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Ajoautomaation eri tasot...
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Kuski hoitaa kaiken "Jalat irti”

"Kadet irti, kirja esiin”

“Aivot narikkaan”,
kuskista matkustajaksi
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...kuljettajan ja jarjestelman eri vastuut...

SAE J3016™LEVELS OF DRIVING AUTOMATION

INTERNATIONAL.
LEVEL O A LEVEL1 LEVEL 2 E LEVEL 4 a
You are driving whenever these driver support features You are not driving when these automated driving
are engaged - even if your feet are off the pedals and features are engaged ~ even if you are seated in
Whhat does ::e you are not steering “the driver’s'seat”
uman in the
river” . z
dhavee tsosgg; You must constantly supervise these support features; When the feature These automated driving features
’ you must steer, brake or accelerate as needed to requests, will not require you'to toke
maintain safety you must drive over driving
These are driver support features These are automated driving features
These features These features These features These features can drive the vehicle This feature
are limited provide provide under limited conditions and will can drive the
to providing steering steering not opérate unless all required vehicle under
Wlflattdo thgss warnings and OR brake/ AND brake/ conditions are met all conditions
eatures do: momentary acceleration acceleration
assistance support to support to
the driver the driver
sautomatic *lane centering * lane centering «traffic jam slocal driverless +Same as
emergency OR AND chauffeur taxi level 4,
braking «podals/ but feature
Example «blind <00t ~adaptive cruise | «adaptive cruise Yeerin ¢an drive
Features JHIRG SPO control control at the steering e whore
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warning

«lane departure
warning

same time

viheel may. or
may not be
installed

inall
conditions

Kaavio: SAE, tiedote


https://www.sae.org/news/press-room/2018/12/sae-international-releases-updated-visual-chart-for-its-%E2%80%9Clevels-of-driving-automation%E2%80%9D-standard-for-self-driving-vehicles

...Operational Designh Domain (ODD) eli
suunniteltu toimintaymparisto...
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ODD-ominaisuus

Vayla

Nopeusalue

Piennar tai kadunreuna
Tiemerkinnat
Liikkennemerkit
Tiekalusteet

Destination

Manual| driving

Sadolosuhteet Vi 3 Hallinnan
HD-kartta ——— siirto
Satelliittipaikannus "
Tietoliikenne —Manual driving
Tietojérjestelma

Léhde: ALVAR-selvitys (2019, Kulmala et al.) Or Ig n
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...Ja eri sovellukset!
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Missa mennaan?
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Execution

A FOLLOWERS

Navigant Research Leaderboard: Automated Driving Vehicles, March 2019

CHALLENGERS CONTENDERS LEADERS

Daimler-Bosch \ GMtmEe \JWaymo

Renault-Nissan-Mitsubishi \\\Volkswagen Group

Alliance - I -\

BMW-Intel-FCA \ = Ford Autonomous

\ Vehicles
Hyundai Motor Group s / / ‘Aptlv

Volvo-Veoneer- / Toyota Intel-Mobileye
Ericsson-Zenuity Baidu
¢ Uber
o e May Mobility
NAVYA L
ARRE =y - Zoox
Tesla / I
Voyage Auto
>
Strategy

Kaavio: Navigant Research (Sam Abuelsamid) via Forbes


https://www.navigantresearch.com/reports/navigant-research-leaderboard-automated-driving-vehicles
https://www.forbes.com/sites/samabuelsamid/2019/03/14/picking-and-ranking-leaders-in-the-automated-driving-sector/#222a34df69aa

Missa mennaan?
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https://commons.wikimedia.org/wiki/User:Dllu
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0







Missa mennaan? Waymo \Y."4

Disengagement
Rate rer 1000 wies

1.26M

DIUIOH|DD) Ul UBALI(] SO|IN

1 poiskytkeytyminen /
18 000 km
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Missa mennaan?

Self-driving car companies upped their testing
on public roads last year.

Autonomous miles driven in California in 2017 and 2018

Waymo 452, BHA
Aurora H

Baidu d. 984

Uber H

Znox 2, 288

Apple B

GM Cruise 123, HHH
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The number of autonomous vehicles registered
to test in California went up, too.

Vehicles registered with the DMV to test on public roads in 2017 and 2018.

Waymo

Aurora d
Haidu &
Uber 21
Zoox 11
Apple 14
EM Cruise 1HS
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Missa mennaan?

—
» . g
Autonomy will always have some constraints.

It’s really, really hard.

You don't know what you don't know until — —_
you're actually in there and trying to do things. “ " It’s a very complicated problem and one of |
the more complicated engineering problems, I |
- John Krafcik, CEO, Waymo if not the most complicated engineering
| iLy/200E problem we’re trying to solve right now. “
- Chris Urmson, CEO, Aurora

| 23.4.2019

—
14 0 a .
We overestimated the arrival of autonomous vehicles.

Its applications will be narrow, what we call

geo-fenced, because the problem is so complex. “

- Jim Hackett, CEO, Ford
4/2019
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Mita ihmiset ajattelevat?

Automaattiautojen "hakeltyminen"
odottamattomissa tilanteissa

Toimivuus huonolla saalla/kelilla

Vikaantumisesta aiheutuvat
turvallisuusseuraukset

Suojaus hakkerointia vastaan

Vuorovaikutus jalankulkijoiden ja pyoréilijoiden
kanssa

Vastuukysymykset ajajan/omistajan kannalta

Vuorovalkutus el-automaattisten ajoneuvojen
kanssa

Yksityisyydensuoja

Oman ajotaitoni heikkeneminen
Automaattiautot eivat aja yhta hyvin kuin
kuljettajat

Automaattiautot ajavat huonommin kuin ajan
itse

Automaattiauton kaytén oppiminen

m Erittdin huolestunut ® Jonkin verran huolestunut ® Vahan huolestunut

TRAFICCOM Kuva: Miké automaattiajamisessa huolestuttaa, kuljettajat
~ (Traficomin tutkimuksia ja selvityksid 2/2019, linkki)


https://www.traficom.fi/sites/default/files/media/publication/Kuinka_turvallisia_automaattiautojen_Traficom_2_2019.pdf
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Baltic Sea Region

Raportti: Sohjoa Baltic European Legal Implementation Roadmap
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https://www.ikem.de/wp-content/uploads/2019/04/20190401_Sohjoa_Legal_Report.pdf

Talviolosuhteissa testaamista...

el Wesw v

E Kuva: Matti Kutila, VTT

~- -

Kuva: Teknolegian tutkimuskeskus VTT
- yre
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Kuva: Harri Kaartinen, MML, linkki



https://pbs.twimg.com/media/D3TB0GkW4AISrNS.jpg:large

-Eva: Eetu Rutanen,

Metropolia Robot Bus @AutomatedbusFl - May 14 "/
Cj Historical Moment in Kivikko, #Helsinki RobotbusLine 94R starts operating on
14th May 2018 by @metropolia as addition to @HSL_HRT public transport
services. More @automatedbusF| #robobus @mySMARTLife eu Public voted
design for the bus, check spark.adobs V2

Urbaaneja
"sukkuloita”


https://twitter.com/AutomatedbusFI/status/1121083740883750912

Letka-ajokokeiluja suunnitteilla...

— Y




Scania and Ahola Transport
agree on semi-autonomous
platooning

7 MARCH 2018

Scania announces a partnership agreement with Finnish company Ahola
Transport to implement new transport technologies on Nordic roads. This
marks the first customer agreement in Europe for semi-autonomous truck
platooning on public roads. The partnership will also focus on developing
other new transport technologies related to driver assistance.




Moottoritiella ilman kuljettajaa litkkuvat rekat

I Rajoitettu toimintaymparisto (ODD) I

NEW MEXI

o
Long Beach Gila National
Forest

BAJA

W Human Driver

msm Self-Driving |

l)) emBARK i =
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Ongelmallisia tilanteita, revisited

Traffic Lights Road Debris
From easy to impossible From small to big - from soft to hard

Heavy Rain/
Snow/Fog

Low Friction




ODD kaytannossa — tason 2 kaista-avustin

telma auttas pitamasn avton kaistan keskells kohdistamalla jatkovaens avostavas | BENESGENERSETN IR ETNFI ERER G EEE R RN EGE R R EAG N R R R
MHuom: A\ tan \ ' ‘ Iin A e ehk kalk } wtilan Kuljettaja ohjaa autoa, jarruttaa autoa tai painaa kaasupoljinta tunnistettavasti ja aktiivisesti.
2 ; ‘ Vilkku on kytkettyna paalle.
G ‘ ' Jokin ajoturvallisuusjarjestelma, esim. ESP®, aktiivinen jarrutusavustin tai aktiivinen katveavustin, suorittaa korjaavan
‘lIIIIIllII;‘I"II;IIII’I’IIII.IIIIIII.I.II;;ll;IIII.I’I\IIIIII'III';IIIIIIIIIIIIII. }\drld()“
: . { { | , tett ukaut vak IDe| vat in | \ : Ajotapa on urheilullinen, kaarrenopeus suuri tai kithdytys voimakasta.
= * Jarjests na (see i ' . ESP® on kytketly pois padlla
E : ’. do hja Ao g g E Autolla vedetaan perdavaunua ja sahkoliitanta peravaunuun on muodostettu oikein,
*anmnmnn -‘ -'-, T -'- " -'- AN EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEES jos jarjestelma on havainnut renkaan painehavion tai renkaan vaurioitumisen ja asiasta on ilmoitettu naytossa.
Huom: J& p 4201 y tai anturi on estynvt
Seuraavissa tilanteissa jarjestelma voi toimia rajoitetusti tai se ei toimi valttamatta lainkaan:
Kaistanpitoavustimen kytkeminen paalle ja pois
: Kun nakyvyys on heikko, esim. ajoradan nittamatioman valaistuksen tai voimakkaasti vaihtelevien varjo-olosuhteiden
¢ naytto nestyy limail vuoksi tai sateen, lumen, sumun tai roiskuvan veden haitatessa nakyvyytta
Kui tel n kavt f ki n Jutt jastelr t Esimerkiksi vastaan tuleva liikkenne, suora auringonsateily tai heijastukset haikaisevat.
‘ Tuulitasi on likaantunut monitoimikameran alueelta tai kamera on huurtunut, vaurioitunut tai jonkin peitossa.
' : } ' ‘ v atonl doads Ajokaistalla ei ole reunamerkintoja tai ajokaistalla on useampia reunamerkintoja, jotka eivat ole yksiselitteisia, esim.
hi tt jestelm  kayto kohdist tkuv vUST f y tydmaa-alueella.
" llabn &i \ : : : Hisia b Ajokaistamerkinnat ovat kuluneet, tummat tai esim. lian tai lumen peitossa.
Etaisyys edella ajavaan ajoneuvoon on liian pieni, eika kaistan reunamerkintdja voida 1asta syysla tunnistaa.
eummm _ I_ _ . _ I __ _‘ . __ . _ _I_{_'_ _' _-_I —_— _ T TITIITITIIE Ajokaistamerkinnal muuttuval nopeasti, esim. kaislojen haarautuessa, yhdistyessa tai risteylyessa
; e ¥ ! I I ‘ : ‘: Ajorala on hyvin kapea ja mutkainen
e g 3 ! \ ’ ' ’ ' tark . . . . Autot, joissa on ajoavustinpaketti tai ajoavustinpaketti Plus: Aktiivinen kaista-avustin valvoo eri alueita auton ymparilla
E : | . ' kent | kvee . ' ( N : { . tutkatunnistimien avulla. Jos takapuskurissa olevat tutkatunnistimet ovat likaantuneet tai lumen peitossa, jarjestelma voi
. | I y k E toimia rajoitetusti tai se ei valttamatta toimi lainkaan. Jos jarjestelma havaitsee esteen omalla ajokaistalla, se ei suorita
s * Varapyora Kaytlossa o kaistalla ajoa korjaavaa jarrutussaatoa.

..IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII‘
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Paatoksenteko voi olla vaikeaa hyvassakin kelissa







Oliko se pyorailij

a?

* Hankalan muotoinen tunnistettavaksi
* Laatikkomaiset muodot helpompia
* Reput ja laukut lisaavat hankaluutta

* Reitin ennustaminen myos vaikeaa

* Yksi parhaista algoritmeista (Deep3DBox)
tunnistaa 74% pyorista testikuvissa, 59%
oikean asennon/suunnan

“I'd estimate that Autopilot classified ~30% of other cars, and 1% of bicyclists. Not being able to classify objects
doesn’t mean the tesla doesn’t see that something is there, but given the lives at stake, we recommend that people
NEVER USE TESLA AUTOPILOT AROUND BICYCLISTS!” L&hde: https://insideevs.com/tesla-autopilot-threat-cyclists/



https://insideevs.com/tesla-autopilot-threat-cyclists/

ODD kyytipalvelulle, case Lyft

* Tieda missa ajat

A
* Matala ajonopeus $ E xl
* Ei pyorakaistoja VEHICLE INSURANCE MAINTENANCE
PAYMENTS

* Ei hankalia risteyksia

v

/o

FUEL PARKING REGISTRATION

- kyytipalvelun ODD ED

$9,000 Annual Cost Per Vehicle

L 8- 0 e
%
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Kuvat: Nadeem Sheikh, Lyft (pdf)


http://auvsilink.org/AVS2018/Plenary/0930-0945_Tue_Nadeem_Sheikh.pdf

Miten homma etenee?
Automation Level

Level 5: Fully Automated
Full Automation Passenger Cars
L —

Level 4:
High Automation
P
Level 3: Highway Chauffeur > po\\“’
Conditional e\opﬁ‘e
Automation Traffic Jam Chauffeur We ge
SERRAE ‘“d\(p\
Level 2: Traffic Jam Assist
Partial Automation Parklng Assist
Adaptive Cruise Control
Level 1: 3top 860
Driver Assistance e Kesping Aswist
Lane Change Assist
Parking assist
Level 0: Lane Departure Warning
No Driving Blind-spot Warning
Automation, support Forward Collission Warning
beyond human ABS, ESC
capability to act Emergency Brake

Passenger Cars: M1 category

— ”~
T R’\'I' ' CvM Kuva: Eri automaatiosovellusten markkinoille tuleminen, henkiléautot (ERTRAC, 2019, linkki)


https://www.ertrac.org/uploads/documentsearch/id57/ERTRAC-CAD-Roadmap-2019.pdf

Miten homma etenee?

Highway autopilot - share of new vehicles (%)
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TRATI| CC M Kuva: IVIOOtlTOI'ItIepI/OtIn osuus Suomes.sa myydylsta uusista autoista, arvio
(ALVAR-selvitys, Kulmala et al., 2019, linkki)


https://www.traficom.fi/sites/default/files/media/publication/EU_EIP_Impact_of_Automated_Transport_Finland_Traficom_6_2019.pdf
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Kiitos!

eetu.pilli-sihvola@traficom.fi
www.traficom.fi
@TraficomFinland
@EPilliSihvola




