaytetaan nimitysta kaista-avustin.
Tutkimuksessa kasitelldadn myds kaistalta lahddsta varoittavaa jarjestelmaa, josta raportissa kdytetaan jatkossa
nimitysta kaistavahti. Kaistavahti on ainoastaan kuljettajaa varoittava jarjestelmd, joten se ei vaikuta auton
ohjaamiseen.

Tutkimuksessa arvioidaan kuolemaan johtaneita onnettomuuksia analysoimalla, olisiko kaista-avustinta hyodyntava
ja tekniseltd kunnoltaan asianmukainen ajoneuvo voinut estda onnettomuuden tapahtumisen, kun
tutkimusaineiston todellisissa onnettomuuksissa oli osallisena ainoastaan ilman jarjestelmaa olleita autoja.
Tarkasteltavasta onnettomuusaineistosta ei ole poistettu tapauksia kuljettajan toimintaan liittyvien riskien (esim.
tietoisesti aiheutettu onnettomuus) tai olosuhteiden (esim. lumisade) perusteilla, vaikka useilla naihin liittyvilla
tekijoilla on kaista-avustimen toiminnan estavaa vaikutusta. Tarkoituksena on tarkastella kaista-avustimen
kokonaispotentiaalia estda onnettomuuksia ja syitd, miksi jarjestelman avulla ei voitaisi estaa kaikkia
onnettomuuksia, vaikka jarjestelma olisi kdytdssa kaikissa autoissa.

Kaista-avustin on kiinnostava jarjestelma, silla yksittaisena kuljettajaa avustavana jarjestelmana sen
turvallisuusvaikutukset voivat olla merkittdvat. Aiemmin Sternlund ym. (2017) arvioivat kyseisen jarjestelman
vahentavan kohtaamisonnettomuuksia ja tielta suistumisia Ruotsissa 30 %. Rama ym. (2008) mukaan kaista-avustin
voisi vahentaa kuolemia 20 % Suomen olosuhteissa. Aiemmissa tutkimuksissa tehdyt johtopaatdkset eivat
kuitenkaan perustu onnettomuuksien tapauskohtaiseen analyysiin, jolloin jarjestelman toimintarajoituksia ei ole
kaikkien tekijoiden kohdalla voitu huomioida kattavasti. Tassa tutkimuksessa jokainen onnettomuus analysoidaan
tapauskohtaisesti, jotta jarjestelman mahdollisuuksia estdd onnettomuus voitaisiin arvioida mahdollisimman
tarkasti.

Raportti koostuu kirjallisuuskatsauksesta, aineiston ja menetelmien esittelystd, tulosten esittelysta seka jarjestelman

toimintaan vaikuttavien laajempien tekijoiden ja toimintakykya parantavien tekijoiden arvioinnista. Tutkimuksessa
tarkastellaan my&s neljan eri automallin ohjekirjoista, minkalaisissa olosuhteissa kaista-avustin voi aktivoitua ja
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minkalaisia rajoituksia jarjestelman toimintaan liittyy. Tutkimuksessa arvioidaan jarjestelmien turvallisuusvaikutusten
tehostamiskeinoja seka sita, mitka taman tutkimuksen analyysissa huomioimattomat tekijat voivat vaikuttaa
jarjestelman todellisiin turvallisuusvaikutuksiin.

2 Jarjestelman toimintaolosuhteet ja rajoitukset

Tassa luvussa tarkastellaan nykyisissd automalleissa kadytdssa olevien kaista-avustimien toimintarajoituksia ja —
olosuhteita. Tarkoituksena on selvittaa, millaisissa olosuhteissa jarjestelma voi toimia ja millaisissa olosuhteissa
jarjestelma ei voisi estaa kaistalta ulos ajautumista. Jarjestelman toimintaolosuhteita selvitetaan tarkastelemalla
neljan eri automallin kdyttdohjekirjan tietoja (taulukko 1). Tarkasteltavat automallit ovat eri valmistajilta Euroopasta,
Pohjois-Amerikasta ja Aasiasta. Autot ovat myds eri kokoluokista.

Taulukko 1. Automallit, joiden ohjekirjoista selvitetaan kaista-avustimen toimintaolosuhteita (Tesla 2017; Toyota
2017; Volkswagen 2017; Volvo 2017).

Valmistaja Malli Jarjestelman englannin- Nopeusalue, jolla
kielinen nimi ohjekirjassa jarjestelma voi olla
toiminnassa

Tesla Model S Autosteer 8-150 km/h

Toyota Prius Lane departure alert with 50 km/h tai enemman
steering control

Volkswagen Tiguan Lane assist 60 km/h tai enemmaén

Volvo XC 60 Lane keeping aid 65-200 km/h

Kaista-avustin on kuljettajaa tukeva jarjestelma, joka avustaa auton pitamisessa kaistaviivojen valissa estden kaistalta
ulos ajautumisia. Kaista-avustin voi estaa ainoastaan tahattomia kaistalta pois ajautumisia, mutta se ei voi
kuitenkaan estaa esimerkiksi ajoneuvon hallinnan menetyksesta johtuvia tapauksia. Autoa ohjaava vaikutus
aiheutuu ohjauspyodran kaantamisesta tai jarruttamisesta vain tietyilla renkailla (Scanlon ym. 2016).

Kaista-avustimen toiminta perustuu kameratekniikalla tehtdvaan kaistamerkint®jen havainnointiin. Puutteet
kaistamerkinndissa, kuten merkintdjen puuttuminen kokonaan tai osittain, estaa jarjestelman toiminnan. Talvella
kaistamerkinnat voivat olla lumen tai jaan peitossa, mika estaa kamerasensoria havaitsemasta merkintdja. Lumisade
tai sumu voivat olla myds esteita havainnoinnille.

Kaista-avustin ei ole kaikissa tutkituissa automalleissa oletusarvoisesti paalle kytkettyna, jolloin kuljettajan on
erikseen aktivoitava jarjestelma. Aiemmat tutkimukset jarjestelman todellisesta kaytosta osoittavat, etta jarjestelma
ei ole ajon aikana aina paalle kytkettyna. Reagan ym. (2018) selvitti, ettd kaista-avustin oli paalle kytkettyna noin 55
%:ssa ja kaistavahti noin 45 %:ssa autoista yhdelld ajan hetkellda Washingtonissa, Yhdysvalloissa. Toisen tutkimuksen
mukaan kaista-avustin oli paalle kytkettyna noin puolet ajamiseen kaytetysta ajasta (Flannagan ym. 2016).

Tutkituissa automalleissa jarjestelman pysyminen paalla vaatii, etta kuljettaja pitaa kasillaan kiinni ohjauspyorasta,
mika osoittaa kuljettajan olevan keskittynyt ajamiseen. Koska kyseessa on vain kuljettajaa avustava jarjestelma,
kuljettaja on aina vastuussa ajamisesta ja ympariston havainnoinnista. Erityisesti osittaista automaatiota vastaavissa
jarjestelmissad, kuten kaista-avustimessa yhdessa muiden jarjestelmien kanssa, kuljettaja saattaa matkan aikana
keskittyd muuhun kuin ajamiseen (Banks ym. 2018). Mikali kuljettaja irrottaa kddet ohjauspyorasta, jarjestelma antaa
varoituksen danisignaalina ja viestina kuljettajan ndytolla saadakseen kuljettajan huomion. Varoitustyypilla on
havaittu olevan merkitysta kuljettajan reagointiin, joten erityyppisten varoitusten, kuten aanimerkin ja visuaalisen
varoituksen, antaminen on paras keino saada kuljettajan huomio (Winkler ym. 2018).

Nykyisin kdytdssa olevat jarjestelmat on suunniteltu erityisesti korkealuokkaisille teille kuten moottoriteille, joissa on
ainoastaan loivia kaarteita ja kaistamerkinnat ovat taysin nakyvissa. Toyota (2017) ilmoittaa, etta kaarresateen
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ollessa alle 150 m, jarjestelma ei aina toimi oikein. Liikenneviraston (2013) mukaan Suomen maanteilla alle 150 m
kaarresadetta ei suositella kaytettavaksi nopeusrajoituksen ollessa 50 km/h tai enemman, joten liian pieni
kaarresade ei ole oletettavasti tyypillinen este jarjestelman toiminnalle maantieymparistdssa. 70 km/h tai
korkeamman nopeusrajoituksen teilld alle 150 m kaarresadetta ei tulisi kdyttaa milloinkaan, edes taajama-alueilla
kulkevilla maanteilla. Kaupunkiymparisto, kapeat kaistat, tietydmaat ja liittymat voivat niin ikaan olla ongelmallisia
jarjestelman toiminnalle. Alin nopeus, jolloin jarjestelma toimii, vaihtelee Teslan (2017) 8 km/h:sta Volvon (2017) 65
km/h:ssa. Volvossa kaista-avustin voi toimia alemmillakin nopeuksilla, jos mukautuva nopeudensaadin on
toiminnassa. Jarjestelman toiminnan maksiminopeus vaihtelee 150 km/h ja 200 km/h valilla neljan tarkasteluun
valitun automallin osalta.

Tarkasteltaessa kaista-avustimen toimintaa on tarpeellista huomioida, etta ajonvakautusjarjestelma (electronic
stability control, ESC) liittyy my0s yksittdis- ja kohtaamisonnettomuuksia estaviin tekniikoihin (Haye 2011).
Ajanvakautusjdrjestelma estdd ajoneuvon hallinnan menetyksia, mitka voisivat johtaa kaistalta ulos ajautumiseen.
Sen sijaan ohitusonnettomuudet johtuvat osittain eri tekijoista kuin monet yksittais- ja kohtaamisonnettomuudet,
koska kuljettaja lahtee kaistalta tarkoituksellisesti. Kaista-avustinta ja ajonvakautusjarjestelmaa ei ole suunnittelu
ohitusonnettomuuksien estamiseen. Joitain ohitusonnettomuuksiksi luokiteltuja tapauksia kaista-avustin saattaisi
pystya estamaan yhteistydssa ajonvakautusjarjestelman kanssa, kun esimerkiksi kuljettaja on menettamassa
ajoneuvon hallinnan palatessa ohituksen jalkeen omalle kaistalleen.

3 Aiempia tutkimuksia

Kaista-avustimen ja kaistavahdin turvallisuusvaikutuksia on yleensa tutkittu samassa tutkimuksessa tai jarjestelmien
vaikutuksia on arvioitu limittdin. Turvallisuusvaikutusten arvioinnissa on hyddynnetty esimerkiksi simulointia,
asiantuntija-arviota ja onnettomuusriskien vertailua. Yleisesti ottaen kaista-avustimen turvallisuusvaikutukset ovat
jonkin verran kaistavahtia paremmat (Haye 2015).

Aiempien tutkimusten mukaan kaista-avustin voisi potentiaalisesti estda 26-53 % yksittais- ja
kohtaamisonnettomuuksista. Tutkimusmenetelmét eroavat toisistaan ja eri maihin kohdistuvissa tutkimuksissa
olosuhteet eroavat toisistaan, milla voi olla vaikutusta tuloksiin. Kaistamerkintdjen olemassaolo ja niiden nakyvyys
ovat tarkein ehto jarjestelman toiminnalle. Useimmissa aiemmin tehdyissa tutkimuksissa ei ole kuitenkaan kaytetyn
aineiston ominaisuuksista johtuen voitu hyodyntaa tietoa kaistamerkintojen nakyvyydesta.

Sternlund ym. (2017) vertailivat Ruotsissa loukkaantumiseen johtaneissa onnettomuuksissa osallisena olleita kaista-
avustinta tai kaistavahtia hyodyntavia autoja sellaisiin autoihin, joissa ei ollut kyseista tekniikkaa asennettuna.
Kaista-avustinta hyddyntavien autojen maara oli 11. Tutkimuksen mukaan ko. jarjestelmilla varustetuilla autoilla oli
53 % pienempi todennakoisyys joutua yksittdis- tai kohtaamisonnettomuuksiin. Tapauksissa nopeusrajoitus oli 70—
120 km/h ja tienpinta ei ollut jainen tai luminen. Jos otetaan huomioon kaikki olosuhteet ja nopeusrajoitukset,
jarjestelmia hyodyntaville autoille onnettomuuksia tapahtui 30 % vahemman.

Logan ym. (2017) kayttivat asiantuntijamenetelmaa arvioitaessa, olisiko kdytdssa ollut kaista-avustin voinut estaa
tapahtuneen onnettomuuden. Kaista-avustin olisi potentiaalisesti voinut estda 33 % (vaihteluvali 2641 %)
tutkituista 27 yksittais- ja kohtaamisonnettomuudesta Australiassa ja Uudessa-Seelannissa. Vaihteluvali johtuu siita,
etta kaikkia onnettomuuksia ei arvioitu, joten esitetty tulos ei valttamatta edusta turvallisuuspotentiaalia kaikkien
onnettomuuksien osalta.

Scanlon ym. (2016) simuloivat 478 onnettomuutta, joissa auto oli ajautunut ulos kaistalta Yhdysvalloissa.
Tutkimuksessa vertailtiin onnettomuuksiin osallisia kaista-avustimella varustettuja autoja autoihin, joissa ei ollut
kaista-avustinta asennettuna. Kaista-avustin voisi potentiaalisesti vahentaa 32 % tutkittujen onnettomuuksien
maaraa ja 28 % vakavien loukkaantumisten maaraa. Kaistavahdin osalta vastaavat luvut olisivat 28 % ja 21 %. Tieto
kaistamerkintdjen olemassa olosta oli kaytossa, mutta tietoa merkintdjen nakyvyydesta onnettomuushetkella ei
hyodynnetty. Jos kaikilla teilld olisi kaistamerkinnat nakyvissa ja levedt pientareet, kaista-avustin voisi teoreettisesti
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estaa 78 % kaistalta ulos ajautumisesta johtuvista onnettomuuksista ja 65 % vakavista loukkaantumisista ko.
tapauksissa.

Rama ym. (2008) arvioivat kaista-avustimen potentiaalisia vaikutuksia Suomessa ottamalla huomioon jarjestelman
laajemmat vaikutukset, kuten vaikutukset kuljettajan toimintaan, liikkumisen maaraan ja kulkutavan valintaan.
Jarjestelman onnettomuuksia ehkaisevan vaikutuksen maarittdminen perustui aiempien tutkimusten tuloksiin.
Arviolta 20 % tieliikenteen 1 884 kuolemasta vuosina 2002-2006 olisi voitu estaa kaista-avustinta hyodyntamalla.
Tutkimuksen tulokset perustuvat Suomen onnettomuusaineistoon, mutta onnettomuuksia ei ole arvioitu
tapauskohtaisesti, jolloin jarjestelman oletettua toimintaa yksittdisessa onnettomuudessa ei ole voitu arvioida.

Jermakian (2011) luokitteli henkildauto-onnettomuuksia erilaisiin onnettomuustyyppeihin ja alaryhmiin ja paatteli
kaistavahdin voisivan estdd 17-31 % kuolemaan johtaneista yksittdisonnettomuuksista ja 40-46 % kuolemaan
johtaneista kohtaamisonnettomuuksista Yhdysvalloissa. Vaihteluvaliin vaikutti ylinopeudella ajamisen huomioiminen
analyysissa. Mikali ylinopeus oli huomioitu, turvallisuusvaikutus oli alarajalla. Kaistamerkintojen todellista nakyvyytta
ei huomioitu tutkimuksessa. Tutkimuksessa oletettiin, ettd kaistamerkinnat olisivat nakyvissa kaikilla teill3, joissa
nopeusrajoitus oli 40 mph (noin 65 km/h) tai enemman. Kaistavahti on vain varoittava jarjestelma, joka ei vaikuta
auton ohjaamiseen, joten kuljettajan on tehtdva autoa ohjaava liike. Kuljettajan toimintaan vaikuttavia tekijoita
(esim. nukahtaminen) ei kuitenkaan arvioitu tutkimuksessa.

Sternlund (2017) arvioi, etta kaistavahti on estanyt 33-38 % kuolemaan johtaneista yksittais- ja
kohtaamisonnettomuuksista Ruotsissa vuonna 2010. Vaihteluvali riippuu siitd, huomioidaanko ajonopeus. Mikali
nopeus Yylitti nopeusrajoituksen vahintaan 30 km/h, liiallisen nopeuden oletettiin heikentavan kuljettajan toiminta-
aikaa kriittisesti. Kaikista kuolemaan johtaneista onnettomuuksista jarjestelma olisi voinut estaa 24-28 %.
Jarjestelman oletettiin olevan toimintakykyinen, jos ajoneuvo oli ajautumassa ulos kaistalta, kaistamerkinnat olivat
nakyvissa ja nopeusrajoitus oli 70 km/h tai enemman.

Cicchinon (2017) mukaan kaistavahdilla varustettujen autojen osuus kohtaamis-, yksittais- ja
sivukosketusonnettomuuksissa oli 18 % pienempi kuin ilman jarjestelmaa olleiden autojen. Kuolemaan johtaneissa
onnettomuuksissa sama osuus oli jopa 86 % pienempi. Tuloksia tarkasteltaessa on huomioitava, etta kaistavahtia
hyodyntavat autot olivat oletettavasti muutenkin keskimaaraistd paremmin turvavarusteltuja.

4 Aineisto ja menetelmat

4.1 Analysoitava aineisto

Tutkimuksessa tarkastellaan tapahtuneita onnettomuuksia analysoimalla, olisiko kaista-avustin voinut estaa
onnettomuuden tapahtumisen. Aineistona hyddynnetdaan Onnettomuustietoinstituutti OTIn yllapitamaa
onnettomuustietorekisteria, joka perustuu lilkkenneonnettomuuksien tutkijalautakuntien tuottamaan aineistoon
kuolemaan johtaneista onnettomuuksista. Tassa tutkimuksessa kaytettava aineisto sisaltaa yksityiskohtaisia tietoja
364 onnettomuudesta vuosilta 2014-2016, joissa henkildauto on ollut osallisena (taulukko 2). Aineisto koostuu 192
kohtaamis- ja 172 suistumisonnettomuudesta. Vastaavien vuosien koko aineistosta (721 onnettomuutta) 215
onnettomuutta jatettiin pois, silla ndissd onnettomuuksissa henkildauto ei ollut osallisena. Lisaksi peradnajo-
onnettomuudet (30), jalankulkijaonnettomuudet (32), risteysonnettomuudet (60) ja muut onnettomuudet (20)
jatettiin aineistosta pois, silla kaista-avustin ei pysty estdmaan tallaisia tapauksia. Aineistossa on yli sata muuttujaa
onnettomuuksien ominaisuuksista sisdltden tietoja esimerkiksi tie- ja sddolosuhteista, kuljettajan toiminnasta ja
onnettomuuteen liittyvista taustariskeista. Aineisto sisaltad myos valokuvia onnettomuuspaikalta ja
onnettomuustapahtuman sanallisen kuvauksen.
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Taulukko 2. Tutkimuksessa kaytetty aineisto.

Kuolemaan Onnettomuuksissa  Sisaltyyko
johtaneita kuolleita aineisto
onnettomuuksia tutkimukseen?
Kaikki kuolemaan 721 785 Osa sisaltyy
johtaneet onnettomuudet
2014-2016
-Onnettomuudet, joissa 215 217 Ei
henkildauto ei ollut osallisena
-Onnettomuudet, joissa 506 568 Osa sisaltyy
henkildauto oli osallisena
>Kohtaamisonnettomuudet 192 228 Kylla
>Yksittdisonnettomuudet 172 187 Kylla
>Peraanajo-onnettomuudet 30 32 Ei
>Jalankulkijaonnettomuudet 32 32 Ei
>Risteysonnettomuudet 60 67 Ei
>Muut onnettomuudet 20 22 Ei

Tassa tutkimuksessa tarkastellaan erityisesti henkildauto-onnettomuuksia, silla ne muodostavat suuren uhan
liikenneturvallisuudelle. Suomessa tieliikenteen kuolemista 57 % (vuosina 2014-2016) ja Euroopan Unionissa 46 %
(vuonna 2015) tapahtui henkildautolla matkustaville (ERSO 2017; Tilastokeskus 2018). Euroopan Komissio on
hiljattain ehdottanut kaista-avustinta pakolliseksi jarjestelmaksi uusissa autoissa, silla jarjestelman nahdaan olevan
yksi olennainen tekija onnettomuuksien méaran vahentamiseksi (European Commission 2018a).

Koska tarkastelussa rajaudutaan henkildauto-onnettomuuksiin, muiden tienkayttdjien onnettomuudet ovat
aineistossa mukana, mikali henkildauto on ollut onnettomuudessa osallisena. Muiden tienkayttajien kuin
henkildautojen yksittdisonnettomuudet eivat ndin ollen sisally aineistoon. Kolme jalankulkijaonnettomuutta on
muutettu aineistossa henkildautojen yksittaisonnettomuuksiksi, silla naissa tapauksissa henkildauto ajautui
kaistaltaan ulos térmaten jalankulkijaan, jolloin kaista-avustin olisi mahdollisesti voinut estdd onnettomuuden. Muut
jalankulkijaonnettomuudet eivat sisally tarkasteltavaan aineistoon.

4.2 Tutkimusmenetelma

Jarjestelman potentiaalisia turvallisuusvaikutuksia arvioidaan ns. parhaassa mahdollisessa tilanteessa (maksimi
turvallisuuspotentiaali), jolloin jarjestelman oletetaan olevan kayt6ssa kaikissa autoissa ja aina paalle kytkettyna.
Kuljettajan ei oleteta muuttavan kayttaytymistaan jarjestelman takia, joten jarjestelman oletetaan toimivan
tarkoituksenmukaisesti. Nama oletukset eivat aina toteudu todellisessa liikenteessa. Tehtyjen oletusten vaikutuksista
keskustellaan luvussa 6.

Onnettomuusaineiston analysoinnissa kaytetaan lahestymistapaa, jossa jokaisen onnettomuuden osalta arvioidaan
tapauskohtaisesti, olisiko kaista-avustin voinut estaa kyseisen onnettomuuden. Analysoinnissa keskitytdan
tarkastelemaan sen osallisen toimintaa, joka ajautui kaistalta ulos. Lahes kaikissa tapauksissa (96 %) tama ajoneuvo
oli henkildauto, koska aineisto koostuu henkildauto-onnettomuuksista. Kaista-avustimen toimintaa tarkastellaan
my0s pakettiautojen (2 %) aiheuttamissa kohtaamisonnettomuuksissa henkildautojen kanssa, silla pakettiautoissa
jarjestelman voidaan olettaa toimivan kuten henkildautoissa. 1 %:ssa kyseessa oli raskaan ajoneuvon aiheuttama
kohtaamisonnettomuus henkildauton kanssa. Tassa tutkimuksessa ei kuitenkaan tarkastella raskaille ajoneuvoille
tarkoitettujen kaista-avustimien toimintaa. Raskaiden ajoneuvojen aiheuttamat kohtaamisonnettomuudet eivét ole
estettavissa, koska naihin tapauksiin ei voida soveltaa henkildauton kaista-avustinta. 1 % tapauksista oli
moottoripydran aiheuttamia kohtaamisonnettomuuksia, jotka eivat ole tdméan tutkimuksen mukaan estettavissa
kaista-avustimella, silla jarjestelméan ei oleteta olevan tulevina vuosina saatavilla moottoripyorille.
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Tapauskohtaisen arvioinnin avulla voidaan huomioida onnettomuustapahtumille yksil6lliset olosuhteet ja kuljettajan
toimintaan liittyvat riskit. Tassa tutkimuksessa jarjestelman oletettiin potentiaalisesti estdvan onnettomuuden, jos
kaistamerkinnat olivat taysin nakyvissa, sddolosuhteet olivat suotuisat ja taulukossa kolme esitettyja kuljettajan
toimintaan liittyvia riskeja ei havaittu onnettomuustutkinnassa. Jos yksikin kolmesta tarkasteltavasta tekijasta on
epasuotuisa, jarjestelma ei voi toimia ja estdd onnettomuutta. Luvussa 5 tarkasteltavissa tutkimuksen tuloksissa
eritellaan taulukossa kolme esitettaviin tekijoihin perustuen, miksi kaista-avustin ei voisi estaa kaikkia suistumis- ja
kohtaamisonnettomuuksia. Kaista-avustimen toiminnan kannalta tarkasteltavat tekijat on valittu eri automallien
ohjekirjojen (luku 2) ja kirjallisuuskatsauksen (luku 3) perusteella. Tutkijalautakunta-aineiston kaytté mahdollistaa
aiempia tutkimuksia yksityiskohtaisemman erilaisten tekijéiden huomioimisen, mutta kuitenkaan kaikkia
jarjestelman toimintaan vaikuttavia tekijoita ei voida huomioida analyysissa (esim. kuljettaja luottaa liikaa
jarjestelman toimintakykyyn).

Taulukko 3. Suotuisat ja epasuotuisat tekijat kaista-avustimen toiminnan kannalta.

Onnettomuustyyppi  Suotuisat olosuhteet Epasuotuisat olosuhteet
jarjestelman toiminnan jarjestelman toiminnan
kannalta kannalta
-Kohtaamisonnettomuus -Kaistamerkinnat taysin nakyvissa -Kaistamerkinnat vain osittain nakyvissa tai
-Yksittdisonnettomuus ei ollenkaan nakyvissa
-Normaalit sddolosuhteet -Lumisade, rantasade tai sumu
-Ei kuljettajan toimintaan liittyvia riskeja -Tietoisesti aiheutettu onnettomuus, kuljettajan
(riskit kuvattu viereisessa sarakkeessa) sairauskohtaus tai ohitusonnettomuus

Kaistamerkintdjen nakyvyys, osittainen ndkyvyys ja merkintdjen puuttuminen tai peittyminen on havainnollistettu
kuvissa 1-3. Kaista-avustimen oletetaan pystyvan tunnistamaan ja seuraamaan tdysin nakyvissa olevia
kaistamerkintdja (kuva 1). Jotkin edistyneet jarjestelmat voivat toimia, jos kaistamerkinnat ovat hetkellisesti
huonommassa kunnossa tai vain reuna- tai keskiviiva on nakyvissa (kuva 2). Tassa tutkimuksessa kaista-avustimen ei
oleteta pystyvan seuraamaan kuvan kaksi kaltaisia osittain ndkyvissa olevia merkintdja. Kaistamerkintdjen osittaisen
peittymisen voi aiheuttaa myds lumi- tai jadpeite. Kaista-avustin ei voi myoskaan aktivoitua ja avustaa ajamisessa,
jos keski- ja reunaviivat eivat ole ollenkaan nakyvissa (kuva 3). Tallainen tilanne voi olla my&s liittymaalueilla, joissa
kaista-avustin ei aina toimi luotettavasti.

Tiemerkinnat taysin nakyvissa
(keski- ja reunaviiva taysin nakyvissa)

Kuva 1. Esimerkkikuvia tiemerkintdjen ollessa taysin nakyvissa (Kuvat: Liikennevirasto 2015;
Tiehallinto 2004.
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Osittain nakyvissa olevat tiemerkinnat
(osittainen kuluminen tai lumipeite tai vain keski- tai reunaviiva nakyvilla)

Kuva 2. Esimerkkikuvia tiemerkintdjen ollessa osittain nakyvissa (Kuvat: Kelikamerat 2019;
Liikennevirasto 2015; Tiehallinto 2004).

Ei tiemerkintdja tai tiemerkinnat eivat ole nakyvissa
(esim. lumipeite, merkintdjen kuluminen tai merkintdjen puuttuminen)

Kuva 3. Esimerkkikuvia tiemerkintdjen puuttumisesta tai peittymisesta (Kuvat: Kelikamerat 2019;
Tiehallinto 2004).

Kuljettajan toiminta on olennainen tekija kaista-avustimen toiminnan kannalta. Jarjestelma on tarkoitettu
avustamaan ajotehtdvassa estaakseen tarkoituksettomia kaistalta ulos ajautumisia. Jos onnettomuus on tietoisesti
aiheutettu (kuten itsemurhat) tai kyseessa on ollut ohitusonnettomuus, kuljettaja on siirtynyt tietoisesti ohjaten
kaistalta pois, jolloin jarjestelma ei voi estda kyseisida onnettomuuksia. Luvussa 2 tarkasteltujen autojen ohjekirjojen
mukaan kuljettajan on pidettava kadet kiinni ohjauspytrassa pitdakseen jarjestelman aktiivisena. Kuljettajan
sairauskohtauksista johtuneissa onnettomuuksissa voidaan olettaa, etta kuljettaja ei ole voinut pitda ohjauspyorasta
kiinni johtuen esimerkiksi tajunnan menetyksesta tai toimintakyvyn huononemisesta, joten jarjestelman ei oleteta
tassa tutkimuksessa pystyvan estdamaan sairauskohtauksesta johtuneita onnettomuuksia. Kuten luvussa 2 todettiin,
myds sadolosuhteilla on vaikutusta jarjestelman kamerasensorien toimintaan. Tassa tutkimuksessa lumisateen,
rantasateen tai sumun oletetaan estavan jarjestelman toiminta, koska jarjestelma ei pysty tarkkailemaan
kaistamerkintgja.

Kuljettajan vireystilan alenemisen tai nukahtamisen ei oleteta vaikuttavan kaista-avustimen toimintaan, silla
jarjestelma halyttaa aanimerkilld, jos kuljettajan kadet ovat liian pitkdan pois ohjauspydrasta tai jos ajoneuvo on
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ajautumassa ulos kaistalta. Kuljettajan sijaan jarjestelma tekee korjaavan ohjausliikkeen ajoneuvon ajautuessa
reunaviivan paalle, joten kuljettajan hetkittaiselld vireystilan alenemisella ei ole merkittavaa vaikutusta, jos vireystila
palautuu normaaliksi aanimerkin jalkeen.

5 Potentiaaliset turvallisuusvaikutukset

5.1 Kaista-avustimen turvallisuusvaikutukset

Luvussa 4 kuvatun analyysin mukaan kaista-avustin voisi estaa sellaiset yksittais- ja kohtaamisonnettomuudet, joissa
kaistamerkinnat ovat taysin nakyvissa, sddolosuhteet ovat suotuisat ja tiettyja kuljettajan toimintaan liittyvia riskeja
ei ole havaittu. Analyysin mukaan jarjestelma olisi potentiaalisesti voinut estaa 97 (27 %) 364:sta tutkimukseen
sisallytetyn aineiston kuolemaan johtaneesta onnettomuudesta ja 112 (27 %) 415:sta kuolemasta ndissa
onnettomuuksissa. Jarjestelman vaikutukset olisivat jonkin verran paremmat yksittdisonnettomuuksissa, joista 52 (30
%) 172:sta olisi mahdollisesti voitu estaa. Kohtaamisonnettomuuksista 45 (23 %) 192:sta olisi potentiaalisesti voitu
valttaa. Kaikista henkildauto-onnettomuuksista, mukaan lukien kaikki onnettomuustyypit, kaista-avustin olisi
potentiaalisesti voinut estda 19 %.

97 estettya kuolemaan johtanutta onnettomuutta kolmena tarkasteltava vuotena vahentaisi
onnettomuuskustannuksia 301 miljoonaa euroa, kun yhden kuolemaan johtaneen onnettomuuden yhteiskunnalle
aiheutuvat kustannukset ovat 3,1 miljoonaa euroa (Tervonen 2016). Vuosittainen vdhenema
onnettomuuskustannuksissa olisi keskimaarin 100 miljoonaa euroa, joka on 19 % kaikkien kuolemaan johtaneiden
henkildauto-onnettomuuksien kustannuksista (keskimaarin 523 milj. euroa).

Taulukossa 4 esitetdan syyt ja syiden yhdistelmat, miksi kaista-avustin ei olisi voinut estda onnettomuutta
tapahtumasta. Tyypillisempana yksittaisena syyna jarjestelman toimimattomuuteen olisivat olleet kuljettajan
toimintaan liittyvat riskit (tietoisesti aiheutettu, sairauskohtaus tai ohitusonnettomuus), silla kuljettajaan liittyva riski
olisi ollut ainoa syy 26 %:ssa (94/364) tapauksista. Puutteet kaistamerkinndissa olisivat olleet ainoa syy 19 %:ssa
tapauksista. Onnettomuuksista 17 %:ssa kaistamerkinnat olivat puutteelliset ja niiden lisaksi tutkinnassa ilmeni jokin
kuljettajan toimintaan liittyva riski. Epasuotuisaan saahan liittyvat tekijat olisivat olleet harvemmin syyna
jarjestelman toiminnan estymiseen. Muita syita jarjestelman toiminnan estymiseen havaittiin 5 %:ssa
onnettomuuksista. Naista tapauksista kymmenen tapahtui liittymissa. Nykyisin kdytdssa olevat jarjestelmat eivat
toimi luotettavasti liittymissa, joten jarjestelma ei valttdmatta estd onnettomuuksia liittymaalueilla. Viidessa
tapauksessa raskas ajoneuvo ja kolmessa moottoripyora aiheutti kohtaamisonnettomuuden. Henkildauton tekninen
vika oli kyseessa yhdessa tapauksessa.
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Taulukko 4. Onnettomuudet, jotka kaista-avustin olisi voinut estaa seka syyt ja syiden yhdistelmat, jotka olisivat
estdneet jarjestelman toiminnan. Tummennetut tekijat ovat syitd, jotka olisivat estaneet jarjestelméan toiminnan.
Ei-tummennetut sallisivat jarjestelman toiminnan.

Onnettomuudet, Onnettomuudet, joita jarjestelma ei olisi voinut estaa ja syy/syyt jarjestelman toiminnan estymiselle
jotka jarjestelma
olisi voinut estaa

Kaistamerkinnat Osittain nakyvat Kaistamerkinnat Osittain nakyvat tai  Epdsuotuisa saa TAl Muut syyt tai TAI

taysin nakyvissa tai ei ollenkaan taysin nakyvissa ei ollenkaan epdsuotuisa saa ja muut syyt ja edella
nakyvat nakyvat edelld mainittuja mainittuja tekijoita
kaistamerkinnat kaistamerkinnat tekijoita

Ei kuljettajaan Ei kuljettajaan Kuljettajaan Kuljettajaan

liittyvia riskeja liittyvia riskeja liittyva riski liittyva riski

Suotuisa saa Suotuisa saa Suotuisa saa Suotuisa saa

97 (27 %) 69 (19 %) 94 (26 %) 63 (17 %) 22 (6 %) 19 (5 %)

Onnettomuudet yhteensa 364 (100 %)

5.2 Kaistamerkintojen nakyvyys

Kaistamerkintdjen ndakyminen on olennainen edellytys kaista-avustimen toiminnalle. Kaikkiaan 54 %:ssa (196/364)
onnettomuuksista kaistamerkinnat olivat taysin nakyvissa (taulukko 5). Ainoastaan 27 % (97/364) onnettomuuksista
olisi voitu estas, silla onnettomuuksissa ei ilmennyt muita jarjestelman toimintaa rajoittavia tekijoita. Jotkin
edistyneemmat jarjestelmat voivat toimia, jos kaistamerkinndissa ilmenee vain ajoittaista kulumista tai vain
reunaviivat tai keskiviiva on nakyvissa. Tassa tutkimuksessa naista olosuhteista kaytetaan nimitysta osittain nakyvissa
olevat kaistamerkinnat. Onnettomuuksista 39 %:ssa (142/364) kaistamerkinnét olivat taysin tai osittain nakyvissa ja
muita jarjestelman toimintaa rajoittavia tekijoita ei havaittu. Osittain nakyvissd olevia kaistamerkintgja
hyddyntamaan kykeneva jarjestelma olisi voinut estaa 39 % onnettomuuksista 27 % sijaan. Onnettomuudet (19 kpl),
joissa kaistamerkintojen nakyvyydella ei ollut merkitysta, tapahtuivat esimerkiksi liittymaalueilla, joissa kaista-avustin
ei toimi luotettavasti.

Taulukko 5. Kaistamerkintdjen ndkyvyys suhteessa kuljettajan toimintaan liittyviin riskeihin ja sddolosuhteisiin
tutkituissa onnettomuuksissa.

Kaistamerkintojen Ei kuljettajan toimintaan  Kuljettajan toimintaan Onnettomuudet Yhteensa
nakyvyys liittyvia riskeja, liittyva riski ja/tai esim. liittymissa

suotuisa saa epasuotuisa saa
Taysin nakyvissa 97 (27 %) 99 (27 %) - 196 (54 %)
Osittain nakyvissa 45 (12 %) 33 (9 %) - 78 21 %)
Ei nakyvissa 24 (7 %) 47 (13 %) - 71 (20 %)
Ei arvioitu - - 19 (5 %) 19 (5 %)
Yhteensi 166 (46 %) 179 (49 %) 19 (5 %) 364 (100 %)

Kaistamerkintdjen osittainen kuluminen 7 %:ssa ja vain keski- tai reunaviivan nakyminen 7 %:ssa onnettomuuksista
olivat yleisimmat syyt osittain nakyvissa oleviin kaistamerkintdihin (taulukko 6). Yleisimmat syyt, miksi
kaistamerkinnat eivat olleet lainkaan nakyvissa, olivat kaistamerkintdjen puuttuminen (10 %) ja lumi- tai jadpeitteiset
kaistamerkinnat (8 %). Puutteet kaistamerkinndissa (esim. merkintdjen osittainen kuluminen tai puuttuminen
kokonaan) olivat yleisin syy, miksi merkinnat olivat vain osittain ndkyvissa tai eivat olleet lainkaan nakyvissa. Tama
ryhma sisaltad myds tapaukset, joissa onnettomuus tapahtui sorapaallysteisella tiella, joissa kaistamerkintdja ei
kuulukaan olla.
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Taulukko 6. Syyt osittain nakyvissa oleville ja ei nakyville kaistamerkinngille tutkituissa onnettomuuksissa.

Osittain nakyvissa

Osittainen Vain reuna- tai Merkinnat osittain lumen Muu syy tai

olevat : - Gl o .

- L kuluminen keskiviiva tai jaan peittamat syy ei tiedossa Yhteensd
kaistamerkinnat 26 (7 %) 27 (7 %) 21 (6 %) 4(1%) 78/364 (21 %)

. S Merkinnét taysin lumen tai Muu syy tai
Kaistamerkinnat Ei kaistamerkintoja jaan peitossa syy ei tiedossa Yhteensa

) Jaan p Yy

elvat nakyV|ssa 38 (10 %) 29 (8 %) 4 (1 %) 71/364 (20 %)
Yh.tee.nsa." - Merkinnit lumen tai jaan Muu syy tai
osittain nakyvissa Puutteita kaistamerkinnoissé peitossa syy ei tiedossa Yhteensd
tai ei ollenkaan 91 (25 %) 50 (14 %) 8 (2%) 149/364 (41 %)
nakyvissa

5.3 Saaolosuhteet ja vuodenajat

Saaolosuhteet olivat yksi syy tai ainoa syy 22 onnettomuudessa (6 %), miksi jarjestelma ei olisi voinut estaa
onnettomuutta. Jos kaistamerkinnat ovat lumen peittdamat ja onnettomuushetkellad ei sada lunta, jarjestelman
toimimattomuuden syyksi luokiteltiin "kaistamerkinnat osittain nakyvissa” tai "kaistamerkinnat eivat ole nakyvissa”.
Saaolosuhteet luokiteltiin syiksi ainoastaan, kun onnettomuushetkelld satoi lunta tai rantaa tai oli sumuista.
Sadolosuhteet olisivat olleet ainoana syyna jarjestelman toimimattomuuteen kolmessa onnettomuudessa (1 %).
Talloin kaistamerkinnat olivat taysin nakyvissa ja kuljettajan toimintaan liittyvia riskeja ei havaittu. Sddolosuhteet
(esim. lumi- tai réntdsade) olisivat olleet melko harvoin syyna jarjestelman toimimattomuuteen, mutta kuitenkin
talvi- ja kesaajan valilla voidaan havaita huomattava ero potentiaalisesti estettavissa olevien onnettomuuksien
maarissa. Kaista-avustin olisi voinut estda 20 % onnettomuuksista loka- ja huhtikuun valilla, mutta touko- ja
syyskuun valisena aikana tapahtuneista onnettomuuksista olisi voitu estaa 36 %.

5.4 Kuljettajan toimintaan liittyvat riskit

Kuljettajan toimintaan liittyvia riskeja (tietoisesti aiheutettu, sairauskohtauksesta johtunut tai ohittamisesta johtunut
onnettomuus) havaittiin 169 onnettomuudessa (46 %). Tietoisesti aiheutettu onnettomuus olisi ollut yleisin este
jarjestelman turvalliselle toiminnalle, silla siita raportoitiin 24 %:ssa (88/364) tutkituista onnettomuuksista.
Kuljettajan sairauskohtaus oli kyseessa 16 %:ssa (60/364) ja ohitusonnettomuus 6 %:ssa (21/364) onnettomuuksista.

Kuljettajan toimintaan liittyvat riskit eroavat yksittais- ja kohtaamisonnettomuuksien valilla. Tietoisesti aiheutettu
onnettomuus ilmeni 40 %:ssa kohtaamisonnettomuuksista, mutta vain 6 %:ssa yksittdisonnettomuuksista.
Kuljettajan sairauskohtaus oli vastaavasti yleisempi yksittaisonnettomuuksissa (30 %) kuin
kohtaamisonnettomuuksissa (5 %). Tulokset osoittavat, etta tietoisesti aiheutetut onnettomuudet (esim. itsemurha)
ovat tyypillisesti aiheutettuja térmaamisia vastaan tuleviin raskaisiin ajoneuvoihin. Sairauskohtaus voi taas tapahtua
paikasta riippumatta, jolloin yksittdisonnettomuutta voidaan pitda todennakdisimpana onnettomuustyyppina.

Alkoholin vaikutuksen alaisena ja ylinopeudella ajaminen lisddvat onnettomuusriskiad (esim. Aarts & van Schagen
2006; Elvik ym. 2004; Zador ym. 2000). Nama tekijat eivat joka tilanteessa vaikuta kaista-avustimen toimintaan,
mutta niilld voi olla jarjestelman turvalliseen toimintaan vaikuttavia tekijoita. Liitteessa A on arvioitu ylinopeudella
ajamisen ja alkoholin tai huumeiden vaikutuksen alaisena ajamisen vaikutuksia siten, ettd naiden tekijoiden
oletetaan aina estavan jarjestelman toiminta. Jos esimerkiksi ylinopeus 30 km/h tunnissa tai enemman olisi liiallinen
nopeus kaista-avustimelle tai paihteiden vaikutuksen alaisena ajaminen vaikuttaisi jarjestelmaan, arviolta vain 14 %
tutkituista onnettomuuksista voitaisiin estaa 27 % sijaan. Turvallisuuspotentiaali [ahes puolittuisi, mikali
huomattavan ylinopeuden ja paihteiden kayton oletetaan aina vaikuttavan jarjestelman turvalliseen toimintaan.
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6 Turvallisuuspotentiaalin arviointi

Tutkimuksen tulosten mukaan kaista-avustin voisi estda 27 % vuosina 2014-2016 tapahtuneista kuolemaan
johtaneista yksittais- ja kohtaamisonnettomuuksista. Aiempiin erilaisia tutkimusmenetelmia kayttaneisiin
tutkimuksiin verrattuna, tulos osoittaa melko maltillista turvallisuusvaikutusta. Aiempien tutkimusten mukaan
jarjestelma voisi estaa 26-53 % yksittais- ja kohtaamisonnettomuuksista. Kaytetyn aineiston laadukkuus
mahdollistaa sen, etta tassa tutkimuksessa on voitu huomioida laajasti kaista-avustimen toimintaan vaikuttavia
tekijoita, kuten kaistamerkintdjen nakyvyys, sddolosuhteet ja jotkin kuljettajan toimintaan liittyvat riskit. Esimerkiksi
tietoisesti aiheutettujen tai sairauskohtauksesta johtuvien onnettomuuksien vaikutuksia jarjestelman
mahdollisuuksiin estaa téllaisia onnettomuuksia ei oltu huomioitu aiemmissa tutkimuksissa. Suomen talvisilla
olosuhteilla, kuten lumella ja jaalla, voi olla myds turvallisuuspotentiaalia alentava vaikutus verrattaessa muissa
maissa tehtyihin tutkimuksiin.

Luvussa 5 esitetyissa analyyseissa oletetaan, etta kaista-avustin estaisi kaikki yksittais- ja kohtaamisonnettomuudet,
joissa tietyt jarjestelman toimintaehdot tayttyvat. Jarjestelman oletetaan olevan aina paalle kytkettyna ja kaikkiin
autoihin asennettuna, joten esitetyt tulokset turvallisuusvaikutuksista vastaavat parasta mahdollista tilannetta.
Todellisuudessa kaista-avustin ei ole kaytdssa kaikissa autoissa, eika se ole aina paalle kytkettyna. Suomen
autokanta on suhteellisen vanha, silla henkiléauton keskimé&arainen ika oli 11,6 vuotta vuonna 2017 (Trafi 2018).
Autokannan korkeampi ika vaikuttaa kaista-avustimen hitaampaan yleistymiseen joihinkin muihin maihin verrattuna.
Lahderannan (2017) arvion mukaan, kaista-avustin oli 1-8 %:ssa ja kaistavahti 2-19 %:ssa henkil6autoista vuonna
2017. Vaihteluvalin alaraja tarkoittaa, etta jarjestelma on autossa vakiovarusteena ja ylaraja tarkoittaa
mahdollisuutta, etta jarjestelma olisi asennettu lisdvarusteena. Uusien henkildautojen osalta tilanne oli parempi, silla
kaista-avustin oli saatavilla lisdvarusteena tai vakiovarusteena 48 %:ssa vuonna 2017 kayttodnotetuista
henkildautoista. Luvussa 2 esitettyjen tutkimustulosten mukaan, kaista-avustin on paalle kytkettyna vain noin puolet
ajoajasta tai noin joka toisessa autossa, joten ainoastaan jarjestelman yleistymiseen keskittyminen ei varmista
turvallisuuspotentiaalin saavuttamista. Turvallisuuspotentiaalin kannalta oleellista on jarjestelman todellinen kaytto.

Jos oletetaan, etta kaista-avustin olisi paalle kytkettyna 50 % ajoajasta ja jarjestelma olisi asennettuna 5 %:ssa
henkildautoista (vaihteluvalin keskiarvo Suomessa), voidaan arvioida parhaalla mahdollisella tarkkuudella
jarjestelman todellisia turvallisuusvaikutuksia nykyisessa autokannassa. Laskukaavalla (0,5 x 0,05) saadaan tulokseksi,
ettd kaista-avustin olisi edella esitetyin oletuksin asennettuna ja paalle kytkettyna 2,5 %:ssa ajoajasta kaikki autot
jarjestelmalla tai ilman huomioiden. Kun tulokseen yhdistetdaan taman tutkimuksen analyysi kaista-avustimen
potentiaalista estda kuolemaan johtaneita onnettomuuksia (27 %) jarjestelméan ollessa kaikissa autoissa aina paalle
kytkettyna, voidaan laskea turvallisuuspotentiaali nykyisessa autokannassa. Laskukaavan (0,025 x 0,27) mukaan,
kaista-avustin estdisi noin 0,7 % kuolemaan johtaneista yksittais- ja kohtaamisonnettomuuksista vuoden 2016
arviolla jarjestelman yleisyydestd. Vuositasolla tdma tarkoittaisi keskimaarin yhta estettyd onnettomuutta, kun
vuosina 2014-2016 tapahtui vuosittain keskimaarin 121 yksittdis- ja kohtaamisonnettomuutta. Nykyisella
autokannalla ja jarjestelman oletetulla kaytolla vaikutukset ovat laskennallisesti vahaiset. Tulevaisuudessa kaista-
avustin on kuitenkin selvasti yleisempi varuste, silla jarjestelma on jo yleinen varuste uusimmissa autoissa.
Jarjestelmaan liittyva turvallisuuspotentiaali kasvaa vuosittain.

Tassa tutkimuksessa kaistamerkintdjen nakyvyyden vaikutusta on arvioitu siten, ettd keski- ja reunaviivojen on
taytynyt olla onnettomuuspaikalla taysin ndkyvissa. Ajoittaista kulumista tai reuna- tai keskiviivan puuttumista ei ole
sallittu. Jos oletetaan, etta jarjestelma pystyisi toimimaan, vaikka kaistamerkinnoissa olisi ajoittaista kulumista tai
vain toisen kaistaviivan nakyminen riittaisi jarjestelmalle, 27 % sijasta 39 % onnettomuuksista olisi potentiaalisesti
voitu estaa. Ottamalla huomioon jarjestelman yleisyys nykyisessa autokannassa, kuten edelld on laskettu,
turvallisuuspotentiaali (0,7 % -> 1,0 %) paranisi hieman. Estettyjen onnettomuuksien maara olisi kuitenkin edelleen
noin yksi onnettomuus vuodessa.

Kaistamerkinnat ovat olennainen vaatimus kaista-avustimen toiminnan kannalta. Kaistamerkintoja ei tule kuitenkaan

oletettavasti koskaan olemaan Suomen koko tie- ja katuverkolla yksityistiet mukaan lukien, koska sorapaallysteisten
teiden osuus on suuri. Tieverkosta noin 35 % on sorapaallysteisia (Liikennevirasto 2016). Suurin osa tieliikenteen
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kuolemista ja liikennesuoritteesta tapahtuu kuitenkin paallystetyilla teilla (Liikennevirasto 2018). Tulevaisuudessa
digitaaliset kaistamerkinnét ja teravapiirtokartat voivat korvata kaista-avustimen ja automaattiautojen tarvitseman
tiedon kaistamerkint6jen sijainnista tienpintaan maalattujen merkintdjen sijasta. Nykyisin keski- ja reunaviivat tulisi
merkita kaikille paallystetyille teille. Kapeat tiet (paallysteen leveys < 6,0m) ovat poikkeus, silld keskiviivaa ei aina
tarvitse merkita. (Liikennevirasto 2015)

Taman tutkimuksen arvioissa huomioitiin aiempiin tutkimuksiin verrattuna melko kattavasti kaista-avustimen
toimintaan liittyvia vaatimuksia (esim. kaistamerkinnat, sddolosuhteet ja kuljettajan riskeja), mutta kaikkia rajoituksia
ei voitu tassakaan tutkimuksessa huomioida. Esimerkiksi jarjestelman toimintaan liittyvia mahdollisia teknisia
ongelmia tai toimintavarmuutta ei ole huomioitu. Teknisesta viasta tai harvinaisista olosuhteista johtuen, jarjestelma
ei ehka aina toimi tarkoituksellisesti. Pienisateisia kaarteita tai ajonopeutta ei suoranaisesti huomioitu rajoittavina
tekijoina. Toisaalta herkkyystarkastelussa huomioitiin ylinopeudella ajaminen, jonka avulla voidaan osin tarkastella
kaarteiden ja ajonopeuden vaikutusta. Tassa tutkimuksessa on oletettu, ettd mikali tienpitdjan asettamaa
nopeusrajoitusta on noudatettu, jarjestelma pystyisi selviamaan pienisateisistad kaarteista, koska ajonopeus on
valittu tieymparistd huomioiden. Ylinopeudella ajamisen lisdksi luvussa 5.4 tarkasteltiin myds alkoholin tai
huumeiden vaikutuksen alaisena ajamisen mahdollisia vaikutuksia jarjestelman toimintaan, vaikka yksiselitteisten
johtopaatosten tekeminen onkin vaikeaa alkoholi- ja huumetapauksissa.

Kuljettajaa tukevan jarjestelman kayttoonotto voi myos vaikuttaa kuljettajan ajotoimintoihin. Kuljettaja saattaa
keskittya muuhun kuin ajotehtaviin olettaessaan, etta jarjestelma pitaa joka tapauksessa auton ajokaistalla. Liiallinen
luottaminen jarjestelman toimintaan tai muu vuorovaikutus kuljettajan ja jarjestelman valilla (Human Machine
Interaction, HMI) on yksi merkittava turvallisuuteen vaikuttaja tekija. Tassa tutkimuksessa on tarkasteltu jarjestelman
oletettua toimintaa, jos jarjestelma olisi ollut kaytettavissa ja sita olisi kdytetty, joten ihmisen ja jarjestelman valista
vuorovaikutusta ei suoranaisesti voitu tutkia. On kuitenkin perusteltua olettaa, etta ainakin joissain tapauksissa
onnettomuus ei olisikaan ollut estettavissa kuljettajan muutettua ajokayttaytymistaan jarjestelman kayttoonoton
myota. Kuljettaja olisi saattanut esimerkiksi yliarvioida jarjestelman toimintakyvyn.

Kulmala (2010) on esittanyt menetelman kuljettajan tukijarjestelman potentiaalisten turvallisuusvaikutusten
arvioimiseksi, joka huomioi myds jarjestelman laajemmat vaikutukset. Menetelma huomioi jarjestelman vaikutukset
likennesuoritteeseen, onnettomuusriskiin, ja onnettomuuden seurauksiin seka arvioi suoria- ja epasuoria muutoksia
tienkayttajien kayttaytymisessa. Talla tavalla voitaisiin huomioida jarjestelméan vaikutus ajokayttaytymiseen tai
kuljettajan ja jarjestelman valista vuorovaikutusta. Menetelman kayttd kuitenkin edellyttaa, etta jarjestelman, kuten
kaista-avustimen, vaikutukset kdyttaytymiseen ja vuorovaikutukseen tunnetaan ja vaikutuksista olisi olemassa
laskennallisia arvoja. Uuden kuljettajaa tukevan tekniikan vaikutuksia kayttaytymiseen ei vield tunneta tarkasti, mutta
liiallinen luottaminen jarjestelmaan tai jarjestelman toiminnan yliarvioiminen ovat potentiaalisia jarjestelman
turvallisuusvaikutuksia heikentavia tekijoita. Jarjestelman kaytosta aiheutuvista suorista ja epasuorista vaikutuksista
ei aina ole saatavilla tutkittua tietoa, joten Kulmala (2010) on esimerkiksi kdyttanyt asiantuntija-arvioita eri tekijoiden
vaikutusten arvioimiseksi. Tassa tutkimuksessa ei esitetd laskennallisia arvoja kayttaytymiseen vaikuttavien
tekijoiden maarittamiseksi, silla riittavan tarkkojen arvojen maarittdminen vaatisi simulaattori- tai kenttakokeita.

7 Kaista-avustimen toimintakyvyn parantaminen

Luvussa 6 kasiteltiin rajoituksia ja vaikutuksia nykyisessa autokannassa, jotka heikentavat jarjestelman vaikutuksia
verrattuna parhaaseen mahdolliseen tilanteeseen. Kaista-avustimen turvallisuusvaikutukset ovat talla hetkella
oletettavasti vahaiset, silld jarjestelma ei ole yleinen varuste Suomessa kaytdssa olevissa autoissa. Vaikka kaista-
avustimen toiminta voi muuttaa kuljettajan kayttaytymista ja siten heikentaa jarjestelman turvallisuusvaikutuksia,
avustimen turvallisuutta parantavia vaikutuksia voidaan edelleen pitda merkittdvampana.

Koska kaista-avustin on vield melko vahan hyddynnetty kuljettajaa tukeva jarjestelma, se ei ole kovin tunnettu ja sen

ominaisuudet eivat ole laajasti kuluttajien tiedossa. Taulukkoon 7 on koottu eri sidosryhmien mahdollisia rooleja
turvallisuuden parantamiseksi liittyen kaista-avustimen kehittdmiseen ja turvallisen kdyton edistamiseen.
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Ajoneuvovalmistajien ja paattajien tulisi yhteistydssa varmistaa, etta kaikki uudet henkilo- ja pakettiautot olisi
varustettu kaista-avustimella. Kun jarjestelmat ovat riittdvan toimintavarmoja, kaista-avustimen oletusarvoista paalle
kytkemista tulisi harkita. Ajoneuvojen ostajien tulisi olla tietoisia jarjestelmasta ja sen rajoituksista, jotta jarjestelmaa
osataan kayttaa turvallisesti. Jalleenmyyjilla on keskeinen viestinnallinen ja opastava rooli, jotta ajoneuvon ostaja
tuntee jarjestelman ominaisuudet. Vaylaviraston ja kuntien tulisi varmistaa kaistamerkint6jen laadukkuus ja
valmistautua teravapiirtokarttojen ja digitaalisten kaistamerkintdjen hyddyntamiseen kuljettajan tukijarjestelmien ja
automaattiautojen toiminnassa.

Taulukko 7. Sidosryhmien mahdollisuudet vaikuttaa kaista-avustimen turvallisuuspotentiaaliin.

Sidosryhma Toimenpiteita kaista-avustimen turvallisuuspotentiaalin edistamiseksi
Ajoneuvojen Varusta kaikki henkilo- ja pakettiautot laadukkailla kaista-avustimilla.
valmistajat Varmista, etta kaikki kaista-avustimet ovat turvallisia ja helppokayttdisia.
Kehita kaista-avustin, joka pystyy hyddyntamaan digitaalisia kaistamerkintdja.
Harkitse, pitaisiko kaista-avustin olla oletuksena aina paalle kytkettyna.
Ajoneuvojen Varmista, ettd ajoneuvojen ostajat tuntevat kaista-avustimen ominaisuudet ja rajoitukset, ja

jalleenmyyjat
Vaylavirasto ja
kunnat

Ajoneuvojen
ostajat

Paattajat ja

poliitikot

Kaikki
sidosryhmat

osaavat kdyttaa jarjestelmaa turvallisesti.

Varmista, ettad kaistamerkinnat ovat laadukkaat ja nakyvilld koko tieverkolla ja erityisesti niilla
teilld, joilla on suurin liikkennemé&éra ja onnettomuusriski.

Valmistaudu terdvapiirtokarttoihin ja digitaalisiin kaistamerkintoihin.

Valitse ajoneuvo, jossa on kaista-avustin.

Kayta kaista-avustinta turvallisesti ja niin paljon kuin mahdollista tiedostaen jarjestelman
rajoitukset.

Aseta kaista-avustin pakolliseksi varusteeksi uusiin henkild- ja pakettiautoihin ja harkitse
pitaisikd jarjestelma olla oletuksena paalle kytkettyna.

Viesti uuden ajoneuvotekniikan turvallisuuspotentiaalista ja tekniikan tarkoituksenmukaisesta
hyodyntamisesta.

Edistd myos kaista-avustinta tukevien kuljettajan tukijarjestelmien kehitystyota ja kédyttoa.

Taulukossa 7 esitettyjen toimenpiteiden ja luvussa 5 esitettyjen kaista-avustimen toimintaa estavien syiden
perusteella voidaan esittda infrastruktuuriin ja ajoneuvovaatimuksiin liittyvia toimenpiteitd, joiden avulla voidaan
parantaa jarjestelman turvallisuuspotentiaalia (Taulukko 8). Samalla esitetddn myds vaiheittain toteutettavien
parannustoimenpiteiden potentiaalisia turvallisuusvaikutuksia. Mikali kaista-avustin olisi ollut kdytdssa ja paalle
kytkettyna kaikissa ajoneuvoissa, 27 % suistumis- ja kohtaamisonnettomuuksista olisi mahdollisesti voitu estaa. Jos
kaikissa onnettomuuspaikoissa olisi ollut kaistamerkinnat ja merkinnat olisivat olleet laadultaan hyvat, 46 %
onnettomuuksista olisi voitu potentiaalisesti estaa. Jos lisaksi hyddynnetaan digitaalisia kaistamerkintgja, jolloin
sddolosuhteet eivat haittaisi kaistamerkintdjen nakyvyytta, 51 % onnettomuuksista olisi voitu estaa. Lopulta lahes

kaikkien kaista-avustimen kannalta relevanttien onnettomuuksien (98 %) estaminen olisi teoreettisesti mahdollista,
kun jarjestelma olisi taysin vastuussa ajamisesta ja kuljettaja ei voisi ottaa ajoneuvoa hallintaansa. Talloin tietoisesti
aiheutetun ja sairauskohtauksesta johtuvan onnettomuuden estaminen olisi mahdollista kaikissa tilanteissa. Taman
aineiston viimeiset yhdeksan (2 %) onnettomuutta, jotka eivat olisi estettdvissa edelld kuvatuin toimenpitein,
aiheutuivat raskaan ajoneuvon, moottoripydran tai teknisen vian vuoksi.
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Taulukko 8. Vaiheittaiset toimenpiteet kaista-avustimen turvallisuuspotentiaalin parantamiseksi turvallisuus- ja
onnettomuuskustannusvaikutuksineen.

Vaatimukset
tieverkolle ja

Vaatimukset
kuljettajalle

Vaatimukset ajoneuvolle

Potentiaalinen
onnettomuuksien

Potentiaalinen
vuosittainen

infrastruktuurille vahenema onnettomuus-
kustannusten
vahenema
Ei lisdvaatimuksia, Jarjestelmd on  Kaikissa ajoneuvoissa kaista-avustin =~ 27 % 100M€
nykyinen tieverkko aina paalla (97/364 onn.)
Kaistamerkinnat Jérjestelmd on  Kaikissa ajoneuvoissa kaista-avustin =~ 46 % 172M€
taysin nakyvissa aina paalla (166/364 onn.)
koko tieverkolla
Teravapiirtokartta, Jarjestelmd on  Kaikissa ajoneuvoissa kaista-avustin, 51 % 193M€
digitaaliset aina paalla joka pystyy hyddyntamaan (187/364 onn.)
kaistamerkinnat digitaalisia kaistamerkintoja
Terdvapiirtokartta, Ei vaatimuksia  Kaikissa ajoneuvoissa kaista-avustin, 81 % 306M€
digitaaliset (jarjestelma joka pystyy hyddyntamaan (296/364 onn.)
kaistamerkinnat aina paalld) digitaalisia kaistamerkintdja.
Kuljettaja ei pysty ohittamaan
jarjestelmaa.
Teravapiirtokartta, Ei vaatimuksia Kaikissa ajoneuvoissa kaista-avustin, 98 % 367M€
digitaaliset (jarjestelma joka pystyy hyddyntamaan (355/364 onn.)

kaistamerkinnat

aina paalla)

8 Yhteenveto

digitaalisia kaistamerkintgja.
Kuljettaja ei pysty ohittamaan
jarjestelmaa. Jarjestelma pystyy
pysahtymaan turvallisesti
sairauskohtauksen tapahtuessa.

Tutkimuksessa tarkasteltiin kaista-avustimen mahdollisuuksia estdaa Suomessa tapahtuneita kuolemaan johtaneita
suistumis- ja kohtaamisonnettomuuksia. Jokainen aineistoon (364 onnettomuutta) sisaltyva onnettomuus arvioitiin
tapauskohtaisesti, mika mahdollisti kaistamerkintdjen nakyvyyden, sddolosuhteiden ja joidenkin kuljettajan
toimintaan liittyvien riskien huomioimisen kaista-avustimen mahdollista toimintaa arvioitaessa. Kaista-avustin olisi
voinut estda 27 % vuosina 2014-2016 tapahtuneista kuolemaan johtaneista suistumis- ja
kohtaamisonnettomuuksista, jos jarjestelma olisi ollut kaytdssa.

Tulokset perustuvat oletukseen, etta kaista-avustin olisi asennettuna kaikkiin autoihin ja se olisi aina paalle
kytkettynd. Tama voisi olla mahdollista tulevaisuudessa, mikali jarjestelma olisi pakollinen turvavaruste uusissa
autoissa, kuten Euroopan Komissio on ehdottanut. Nykyisessa autokannassa kaista-avustin on viela melko
harvinainen varuste, mutta jarjestelma on yleistymassa uusimmissa autoissa. Nykytilanteessa kaista-avustimen
turvallisuusvaikutukset ovat oletettavasti vahaiset johtuen jarjestelmalla varustettujen autojen pienestd maarasta.

Kuljettajan toimintaan liittyvat riskit (esim. tietoisesti aiheutettu onnettomuus) ja puutteelliset kaistamerkinnat tai
merkintojen huono nakyvyys olivat merkittavimmat syyt, miksi kaista-avustin ei olisi voinut estda kaikkia kaistalta
ulos ajautumisesta johtuvia onnettomuuksia. Kaistamerkintdjen laatua ja talvikunnossapitoa tehostamalla voitaisiin
parantaa jarjestelman potentiaalisia turvallisuusvaikutuksia. Kaista-avustimen toiminnassa tulisi varautua
digitaalisten kaistamerkintdjen ja terdvapiirtokarttojen hyddyntamiseen, silla digitaaliset kaistamerkinnat
mahdollistaisivat jarjestelman toiminnan maalattujen merkintojen kunnosta ja ndkyvyydesta huolimatta. Kaista-
avustimen kaytto voisi siten olla mahdollista myds sorapaallysteisilla teilla. Toimenpiteelld valmistauduttaisiin my&s
automaattiautojen yleistymiseen.
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Liite A. Ylinopeudella ajaminen ja paihteiden kaytto

Olosuhteisiin nahden liian suuri ajonopeus voi estaa kaista-avustimen turvallisen toiminnan, jos jarjestelma ei
tarvittaessa pysty riittavasti vaikuttamaan ajoneuvon ohjaamiseen. Jos ylinopeuden oletetaan aina estavan
jarjestelman onnettomuutta ehkaiseva toiminta, ainoastaan 53-65 (15-18 %) onnettomuutta olisi voitu estaa
(taulukko 9). Vaihteluvaliin vaikuttaa, kuinka suuri nopeusrajoituksen ylittdminen arvioidaan liialliseksi nopeudeksi.
Jos ylinopeus 10 km/h tai enemman estaisi jarjestelman turvallisen toiminnan, vain 15 % onnettomuuksista voitaisiin
estaa. Vastaavasti 18 % voitaisiin estaa, jos ylinopeus 30 km/h tai enemman olisi liiallinen nopeus. Mikali ylinopeutta
ei huomioida jarjestelmén toimintaa estavana tekijana 27 % onnettomuuksista voitaisiin potentiaalisesti estaa kuten
luvussa 5.1 esitettiin.

Jos alkoholin tai huumeiden vaikutuksen alaisena ajamisen oletetaan liittyvan vaaralliseen ajokayttaytymiseen ja
vaikuttavan aina jarjestelman tarkoitettuun toimintaan, 61 (17 %) onnettomuutta olisi voitu estaa. Jos huomioidaan
seka ylinopeus etta alkoholin tai huumeiden kaytto jarjestelman toimintaan vaikuttavan tekijana, 46-52 (13-14 %)
onnettomuutta olisi voitu estda 97 (27 %) onnettomuuden sijasta. Mikali kaista-avustin pystyisi aktivoitumaan,
vaikka kaistamerkinnat olisivat vain osittain nakyvissa (katso luku 5.2), 142 (39 %) potentiaalisesti estettavan
onnettomuuden sijasta ainoastaan 66-74 (18-20 %) tapausta olisi voitu estda huomioitaessa ylinopeus ja alkoholin
tai huumeiden kaytto.

Taulukko 9. Potentiaalisesti estettavissa olevat onnettomuudet, jos ylinopeus ja alkoholin tai huumeiden
vaikutuksen alaisena ajaminen estaisi jarjestelman turvallisen toiminnan.

Ei kuljettajan toimintaa liittyvia riskejd, suotuisa saa
Tekijat, jotka estaisivat Kaistamerkinnat Kaistamerkinnat | Kaistamerkinnat taysin
jarj a imi taysin nakyvissa: osittain nakyvissa: tai osittain nakyvissa
jarjestelman toiminnan ysin nakyvi ittain nékyvi i osittain nakyvi
97/364 (27 %) 45/364 (12 %) 142/364 (39 %)

Alk.oholln.tal I.nuumelden vaikutuksen 6117 % 26 (7 %) 87 24 %
alaisena ajaminen
Ylinopeus >10 km/h 53 (15 %) 25 (7 %) 78 (21 %)
Ylinopeus 220 km/h 57 (16 %) 27 (7 %) 84 (23 %)
Ylinopeus >30 km/h 65 (18 %) 33 (9 %) 98 (27 %)

- — >
A[kohoh/huume tai ylinopeus 210 km/h 46 (13%) 20 5%) 66 (18 %)
tai molemmat

- — >
AI!(Oholl/huume tai ylinopeus 220 km/h 48.(13 %) 205 %) 68 (19 %
tai molemmat

- — >
AI!(Oholl/huume tai ylinopeus 230 km/h 52 (14 %) 2 6 %) 7420 %)
tai molemmat
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OTI osallistuu monipuolisesti liikenneturvallisuustutkimusten toteuttamiseen

Onnettomuustietoinstituutti (OTI) tarjoaa tietoa tieteelliseen seka tilastolliseen tutkimukseen niin
kotimaassa kuin kansainvalisesti. Lisaksi instituutti tuottaa ja rahoittaa tutkimuksia itsenaisesti ja
yhteistydssa muiden kanssa.

www.oti.fi/tutkimukset

Onnettomuustietoinstituutti (OTI) tekee tydtd ennaltaehkdistikseen likkenneonnettomuuksia Suomessa. OTI
koordinoi litkenneonnettomuuksien tutkijalautakuntien toimintaa ja hallinnoi tutkinnasta kerdittyd tietoa
muiden litkkennevahinkotilastojensa liséksi. Tilastotiedon mddrd ja laatu ovat kansainvdlisesti ainutlaatuisia.
OTI tarjoaa tdrkedad tietoa, jolla voidaan vaikuttaa litkkenneturvallisuuteen sekd lainsddddnnon ettd
kdytdnnén toimenpiteiden tasolla. Instituutti toimii erillisend yksikkond Litkennevakuutuskeskuksessa.
www.otLfi



http://www.oti.fi/tutkimukset



