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Kuljettajaa avustavien jarjestelmien eli ADAS-jarjestelmien tarkoituksena on parantaa
likenneturvallisuutta minimoimalla inhimillisten virheiden maaraa. Sukupuolten valilla on eroja
likenneturvallisuudessa, ja tutkimuksen tavoitteena oli tutkia sukupuolten valisid eroja ADAS-
jarjestelmien kaytdssd henkildautoilun liikkenneturvallisuuden kannalta. Erilaisia ADAS-
jarjestelmid ovat esimerkiksi mukautuva vakionopeudensaadin, katveavustin, alykas
nopeusavustin, kaistavahti, kaistallapitojarjestelma, etutérmdysvaroitus, automaattinen
hatajarrutusjarjestelma, ajovaloautomatiikka ja elektroninen ajonvakautusjarjestelma. Tutkimus
toteutettiin kirjallisuustutkimuksena kayttden Tampereen yliopiston kirjaston Andor-tietokantaa ja
Google Scholar -tietokantaa. Suurin osa I6ydetyista lahteisté oli englanninkielisia artikkeleita.
Sukupuolten vélisista eroista liikenneturvallisuudessa ja ADAS-jarjestelmistd 16ytyi runsaasti
lahteitd. ADAS-jarjestelmien kaytén eroista sukupuolten valilla 1ahteita I0ytyi suppeammin.

Naiset ajavat miehia varovaisemmin liikenteessa ja joutuvat onnettomuuksiin harvemmin kuin
miehet. Naisten loukkaantumisriski onnettomuustilanteessa on kuitenkin suurempi. Kuljettajaa
avustavien jarjestelmien eli ADAS-jarjestelmien on tarkoitus parantaa liikenneturvallisuutta.
ADAS-jarjestelmilla on potentiaalia vahentaa likenneonnettomuuksien maaraa. ADAS-jarjestel-
mia on monenlaisia, ja eri ihmiset kayttavat niita eri lailla.

Miehet kayttavat ADAS-jarjestelmia enemman kuin naiset. HenkilGista, jotka kayttavat ADAS-
jarjestelmia, naiset kayttavat enemman mukautuvia vakionopeudensaadinta ja kaistallapitojarjes-
telmaa. Miehet taas kayttavat enemman hatgjarrutusjarjestelmaa ja katveavustinta. Miehet saa-
vat my6s enemman etutérmaysvaroituksia kuin naiset. Kaistavahdin kaytdsta on ristiriitaista tie-
toa. Ylipaataan miehet saavat jarjestelmiltd enemman varoituksia kuin naiset.

Kaikista ADAS-jarjestelmista ei ole tutkimustietoa sukupuolten vélisista eroista. Sukupuolten
eroista ADAS-jarjestelmien kaytOssa tarvitaan lisaa tutkimusta, jotta saadaan luotettavampia tu-
loksia. Saatavilla olevien tutkimusten mukaan naisten ja miesten eroilla ADAS-jarjestelmien kay-
tOssa ei ole huomattavaa vaikutusta sukupuolten valisiin likenneturvallisuuseroihin. ADAS-jarjes-
telmat kuitenkin lisdavat liikkenneturvallisuutta kaikille.

Avainsanat: ADAS-jarjestelmat, kuljettajaa avustavat jarjestelmat, likenneturvallisuus,
sukupuolten erot

Taman julkaisun alkuperaisyys on tarkastettu Turnitin OriginalityCheck -ohjelmalla.
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1. JOHDANTO

Sukupuolten valillda on huomattava ero henkildéautoilun liikenneturvallisuudessa. Suo-
messa vuonna 2021 tieliikenneonnettomuuksissa kuoli 127 henkildauton kuljettajaa.
Naista 94 oli miehia ja 33 naisia. (Tilastokeskus 2023) Yksi keino vahentaa onnettomuuk-
sien ja kuolemien maaraa liikenteessa on kuljettajaa avustavien jarjestelmien avulla. Esi-
merkiksi kaistavahdilla olisi voitu estaa jopa 27 % vuosina 2014-2016 Suomessa tapah-
tuneista kuolemaan johtaneista kohtaamis- ja suistumisonnettomuuksista, jos kyseinen

jarjestelma olisi ollut kaytdssa. (Utriainen 2019)

Nykyaikaisissa autoissa on asennettu ADAS-jarjestelmia (Advanced Driver Assistant
Systems) eli kuljettajia avustavia jarjestelmia, joiden tavoite on parantaa liikenneturvalli-
suutta minimoimalla inhimillisten virheiden maaraa. ADAS-jarjestelmia ovat esimerkiksi
kaistavahti ja automaattinen hatajarrutusjarjestelma. Kaistavahti varoittaa kuljettajaa,
kun ajoneuvo ajautuu pois kaistalta, ja hatajarrutusjarjestelma pysayttda ajoneuvon, kun
jarjestelma havaitsee ajoneuvon edessa esteen. (Traficom 2023) Eri ihmiset kayttavat
kuljettajaa avustavia jarjestelmia eri lailla, ja tassa tutkielmassa tarkastellaan sukupuol-
ten valisia eroja jarjestelmien kaytdssa ja erojen mahdollista vaikutusta liikkenneturvalli-

suuteen.

Tutkimuksen tavoitteena on selvittéda, millaisia eroja naisten ja miesten valilla on ADAS-
jarjestelmien kaytdssa ja miten tdma vaikuttaa lilkkenneturvallisuuteen. Eroja tutkitaan
henkildautoilun kannalta. Lisaksi tavoitteena on tutkia ian vaikutusta lilkkenneturvallisuu-
teen ja ADAS-jarjestelmien kayttodn. Esimerkiksi Cullenin et al. (2021) Australiassa te-
keman tutkimuksen mukaan nuorista kuljettajista (ikd 17-25 vuotta) miehet joutuvat to-
dennadkodisemmin kolareihin ylipdatdan, mutta naisilla on suurempi todennakdisyys

saada kolareissa vammoja, jotka vaativat sairaalahoitoa kuin miehilla.

Tutkimuksen paatutkimuskysymyksena on selvittda, millaisia eroja on naisten ja miesten
valilla ADAS-jarjestelmien kaytdon vaikutuksissa henkildautoilun turvallisuuteen. Aputut-
kimuskysymyksia ovat seuraavat: Mita eroja sukupuolten valilla on henkildautoilun liikken-
neturvallisuudessa? Millaisia erilaisia ADAS-jarjestelmia on olemassa? Missd maarin on
havaittu eroja sukupuolten valilla jarjestelmien kaytdssa ja hydédyntamisessa? Miten ika

vaikuttaa naisten ja miesten valisiin henkildautoilun likenneturvallisuuseroihin?



Eri puolilla maailmaa vallitsevat erilaiset kulttuurit ja sita kautta erilaiset roolit sukupuo-
lilla. Myds liikennekayttaytyminen ja infrastruktuuri vaihtelevat ympari maailman. Naiden
erojen vuoksi aiheen maantieteellisena rajauksena ovat Eurooppa, Yhdysvallat, Austra-
lia, Kiina ja Kanada. Lisaksi suurin osa lahdekirjallisuudesta oli keskittynyt naihin aluei-
siin. Tydssa tunnustetaan sukupuolen moninaisuus, mutta tassa tydssa keskitytdan nais-
ten ja miesten valisiin eroihin, koska lahdeaineistoista riittavasti dataa 16ytyy vain naisista
ja miehista.

Tyon toteutustapa on kirjallisuustutkimus. Tiedonhakuun on kaytetty Tampereen yliopis-
ton Andor-palvelua ja Google Scholar -tietokantaa. Hakusanoja kaytettiin seka suomen
ettd englannin kielelld. Suurin osa lahteista 16ytyi englanninkielisilld hakusanoilla. Tie-
donhaussa kaytettyja hakusanoja olivat muun muassa ADAS-systems, gender differen-
ces ja traffic safety. Lisdksi hakusanoina kaytettiin erilaisia ADAS-jarjestelmia, kuten lane
departure warning ja forward collission warning. Lisaksi lahteiden viitteista 16ytyi lisda
l&hteitd, joita kaytettiin tutkimuksessa. Aiheeseen ei juurikaan 16ydy suomenkielisia
lahteita, minka takia suurin osa tyossa kaytetysta aineistosta on englanninkielista. Mel-
kein kaikki aiheeseen liittyvista lahteistd on myds melko uusia ja relevantteja. Osissa
aineistoissa oli paljon samaa tietoa ja toistoa, jonka vuoksi osa 16ytyneista lahteista kar-
sittiin pois.

Tutkimuksen toisessa luvussa kerrotaan yleisesti sukupuolten eroista liikenneturvallisuu-
dessa. Kolmannessa luvussa taas kuvataan kuljettajaa avustavista jarjestelmista ylei-
sesti. Neljannessa luvussa tarkastellaan jarjestelmien vaikutusta likkenneturvallisuuteen.
Viidennessa luvussa perehdytaan tarkemmin sukupuolten eroihin ADAS-jarjestelmien

kaytdssa. Kuudennessa luvussa esitetdan paatelmat.



2. SUKUPUOLTEN EROT LIKENNETURVALLI-
SUUDESSA

Euroopan unionissa vuonna 2019 kuolleista henkildauton kuljettajista naisia oli noin
1300 ja miehiad noin 5900. Sukupuolten valilla nakyy suuri ero etenkin liikenneonnetto-
muuksissa kuolleiden maarassa. Miehia kuoli melkein 4,5 kertaa naisia enemman. (Eu-
ropean Commission 2021) Liikenneonnettomuuksiin joutumisen riski riippuu monesta eri
asiasta, kuten kuljettajan ajotaidoista, kokemuksesta, kayttaytymisesta ja riskien havait-
semisesta. Miehet yleensa arvioivat ajotaitojaan optimisemmin kuin naiset. Lisaksi mie-
het pitivat riskialtista kayttaytymista liikkenteessa vahemman vakavana ja uskoivat sen
johtavan liikenneonnettomuuksiin vahemman kuin naiset. Riskialttiin kayttaytymisen on

havaittu olevan yleista etenkin nuorten miehien keskuudessa. (Witt et al. 2019)

Taulukossa 1 on kuvattu Suomessa vuonna 2021 henkildauto-onnettomuuksissa kuol-
leet ja loukkaantuneet sukupuolen ja ian mukaan. Onnettomuuksiin kuuluvat henkiléau-
ton kuljettajien lisdksi kyydissa olleet matkustajat. Kuolleisiin lasketaan henkilét, jotka
kuolivat onnettomuuden seurauksena 30 vuorokauden sisalléa onnettomuudesta. Louk-
kaantuneiden kategoriassa on mukana kaikki loukkaantumiset, mukaan lukien vakavasti
loukkaantuneet. Loukkaantuneilla tarkoitetaan henkil6ita, jotka tarvitsevat hoitoa tai tark-
kailua sairaalassa tai hoitoa kotona onnettomuuden seurauksena. Kuolleita ei lasketa
loukkaantuneisiin. Lisaksi henkilot, jotka saivat esimerkiksi mustelmia tai pienia naar-
muja, jotka eivat vaadi hoitoa, ei lasketa loukkaantuneisiin. Vakavasti loukkaantuneiksi
maaritelldan henkildt, joiden vammat tayttavat AlS-vakavuusluokituksen mukaiset kritee-
rit. (Tilastokeskus 2023)



Taulukko 1. Suomessa vuonna 2021 henkiléautossa kuolleet ja loukkaantuneet suku-

puolen ja idn mukaan (Tilastokeskus 2023)

Ika Kuolleet Kaikki loukkaantumi- | Vakavasti loukkaantu-
(vuotta) set neet

miehet naiset miehet naiset miehet naiset
0-14 2 0 34 32 2 3
15-24 20 5 317 240 33 10
25-34 13 5 198 113 19 5
35-44 16 5 165 135 14 9
45-54 17 1 129 121 18 4
55-64 10 2 100 141 11 12
65-74 7 8 85 83 7 6
75- 9 7 90 73 13 4
Yhteensd | 94 33 1118 940 117 53

Taulukosta 1 nahdaan ettd Suomessa miehia kuolee ja loukkaantuu henkildauton onnet-
tomuuksissa naisia enemman. Lahes kaikissa ikaluokissa miehia loukkaantui ja kuoli
naisia enemman. Suurin loukkaantuneiden ja kuolleiden maara on 15-24-vuotiaissa

miehissa. Yksi selitys talle on nuorten miesten riskialtis kayttaytyminen liikenteessa.

Taulukossa 2 on kuvattu miesten ja naisten valinen suhteellinen riski joutua kahden ajo-
neuvon valiseen onnettomuuteen eri ikdluokissa. Taulukossa on myds eritelty kuole-
maan johtavien onnettomuuksien riski ja ei kuolemaan johtavien onnettomuuksien riski.
Taulukossa 2 suhteelliset onnettomuusriskit on laskettu beta-regressioanalyyseilla.
60-69-vuotiaita kuljettajia kaytettiin vertailuryhmana, jolle annettiin arvoksi 1. Arvot yli
yhden tarkoittavat, etta kyseisella ikaryhmalla on suurempi riski joutua onnettomuuteen
ja arvot alle yhden tarkoittavat pienempaa riskia joutua onnettomuuteen kuin vertailuryh-
malla. Perinteinen onnettomuusriski on laskettu jakamalla onnettomuusmaara yhden
kuljettajan arvioidun matkojen maaran ja kuljettajien maaran tulolla. Mukautetuissa lu-
vuissa on otettu huomioon myos kuljettajien arvioitu keskimaarainen ajomaara. (Regev
et al. 2018)



Taulukko 2. Eri-ikdisten miesten (males) ja naisten (females) suhteellinen onnettomuus-

riski kahden ajoneuvon valisessd onnettomuudessa
2002-2012 (Regev et al. 2018)

Iso-Britanniassa vuosina

Fatal relative risk

MNonfatal relative risk

Traditional Adjusted Traditional Adjusted
Males
17-20 7.75[735-8.19] 0.98 [0.96-1.00] 111 [10.7-11.4] 110 [1.09-1.11]
21-29 3.23[3.02-3.46) 122 [1.20-1.25] 456 [4.39-4.76] 144 [1.43-1.45]
30-39 2.04[1.92-2.17] 134 [1.32-1.37] 2.74[2.61-2.87] 145 [1.44-1.45]
40-49 1.51 [1.42-1.60] 133 [1.31-1.35] 1.76 [1.69-1.84] 134 [1.33-1.36]
50-59 115 [1.07-1.23] 110 [1.08-1.13] 1.28(1.22-1.35] 112 [1.12-1.13]
60-69 1.00 1.00 1.00 1.00
70 + 1.75[1.63-1.87] 113 [1.10-1.16] 112 [1.07-1.18] 1.01 [1.00-1.02]
Females
17-20 3.68 [3.28-4.13] 0.86 [0.84-0.87] 8.73[8.37-9.09] 0.95 [0.95-0.96]
21-29 1.31 [1.19-1.44] 0.97 [0.95-0.98] 3.05[2.94-3.18] 116 [1.16-1.17]
30-39 0.920.83-1.01] 112 [1.11-1.14] 1.87[1.79-1.95] 1.28 [1.27-1.29]
40-49 0.77 [0.70-0.84] 110 [1.08-1.12] 127 [1.22-1.32] 120[1.19-1.21]
50-59 0.68 [0.62-0.74] 1.02 [1.01-1.04] 111 [1.06-1.17] 1.08 [1.08-1.09]
60-69 1.00 100 1.00 1.00
70 + 2.29[211-2.49] 1.01 [0.99-1.02] 146 [139-1.53] 0.97 [0.96-0.97]

Taulukosta 2 nahdaan, etta 17-20-vuotiailla kuljettajilla on suurin riski joutua onnetto-

muuksiin. Onnettomuusriski pienenee jyrkasti kuljettajien idan kasvaessa. Vertailuryh-

maan (ika 60—69 vuotta) verrattuna 17-20-vuotiailla miehillda kuolemaan johtavan onnet-

tomuuden riski oli 7,75-kertainen ja ei kuolemaan johtavan onnettomuuden riski 11,1-

kertainen. 17—20-vuotiailla naisilla kuolemaan johtavan onnettomuuden riski oli 3,68-ker-

tainen ja ei kuolemaan johtavan onnettomuuden riski 8,73-kertainen vertailuryhmaan

verrattuna. Pienin kuolemaan tuottava onnettomuusriski naisilla on ikaryhmassa 40—49

vuotta, joka on 0,77-kertainen vertailuryhmaan (60—69 vuotta) verrattuna. Ei kuolemaan



johtavissa onnettomuuksissa vertailuryhmalla on pienin riski. Miesten keskuudessa seka
kuolemaan ettd ei kuolemaan johtavissa onnettomuuksissa vertailuryhmalla on pienin
riski. (Regev et al. 2018)

Taulukossa 3 on esitetty sukupuolten eroja eri ajoneuvotyyppien onnettomuuksien louk-
kaantumisessa Yhdysvalloissa Washingtonin osavaltiossa. Tutkimuksessa kaytettiin da-
taa Washingtonin liikenneosaston tietokannasta aikavalilta 1.1.1993-31.7.1996. Tassa
tyossa keskitytaan kuitenkin vain henkildautoihin liittyviin onnettomuuksiin. Loukkaantu-
miset on jaettu neljddn kategoriaan: ei loukkantumista, mahdollinen loukkaantuminen,
ilmeinen loukkaantuminen ja kuolemaan johtava tai vammauttava loukkaantuminen. (UI-
farsson & Mannering 2004) Mahdollisella loukkaantumisella tarkoitetaan loukkaantumi-
sia, joista ei ole ilmeisia todisteita, kuten paansarky tai pahoinvointi. limeisia loukkaan-

tumisia voi olla esimerkiksi hiertymat ja mustelmat. (Washington State 2014)

Taulukko 3. Kuljettajien loukkaantumismaara ja prosenttijakauma sukupuolen ja ajoneu-
votyyppien mukaan Washingtonissa. (Passenger car: henkildauto, Pickup: lava-auto,

SUV: katumaasturi, minivan: tila-auto) (Ulfarsson & Mannering 2004)

Driver injury frequency and percentage distribution for the estimated models, by vehicle type, passenger cars, pickups, sport-utility vehicles (SUV) and

minivans, and gender

No injury Possible injury Evident injury Fatal/disabling injury Total
Single-vehicle accidents
Passenger car drivers 2,848 62.8% 838 18.5% 695 15.3% 152 34% 4,533
Male 1479 66.7% 318 14.3% 339 15.3% 82 37% 2,218
Female 1369 59.1% 520 22.5% 356 15.4% 70 3.0% 2,315
Pickup drivers 1075 62.2% 256 14.8% 334 19.3% 63 3.6% 1,728
Male 891 63.7% 183 13.1% 274 19.6% 51 3.6% 1,399
Female 184 55.9% 73 222% 60 18.2% 12 3.6% 329
SUV/minivan drivers 838 64.1% 205 15.7% 222 17.0% 43 33% 1,308
Male 566 66.7% 110 13.0% 148 17.5% 24 28% 848
Female 272 59.1% 95 20.7% 74 16.1% 19 4.1% 460
Car vs. pickup accidents
Passenger car drivers 2,835 T4.1% 658 17.2% 284 T4% 48 1.3% 3,825
Male 1451 78.3% 250 13.5% 129 7.0% 22 12% 1,852
Female 1384 T70.1% 408 20.7% 155 79% 26 13% 1,973
Pickup drivers 2,900 82.5% 490 13.9% 109 3.1% 18 0.5% 3,517
Male 1,663 85.0% 236 12.1% 48 2.5% 9 0.5% 1,956
Female 1237 79.2% 254 16.3% 61 3.9% 9 0.6% 1,561
Car vs. SUV/minivan accidents
Passenger car drivers 2,635 73.5% 696 19.4% 214 6.0% 38 1.1% 3,583
Male 1422 78.8% 262 14.5% 102 57% 19 1.1% 1,805
Female 1213 68.2% 434 24.4% 112 6.3% 19 1.1% 1,778
SUV/minivan drivers 2933 82.1% 503 14.1% 115 32% 23 0.6% 3,574
Male 1455 78.3% 326 17.5% 62 33% 15 0.8% 1,858
Female 1478 86.1% 177 10.3% 53 3.1% 8 0.5% 1,716
Total 16,064 72.8% 3646 16.5% 1973 8.9% 385 1.7% 22,068

The male/female rows correspond to estimated models. Note, that the sampling of observations was conditioned on vehicle type and gender, as the

models, so that the distribution across rows does not represent the universe whereas the distribution across columns for males and females does.

Taulukosta 3 nahdaan, ettd miehilld on suurempi todennakoisyys olla loukkaantumatta
eri onnettomuuksissa. Esimerkiksi henkildauton yksittaisonnettomuuksissa todennakai-
syys olla loukkaantumatta on miehilld 67 % ja naisilla 59 %. Naisilla on huomattavasti

suurempi osuus mahdollinen loukkaantuminen -kategoriassa kuin miehilla. Suurin ero



on henkildauton ja tila-auton valisessa kolarissa. Henkildautoa ajaneiden keskuudessa
naisten osuus mahdolliselle loukkaantumiselle on 24 % ja miesten osuus 15 %. Kuole-
maan tai vammautumiseen johtavien onnettomuuksien prosenttiosuuksissa sukupuolten
valiset erot ovat pienet. Tdssa onnettomuuskategoriassa isoin ero on yhden henkildéau-
ton onnettomuuksissa. Miehilld todennakdisyys kuolla tai vammautua onnettomuuksissa
on 3,7 % ja naisilla 3,0 %. Ero on pieni, vain 0,7 %-yksikk6a ja muissa onnettomuustyy-
peissa erot ovat vield pienemmat, tai eroa ei ole ollenkaan. (Ulfarsson & Mannering
2004) Naisten suurempi loukkaantumisriski voi selittya silla, ettéa autojen turvaominaisuu-

det on suunniteltu miehille (Bose et al. 2011)

Miehilla likennekayttaytyminen on vaarallisempaa, jonka takia miehilld on suurempi to-
dennakdisyys joutua vakaviin onnettomuuksiin (Rezaei et al. 2021) Riski joutua onnetto-
muuksiin on suurin nuorilla kuljettajilla, joilla ei ole vield kokemusta. Onnettomuusriski

yleisesti pienenee ian kasvaessa. (Regev et al. 2018)



3. KULJETTAJAA AVUSTAVAT JARJESTELMAT

Edistyksellisien kuljettajaa avustavien jarjestelmien eli ADAS-jarjestelmien tarkoituksena
on varoittaa kuljettajaa vaarallisista tilanteista liikenteessa ja estda onnettomuuksia seka
vahentaa onnettomuuksien riskia (European Commission 2018). Avustavia jarjestelmia
on useita erilaisia, ja nilden maara autoissa vaihtelee valmistusvuoden ja varustetason
mukaan. Uudemmissa ja kallimmissa ajoneuvoissa jarjestelmia on yleensa enemman.
ADAS-jarjestelmien yleisyys on kasvanut varsin nopeasti viime vuosina. Esimerkiksi
Suomessa vuonna 2017 kayttdonotetuista henkildautoista 70 % oli saatavilla mukautuva
vakionopeudensaadin joko vakio- tai lisavarusteena ja vuonna 2022 kyseinen osuus oli
jo 97 %. (Pilli et al. 2022) Erilaisia ADAS-jarjestelmia mukautuvan vakionopeudensaati-
men lisaksi ovat esimerkiksi katveavustin, alykas nopeusavustin, kaistavahti, kaistallapi-
tojarjestelma, etutérmaysvaroitus, automaattinen hatadjarrutusjarjestelma, ajovalo-

automatiikka ja elektroninen ajonvakautusjarjestelma. (Traficom 2023)

Katveavustin (blind spot monitoring, BSM) on jarjestelma, joka havaitsee muut ajoneuvot
kuljettajan kuolleessa kulmassa. Kuolleella kulmalla tarkoitetaan aluetta, jota kuljettaja
ei pysty ndkemaan sivupeilista tai sivuikkunasta ilman, ettd kuljettajan pitdd kaantaa
paata. Katveavustin varoittaa, kun kuolleessa kulmassa on ajoneuvo. Varoitus voi olla

esimerkiksi vilkkuva valo tai valaistu kuvake sivupeilissa. (Traficom 2023)

Alykas nopeusavustin (intelligent speed assistance, ISA) vahentaa ylinopeuksista aiheu-
tuvia onnettomuuksia nayttamalla voimassa olevan nopeusrajoituksen auton mittaris-
tossa. Avustin myos varoittaa kuljettajaa nopeusrajoituksen ylittdmisesta esimerkiksi va-
roitusvalolla ja danimerkilla. Alykk&dan nopeusavustimen toiminta perustuu ensisijaisesti
likennemerkkien lukemiseen, mutta jarjestelma voi myds kayttda digitaalisia karttatie-

toja. (European Commission 2018)

Kaistavahti (lane departure warning, LDW) valvoo auton sijaintia kaistalla ja varoittaa
kaistalta poistumisesta. Jarjestelman tehtavana on estaa tahattomat kaistamerkintdjen
ylitykset. Kaistavahti toimii kayttamalla kameraa, joka havaitsee ajoneuvon edessa ole-
vat kaistamerkinnat ja tarkkailee ajoneuvon sijaintia kaistalla. Jos kaistavahti havaitsee
ajoneuvon ajautumassa pois kaistaltaan, se varoittaa esimerkiksi aanimerkilla, varoitus-
valolla tai taristamalla ohjauspyoraa. Suuntavilkkua kaytettaessa kaistavahti ei anna va-
roitusta. (Traficom 2023)

Kaistallapitojarjestelma (lane keeping system, LKS) valvoo auton sijaintia kaistalla ha-

vaitsemalla tien kaistamerkintdja. Jarjestelma ohjaa autoa automaattisesti pitaen auton



kaistalla, paitsi silloin kun ajoneuvon suuntavilkku on paalla. (European Commission
2018)

Etutérmaysvaroituksen (forward collision warning FCW) tavoitteena on varoittaa kuljet-
tajaa mahdollisesta tormayksesta. Varoitus tulee, kun jarjestelma havaitsee ajoneuvon
edessa esteen. Jarjestelman varoitukset voivat olla esimerkiksi 4animerkkeja, varoitus-
valoja tai naiden yhdistelmia. Etutormaysvaroitusjarjestelmat toimivat usein yhdessa au-

tomaattisten hatajarrutusjarjestelmien kanssa. (Hubele & Kennedy 2018)

Automaattinen hatajarrutusjarjestelma (automatic emergency braking, AEB) tunnistaa
ajoneuvon edessa olevan esteen ja jarruttaa automaattisesti. Jarjestelman tarkoituksena
on estaa térmaykset tai ainakin lieventaa térmayksen vaikutuksia. (Traficom 2023) Kun
jarjestelma havaitsee edessa esteen ja kuljettaja ei reagoi etutbrmaysvaroituksiin, auto-
maattinen hatajarrutusjarjestelma jarruttaa automaattisesti (Hubele & Kennedy 2018).
Tavallisimmat hatgjarrutusjarjestelmat toimivat vain taajamanopeuksilla, mutta yhdistet-
tynd mukautuvaan vakionopeudensaatimeen voi jarjestelma toimia jopa auton huippu-

nopeuksillakin (Traficom 2023).

Mukautuva vakionopeudensaadin (adaptive cruise control, ACC) hyddyntaa samaa tek-
niikkaa kuin automaattinen hatajarrutusjarjestelma. Sen tarkoitus on saataa ajoneuvon
nopeutta automaattisesti, jotta turvallinen etdisyys edella ajavaan ajoneuvoon sailyy.
Mukautuva vakionopeudensaadin toimii tutka-antureilla, jotka mittaavat etaisyytta ja saa-
tavat ajonopeutta siten, etta ennalta valittu turvavali sailyy ja asetettu nopeus ei ylity.
(Traficom 2023)

Ajovaloautomatiikalla tarkoitetaan jarjestelmia, jotka automaattisesti huolehtivat valojen
toiminnasta ajon aikana. Kehittyneimmissa ajovalaisimissa (adaptive front lightning sys-
tem, AFS) kauko- ja lahivalot mukautuvat automaattisesti eri liikennetilanteisiin ja tien
muotoihin. AFS-jarjestelmilla varustetuissa autoissa kaukovalot kytkeytyvat automaatti-
sesti paalle ja pois. Ajovaloautomatiikka perustuu anturiin, joka havaitsee ympariston

valoisuuden ja saataa ajovaloja sen mukaan. (Traficom 2023)

Elektroninen ajonvakautusjarjestelma (electronic stability control, ESC) on laajennus luk-
kiutumattomien jarrujen teknologiaan. Jarjestelma jarruttaa yhta tai useampaa ajoneu-
von pydraa kerralla. Jarjestelma aktivoituu, kun se tunnistaa ohjauksen hallinnan mene-
tyksen. Elektroninen ajonvakautusjarjestelma vakauttaa ajoneuvoa ja auttaa ajoneuvon

ohjauksessa. (European Commission 2018)
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4. KULJETTAJAA AVUSTAVIEN JARJESTEL-
MIEN VAIKUTUS LIKENNETURVALLISUU-
TEEN

Masellon et al. (2022) mukaan ADAS-jarjestelmilld on potentiaalia vahentaa liikenneon-
nettomuuksien maaraa 24 % Yhdistyneessa kuningaskunnassa. Jos kaikissa autoissa
olisi asennettuna ADAS-jarjestelmia, automaattisella hatajarrutusjarjestelmalla olisi suu-
rin vaikutus kolmessa neljasta yleisimmassa onnettomuustyypin vahentamisessa. Nelja
yleisintd onnettomuustyyppid ovat risteyksessa tapahtuvat onnettomuudet, perdanajo-
onnettomuudet, kaistanvaihto-onnettomuudet ja jalankulkijaonnettomuudet. Automaatti-
nen hatajarrutusjarjestelma vahentaisi risteyksissa tapahtuvia onnettomuuksia 28,0 %,

peraanajoja 27,7 % ja jalankulkijaonnettomuuksia 28,4 %. (Masello et al. 2022)

Fildes et al. (2015) tutkivat myds automaattisen hatajarrutusjarjestelman potentiaalia va-
hentaa liikenneonnettomuuksia. Tutkimuksessa keskityttiin peraanajo-onnettomuuksiin.
Tutkimus toteutettiin kuudessa eri maassa, joita ei mainittu salassapitosyista. Osallistu-
neet maat olivat padasiassa Euroopasta. Tutkimus toteutettiin kokoamalla dataa osalli-
sina olleista maista. Kaikki data kerattiin kayttaen standardia analyysimuotoa, jotta tulok-
set pystyttiin yhdistamaan. Tulokseksi saatiin peraanajo-onnettomuuksien 38 % potenti-
aalinen vahentyminen. Tutkimuksessa ei tullut esille merkittdvaa eroa kaupunkien (<60

km/h) ja maaseudun (>60 km/h) nopeusalueissa. (Fildes et al. 2015).

Kuvassa 1 on esitetty mahdollinen onnettomuusmaarien vaheneminen, jos kaikissa ajo-
neuvoissa olisi asennettuna kyseiset ADAS-jarjestelmat. Kuvassa 1 vasemmalla puolella
on Yhdistyneiden kuningaskuntien kuusi yleisintd onnettomuustyyppia ja onnettomuuk-
sien lukumaarat vuonna 2019. Oikealla puolella on kuvattu arvioidut onnettomuusmaa-

rat, jos kaikissa ajoneuvoissa olisi ADAS-jarjestelmia.
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Kuva 1. Onnettomuusméérien vdhentdmisen mahdollisuudet Yhdistyneessé kunin-
gaskunnassa eri ADAS-jarjestelmien avulla. (Masello 2022)

Kuvasta 1 nahdaan, etta automaattinen hatajarrutusjarjestelma voisi vahentaa noin 6000
risteyksissa tapahtuvaa onnettomuutta, noin 4800 peraanajo-onnettomuutta ja melkein
2500 jalankulkijaonnettomuutta. Automaattisen hatajarrutusjarjestelman lisaksi kaista-
vahdilla on potentiaalia vahentaa kaistalta poistumisesta aiheutuvia onnettomuuksia yli
2500 kappaletta. Elektronisella vakauden valvontajarjestelmalla on potentiaalia vahen-
taa luisto- ja kaatumisonnettomuuksia melkein 2400 kappaletta. Katveavustimella puo-
lestaan on potentiaalia vahentdd kaistanvaihto-onnettomuuksia noin 260 kappaletta.
(Masello 2022)

Euroopan unionin rahoittamassa PROSPER-projektissa tutkittiin, miten alykas nopeus-
avustin voi parantaa liikenneturvallisuutta. Tutkimuksen mukaan markkinaldhtbisessa
skenaariossa alykkaalla nopeusavustimella on potentiaalia vahentda kuolemaan johta-

via onnettomuuksia 19-28 % riippuen maasta. Saannellyssa skenaariossa vahennykset
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voisivat olla jopa 26-50 %. (European Commission 2018) Lisaksi Alankomaissa tehdyn
tutkimuksen mukaan alykas nopeusavustin voisi vahentaa onnettomuuksista seuraavaa

sairaalahoitoa saavien maaraa 15 % ja kuolemia 21 %. (Loon & Duynstee 2001)

ADAS-jarjestelmat voivat lisata likenneturvallisuutta monella tapaa, mutta myos niiden
toimintaan ja tehokkuuteen vaikuttaa monet asiat, kuten kuljettajan kaytos ja ympariston
olosuhteet. Esimerkiksi automaattinen hatajarrutusjarjestelma toimii paremmin kirkkaalla
saalla ja kuivalla tielld. Kirkkaalla saalla jarjestelma tunnistaa ajoneuvon edessa olevan
esteen paremmin kuin lumisateella, jolloin lumi voi peittda sensorin. Kuiva tie auttaa
my0s jarjestelmaa jarruttamaan tehokkaammin, koska kuivalla tielld on parempi kitka-

kerroin kuin maralla tielld. (Masello et al. 2022)
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5. SUKUPUOLTEN EROT KULJETTAJAA
AVUSTAVIEN JARJESTELMIEN KAYTOSSA

Saksassa Munchenin metropolialueella tehdyn tutkimuksen mukaan miehet kayttavat
ADAS-jarjestelmia keskimaarin enemman kuin naiset. Vuonna 2020 mieskuljettajista
50,8 % kayttivat ADAS-jarjestelmia ja naiskuljettajista vain 35,0 % kayttivat ADAS-jarjes-
telmia. Tutkimus toteutettiin kyselylla ja siihen osallistui 101 henkil6a, joista naisia oli 40
ja miehia 61. Tutkimuksessa kuljettajat luokiteltiin ADAS-jarjestelmia kayttaviksi, jos he
kayttivat vahintdan kahta neljasta tutkitusta ADAS-jarjestelmastad omissa autoissaan. Lo-
put luokiteltiin ei ADAS-jarjestelmia kayttavien ryhmaan. Tutkimuksessa ei mainittu, oliko
kaikkien osallistujien autoissa asennettuna ADAS-jarjestelmia. Tutkimuksessa tutkitut
ADAS-jarjestelmat ovat seuraavat: hatajarrutusjarjestelma, mukautuva vakionopeuden-
saadin, katveavustin ja kaistallapitojarjestelma. Tutkimuksessa saatiin selville, etta
ADAS-jarjestelmia kayttavien henkildiden ryhmassa on miesten ja naisten valisia eroja.
(Hagl & Kouabenan 2020) Kuvassa 2 on esitetty tutkittujien ADAS-jarjestelmien kayttojen

eroja sukupuolten valilla.

80,6 %

Hatdjarrustusjarjestelma (AEB)
71,4 %

0,
Mukautuva 77,4%

vakionopeudensaadin (ACC) 85.7%

58,1 %
Katveavustin (BSM)
35,7%

48,4 %

Kaistallapitojarjestelma (LKS)
64,3 %

H Miehet Naiset

Kuva 2. Munchenin metropolialueella tehdyn kyselytutkimuksen mukaan vuonna
2020 eri ADAS-jarjestelmien kaytté sukupuolten valilla (Hagl & Kouabenan 2020).
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Kuvasta 2 nahdaan, ettd miehet kayttivat enemman hatajarrutusjarjestelmaa ja kat-
veavustinta. Naiset puolestaan kayttivat enemman mukautuvaa vakionopeudensaadinta
ja kaistallapitojarjestelmaa. On kuitenkin hyva huomata, ettd ADAS-jarjestelmia kayttavia
henkil6ita tutkimuksessa oli vain 45 (31 miesta ja 14 naista). Pieni maara osallistujia voi

johtaa virheellisiin tuloksiin tai yleistyksiin.
Hatajarrutusjarjestelma (AEB)

Kuvasta 2 nahdaan, etta ADAS-jarjestelmien kayttajista suurin osa kaytti hatajarrutusjar-
jestelmaa. Miehet kayttivat hatajarrutusjarjestelmaa enemman kuin naiset. Miehista jar-
jestelmaa kaytti 81 % ja naisista 71 %. (Hagl & Koubenan 2020)

Mukautuva vakionopeudensaadin (ACC)

Mukautuvan vakionopeudensaatimen kaytossa miehet valitsevat lyhyemman turvavali-
asetuksen kuin naiset. Tama voi myds johtaa suurempaan maaraan FCW-varoituksia
miehilld. (Rezaei et al. 2021) ADAS-jarjestelmia kayttavien henkildiden keskuudesta
suurin osa kaytti mukautuvaa vakionopeudensaadintd. Kuvasta 2 nahdaan, etta naiset
kayttivat mukautuvaa vakionopeudensaadintd enemman kuin miehet. Naisista 86 % ja

miehista 77 % kaytti mukautuvaa vakionopeudensaadinta. (Hagl & Kouabenan 2020)
Katveavustin (BSM)

Kuvasta 2 nahdaan, etta katveavustimen kaytdssa oli sukupuolten valilld suuri ero. Mie-
histd huomattavasti suurempi osuus (58 %) kaytti katveavustinta. Naisista katveavus-
tuinta kaytti vain 36 %. (Hagl & Kouabenan 2020) Toisaalta Lin et al. (2015) tekemassa
tutkimuksessa katveavustimen kaytossa ei havaittu suuria eroja sukupuolten valilla. Tut-
kimus toteutettiin Kiinan paakaupungissa Pekingissa, ja siihen osallistui 30 henkilda,
joista naisia oli 11 ja miehid 22. Tutkimuksessa osallistujat ajoivat tietyn reitin Pekingissa
ja vastasivat kyselyihin. Lisaksi osallistujien ajoa tarkkailtiin kameroilla. Katveavustimen
lisdksi tutkittiin etutdrmaysvaroituksia ja kaistavahdin kayttéa. Lin et al. (2015) teke-
massa tutkimuksessa on kuitenkin otettava huomioon pieni maara tutkimukseen osallis-

tuneita, joka voi johtaa virheellisille yleistyksille.
Kaistallapitojarjestelma (LKS)

Kuvasta 2 nahdaan, etta naiset kayttivat kaistallapitojarjestelmaa enemman kuin miehet.

Naisista jarjestelmaa kayttivat 64 % ja miehista 48 %. (Hagl & Kouabenan 2020)
Etutérmaysvaroitus (FCW)

Miehillda on usein suurempi ajonopeus ja pienempi pituussuuntainen etaisyys edella ole-

vaan ajoneuvoon kuin naisilla. Nama erot voidaan selittaa silla, ettd miehilld on tapana
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ottaa enemman riskeja liikenteessa. (Rezaei et al. 2021) Miehet myo6s alkavat jarrutta-
maan naisia myéhemmin, mika johtaa pienempaan pituussuuntaiseen etaisyyteen (Ku-
sano et al. 2015). Pienempi pituussuuntainen etaisyys johtaa suurempaan maaraan
FCW-varoituksia. Rezaein et al. (2021) tekemassa tutkimuksessa kaikissa tapauksissa
miehet saivat naisia enemman FCW-varoituksia. Lin et al. (2015) mukaan miehet aiheut-

tivat keskiméaarin 162 % enemman FCW-varoituksia kuin naiset.

Maltz & Shinar (2004) tutkivat etutérmaysvaroituksen vaikutusta kuljettajan suoritusky-
kyyn. Tutkimukseen osallistui 135 henkil6a, joista miehia oli 49 ja naisia 87. Osallistujat
olivat 21-31-vuotiaita ja kaikilla oli vahintdan kaksi vuotta ajokokemusta. Tutkimus to-
teutettiin ajosimulaattorilla. Tutkimuksesta saatujen tulosten mukaan naiset reagoivat
etutormaysvaroituksiin herkemmin kuin miehet. Naiset myds hidastivat nopeutta her-
kemmin saatuaan varoituksen. Tutkijoilla ei ollut selitysta naille tuloksille. (Maltz & Shinar
2004)

Kaistavahti (LDW)

Tulokset auton poikittaislikeen eroista sukupuolten valilla ovat ristiriitaisia. Son et al.
(2015) tekeman tutkimuksen mukaan naiskuljettajilla auton poikittaisliike oli suurempaa
kuin miehilla. Hollopeterin et al. (2012) tekeman tutkimuksen mukaan tilanne on pain-
vastainen. Ristiriitaiset tulokset voidaan selittaa silla, ettda ensimmainen tutkimuksessa
tutkittiin aitoja ajotilanteita ja jalkimmainen tutkimus perustui ajosimulaatioihin. Taman
vuoksi myds LDW-varoituksien maarasta on ristiriitaisia tuloksia. (Rezaei et al. 2021) Lin
et al. (2015) mukaan miehet aiheuttivat 25 % vahemman LDW-varoituksia kuin naiset.
Sonin et al. (2015) mukaan miehet taas aiheuttivat huomattavasti enemman LDW-varoi-
tuksia. Son et al. (2015) mainitsevat, ettd naiset saivat kaistalta poistumisvaroituksia 28
% enemman, kun LDW-varoitukset olivat kaytdssa verrattuna kontrolliryhmaan. Yksi syy
tadhan voi olla sukupuolten eroissa itsevarmuudessa ja ajotaidoissa. Naiset ovat epavar-
mempia ajotaidoistaan kuin miehet. (Son et al. 2015) LDW-varoituksista tarvitaan lisaa

tutkimusta, jotta voidaan paatya selkedan johtopaatdkseen.

Hagl & Koubenanin (2020) mukaan ADAS-jarjestelmien kaytdlla on vaikutusta riskien
havaitsemiseen liikenteessa. Henkil6t, jotka kayttavat ADAS-jarjestelmia nakevat toden-
nakoisyyden joutua riskialttin ajokayttaytymisen takia onnettomuuksiin pienempana.
ADAS-jarjestelmia kayttavat kokevat riskien hallittavuuden olevan suurempi kuin henki-
I6t, jotka eivat kayta jarjestelmia. Pienempi riskien havaitseminen voi johtaa ADAS-jar-
jestelmien kayttajien riskialttiimpiin ajokayttaytymiseen, joka puolestaan lisda onnetto-
muuksien maaraa. (Hagl & Koubenan 2020) Miehilla ja etenkin nuorilla miehilld on ta-

pana kayttaytya riskialttimmin liikenteessa kuin naisilla (Witt et al. 2019). Taman vuoksi



16

ADAS-jarjestelmilla ei valttdmatta aina ole positiivista vaikutusta liikenneturvallisuuteen.
Aiheesta ei kuitenkaan ole vielad tarpeeksi tutkimusta, jotta paastaisiin selkedan lopputu-

lokseen.

Rezaei et al. (2021) tekivat systemaattisen tarkastelun ADAS-jarjestelmien kayton suku-
puolieroista. Tutkimuksessa kaytiin 1api 27 artikkelia aiheesta. Tutkimuksen mukaan suu-
rimmassa osassa tapauksia miehet saa huomattavasti enemman varoituksia ADAS-jar-
jestelmiltd kuin naiset. Reagointiajassa ei sukupuolten valilld ole merkittavia eroja. Yli-
paataan mies- ja naiskuljettajien valilla ei ole merkittavaa eroa reagoinnissa ADAS-jar-
jestelmien antamiin varoituksiin. Vaikka miehet ja naiset kayttavat ADAS-jarjestelmia eri
tavalla, ei niilld ole huomattavaa vaikutusta miesten ja naisten valisiin liikenneturvalli-

suuseroihin. (Rezaei et al. 2021)

Lin et al. (2015) mukaan iélla ei ole huomattavaa vaikutusta ADAS-jarjestelmien varoi-
tusten maaraan. Nuoremmat kuljettajat (ikd 21-35 vuotta) arvostivat etutérmaysvaroi-
tinta enemman kuin vanhemmat kuljettajat (ikd 51-65 vuotta). Joissain liikennetilan-
teissa eri ikaryhmissa oli eroja varoitusten maarassa. Esimerkiksi vanhemmat kuljettajat

saivat nuoria kuljettajia enemman etutdrmaysvaroituksia moottoriteilla. (Li et al. 2015)
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6. PAATELMAT

Kaikista ADAS-jarjestelmista ei 16ytynyt tietoa sukupuolten eroista. Muun muassa alyk-
kaasta nopeusavustimesta ja ajovaloautomatiikasta ei 10ytynyt Iahteitd, joissa sukupuol-
ten valisia eroja olisi mainittu. Sen sijaan kaistavahdista ja etutdrmaysvaroittimesta 16ytyi
useita artikkeleita, joissa sukupuolten valisia eroja oli tutkittu. Miehet saivat enemman
etutormaysvaroituksia kuin naiset. Tulokset sukupuolten eroista kaistavahdin kaytosta
olivat ristiriitaisia.

Tietoa sukupuolten valisista eroista 16ytyi myds automaattisesta hatajarrutusjarjestel-
masta, mukautuvasta vakionopeudensaatimestd, kaistavahdista ja kaistallapitojarjestel-
masta. Miehet kayttavat enemman hatgjarrutusjarjestelmaa ja katveavustinta, kun taas
naiset kayttavat enemman mukautuvaa vakionopeudensaadinta ja kaistallapitojarjestel-
maa.

Miehilla on suurempi riski joutua onnettomuuksiin kuin naisilla. Miesten riski kuolla on-
nettomuuksissa on myds suurempi. Naisten ja miesten eroilla ADAS-jarjestelmien kay-
téssd ei ole huomattavaa vaikutusta sukupuolten valisiin liikenneturvallisuuseroihin.
ADAS-jarjestelmilla on kuitenkin potentiaalia vahentaa likenneonnettomuuksien maaraa

ylipaataan ja lisata liikenneturvallisuutta.

Tutkimukset sukupuolten eroista ADAS-jarjestelmien kaytdssa ovat rajallisia ja osassa
tulokset ovat ristiriidassa toisiensa kanssa. Tutkimukset myds keskittyivat paaasiassa
miesten ja naisten valisiin eroihin jarjestelmien kaytossa, mutta erojen vaikutuksia liiken-

neturvallisuuteen ei kasitelty paljoa.

ADAS-jarjestelmien kayton eroista eri ikaluokissa ei I0ytynyt paljoa tietoa. Loytynyt tieto
keskittyi suurimmalta osin vanhojen kuljettajien asenteisiin ADAS-jarjestelmia kohtaan ja

miten kuljettajat kayttavat jarjestelmia.

ADAS-jarjestelmien kayton eroista sukupuolten valilla ja eri ikdluokissa tarvitaan lisda
tutkimusta, jotta saadaan luotettavampia tuloksia. Téhan mennessa tehdyissa tutkimuk-
sissa osallistujamaarat eivat ole olleet kovin suuria. Tulevaisuudessa tehtavissa tutki-
muksissa olisi myos hyva olla suurempi maara osallistujia, jotta saataisiin tarkempaa ja

luotettavampaa tietoa.
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