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Lyhenteet

DOCTOR Alankomaissa kaytdsséa oleva konfliktimenetelma
ICTCT International Cooperation on Traffic Conflict Techniques
PET Post Encroachment Time

TA Time-to-Accident, "aika onnettomuuteen”

TTC Time-to-Collision, "aika térmaykseen”



1. Johdanto

1.1 Onnettomuusaineistojen hyddyntaminen
lilkkenneturvallisuuden mittaamisessa

Liikenneturvallisuusanalyyseissd kaytetdan perinteisesti pédasiallisena lahtdai-
neistona onnettomuustilastoja, joiden avulla liikenneturvallisuutta mitataan liiken-
neonnettomuuksien lukumaaran, vakavuuden ja seurausten perusteella. Tallainen
historiatietoon perustuva turvallisuustason seuranta on hyddyllista kansallisella ja
alueellisella tasolla. Sitd kutsutaan kuitenkin reagoivaksi ("reactive”) toiminnaksi,
eli pitdd tapahtua ja raportoida huomattava méaéara onnettomuuksia, ennen kuin
tietylla alueella tai paikassa oleva ongelma havaitaan ja siihen voidaan puuttua
turvallisuustoimenpiteillé& (Archer, 2005; Lord & Persuad, 2004).

Onnettomuusaineistojen hyddyntdmisen haasteista on keskusteltu alan kirjalli-
suudessa runsaasti ja niitd on tunnistettu seuraavasti (mm. Laureshyn ym., 2010;
Archer, 2005; Svensson, 1998; Kulmala, 1983):

1. Onnettomuuksien satunnaisuudesta ja harvinaisuudesta aiheutuvat ongelmat

Onnettomuustilastojen hyoddyntdamisen ongelmana on tilastollisia analyyseja
varten tarvittavan laajan onnettomuusaineiston kerddminen (lukumaaréssa ja
vuosissa). Tama johtuu pddasiassa siitd, ettd i) muihin liikennetapahtumiin verrat-
tuna onnettomuudet ovat erittéin poikkeuksellisia tapahtumia, koska ne syntyvét
useiden ei-toivottujen tapahtumien seurauksena, joiden toteutumisen todennakoi-
Syys on pieni, ja ii) onnettomuudet ovat harvinaisia, mink& johdosta on erittéin
hankalaa perustaa yksittédisen paikan onnettomuustilanteen analyysia pelkéstaan
siella tapahtuneisiin onnettomuuksiin. Esimerkiksi jonkin tietyn toimenpiteen turval-
lisuusvaikutuksia selvitettdessa eri ajanjaksojen onnettomuusluvut voivat vaihdella
suuresti, vaikka onnettomuuksien odotusarvo eli turvallisuus pysyisikin koko ajan
samana. Koska onnettomuudet ovat harvinaisia, vaikutusten arvioimiseksi sama
toimenpide toteutetaan useassa kohteessa ja paatelmat toimenpiteen turvallisuus-
vaikutuksista perustetaan usean vuoden onnettomuusmaaran muutoksiin. Onnet-
tomuustietojen kerdaminen ja hyddyntaminen usean vuoden ajalta on kuitenkin
haasteellista, koska useat tekijat (esim. likennem&arat ja muut olosuhteet) voivat
muuttua tarkastelujakson aikana olennaisesti.



2. Onnettomuustilastojen huono peittavyys ja edustavuus seka tilastojen tietojen
puutteellisuus

Onnettomuustilastojen hyddyntdmisen ongelmana on, ettei laheskdan kaikkia
tapahtuneita onnettomuuksia raportoida poliisille. Raportoinnin taso vaihtelee
usein onnettomuuden seurausten ja siind osallisena olleiden tienkayttajien mu-
kaan. Elvikin ym. (2009) mukaan keskim&arin 95 % kuolemaan, 69 % vakavaan
loukkaantumiseen ja 27 % lievaén loukkaantumiseen johtaneista tieliikenteen
onnettomuuksista raportoidaan virallisiin tielikenteen onnettomuustilastoihin.
Suomessa kuolemaan johtaneiden onnettomuuksien osalta peittavyys on Liiken-
neturvan (2016) mukaan 100 %. Henkilévahinkoon johtaneista tielikenneonnet-
tomuuksista poliisin tietoon tulee 20-30 % (Liikenneturva, 2016; Kautila & Seime-
18, 2012). Tienkayttajaryhmittéisesté tarkastelusta nahdaén, etté parhaiten rapor-
toidaan auto-onnettomuuksia seka jalankulkijoiden ja muiden tienkayttéjien valisia
onnettomuuksia. Raportoimattomuus on yleistd mm. polkupyoréilijdiden yksit-
taisonnettomuuksissa.

3. Onnettomuuksissa mukana olleiden tienkayttdjien onnettomuutta edeltavasta
kayttaytymisesta on harvoin saatavilla tietoa

Useissa tapauksissa onnettomuustilastot sisaltavat hyvin vahan laadullista tietoa
onnettomuuteen johtaneista syisté. Poliisien kokoamat onnettomuustilastot sisal-
tavat usein hyvin vahan tietoa esimerkiksi tienkayttajien kayttaytymisesta tai on-
nettomuuspaikan yksityiskohdista. Siten kuljettajan kayttaytymisen ja turvallisuu-
den vélisen yhteyden ymmartaminen voi olla hyvin haasteellista pelkéstaan polii-
sin onnettomuusilmoitusten perusteella.

Edella mainitut haasteet osoittavat, ettd liikenneturvallisuusanalyyseja tehtdessa
on selked tarve nopealle, informatiiviselle ja resurssitehokkaalle menetelmélle,
jolla pystytédan arvioimaan liikenneturvallisuutta tietynlaisissa liikennetilanteissa tai
-paikoissa ilman onnettomuusaineistoja tai siten, ettd onnettomuusaineistot vain
tukevat analyysia (Archer, 2005). Ratkaisuksi tdhan tilanteeseen on ehdotettu, etta
likenneturvallisuusanalyysien tekemisessa hyddynnetddn onnettomuuksia (osit-
tain tai kokonaan) kuvaavia epasuoria mittareita, kuten liikenneturvallisuusindi-
kaattoreita (mm. Laureshyn ym., 2010). Epasuoralla viitataan siihen, ettd nama
mittarit eivat perustu onnettomuuksiin vaan ennemminkin muihin liikenteessa
esiintyviin asioihin tai tapahtumiin, jotka ovat yhteydessa onnettomuuksiin ja joiden
perusteella kuvataan tietyn paikan turvallisuustilannetta tai prosessia, joka johtaa
onnettomuuksiin (Laureshyn, 2010). Indikaattorit auttavat tutkijoita muun muassa
(Laureshyn ym., 2010)
e arvioimaan liikenneturvallisuustilanteessa tapahtuvia muutoksia onnetto-
muuksia tehokkaammin ja lyhyemmassa ajassa
e tarkentamaan liikenneympariston ja riskin valista yhteytta
e ymmartamaan paremmin liikennekayttaytymisen ja riskin valista yhteytta
e ymmartdmaan paremmin prosesseja, jotka kuvaavat normaalia liikennetta
ja kriittisia tilanteita, joihin myds onnettomuudet kuuluvat.



Liikenneturvallisuuden mittaamiseksi on ehdotettu useita indikaattoreita, kuten
ylinopeuksia ajavien autoilijoiden tai rattijuoppojen osuutta liikennevirrasta tai
turvavyon ja pyorailykyparan kayton yleisyyttd (mm. Trafi, 2013). Laureshynin
(2010) mukaan useimmat ehdotetuista indikaattoreista pyrkivat kuvaamaan joko
onnettomuuden todennakdisyytta tai kuolemien ja loukkaantumisten todennakoi-
syytté onnettomuuden sattuessa. Haasteena on, etté hyvin harvojen indikaattorei-
den yhteys onnettomuuksiin on pystytty todentamaan. Indikaattoreita kéytetédankin
usein paaasiassa turvallisuustilanteen seurannassa eika niilla pyrita selitdmaan
onnettomuuksia edeltdvaa kayttaytymista. Laureshyn (2010) pitaékin likennekon-
flikteja parhaana turvallisuusindikaattorina, koska niiden avulla saadaan kuva
tienkayttajien kayttaytymisesta sekd konfliktissa osallisena olevien tienkayttgjien
vuorovaikutuksesta.

Onnettomuusaineistojen hyoddyntédmisen liséksi konfliktimenetelm&a voidaan
verrata liikenteen havainnointiin. Havainnointi voi kohdistua mm. punaista valoa
pain ajamiseen, suuntamerkin nayttdmiseen, heijastimen kayttamiseen yms. (Lii-
kenneturva 2015). Molemmissa menetelmissa liikennettd havainnoidaan syste-
maattisesti (esim. lomakkeita hyddyntdmalld) ja maarallisten kriteerien avulla.
Selvana erona on sen sijaan se, ettd havainnointi kohdistuu yleensa kayttaytymi-
seen, jolla ei ole yksittéisessa tilanteessa selkeda linkkia onnettomuuden tapah-
tumiseen, kun taas konfliktimenetelmésséa yhteys kuuluu perusoletuksiin. Konflik-
timenetelmén keskitssa onkin onnettomuutta lahella olevien tilanteiden tunnista-
minen. Liséksi jos liikenteen havainnointia ei tehda systemaattisesti, tulokset voi-
vat olla epaluotettavia tai jopa harhaanjohtavia. Saatujen tulosten luotettavuus
karsii esimerkiksi tilanteessa, jossa verrataan kahta eri kohdetta, joiden liikenne-
maarat eivat ole samansuuruisia (Luoma, 1994).

1.2 Konfliktimenetelma

Konfliktimenetelm& on turvallisuusorientoitunut systemaattinen kayttaytymistieto-
jen tarkkailumenetelm&. Konfliktimenetelméssa liikkenteen turvallisuutta mitataan
tarkkailemalla liikennetta ja kirjaamalla havaittujen vaarallisten tilanteiden (konflik-
tien ja potentiaalisten konfliktien) lukum&éria ajantasaisesti. Siksi menetelma
mahdollistaa onnettomuustutkimuksia selvasti nopeamman aineiston keruun.
Menetelméan oletuksena on, etté ennalta méaariteltyjen konfliktien lukumaéra tietyssa
likennetilanteessa korreloi samassa tilanteessa tapahtuvien liikenneonnettomuuksi-
en lukumaaran kanssa, mistd on myds nayttda (Rauhala, 1972). Rauhala (1972)
vertasi tarkkailunsa tuloksia samoissa liittymissa kolmen vuoden aikana sattuneisiin
onnettomuuksiin ja sai niiden valille varsin selkean riippuvuuden (Kuva 1).
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Kuva 1. Paliisiin tietoon tulleet onnettomuudet ja konfliktien lukumaarat kah-
dessatoista liittymassa (Rauhala, 1972).

Konfliktimenetelméassa hyoddynnetdéan liikkenneturvallisuusindikaattoreita, joilla
kuvataan turvattoman vuorovaikutuksen ja lahesonnettomuuksien ominaisuuksia
niiden ajallisen laheisyyden ja valimatkan perusteella (Archer, 2005). Indikaatto-
reiden kéytdn etuna on niiden resurssitehokkuus (seka ajallisesti etta rahallisesti),
koska kriittisia tilanteita ja lAhesonnettomuuksia tapahtuu tietyissé pisteisséa use-
ammin kuin onnettomuuksia ja siten havaintojaksot voivat olla suhteellisen lyhyita
tilastollisten tulosten saamiseksi (Archer, 2005). Kaytdnndssa tarvitaan pdaivia tai
viikkoja useiden vuosien sijaan. Tietyn kohteen turvallisuustason maérittdminen
konfliktimenetelmalla on myds onnettomuustilastojen analyysia eettisempéaé, kos-
ka turvallisuusongelmiin voidaan puuttua jo ennen kuin onnettomuuksia paasee
edes tapahtumaan (Kocarkoca, 2012).
Konfliktimenetelm&é voidaan kayttéa ja on kaytetty erityisesti seuraavanlaisissa
tarkasteluissa (Kulmala, 1983):
o liikenneymparistoon tehtyjen muutoksien ja toimenpiteiden vaikutusten sel-
vittdminen
e tietyn rajatun liikenneympariston (esim. littymén tai suojatien) turvallisuu-
den ja turvallisuusongelmien analysointi ja parannustoimenpiteiden esitta-
minen
e perustietojen hankkiminen kayttaytymisesta liikenteessa ja onnettomuuksia
lahelld olevissa tilanteissa (ks. luku 4.1).

Konfliktimenetelmén on havaittu soveltuvan erityisen hyvin tarkasteluihin, joissa
halutaan véalitonta tietoa lilkkenneymparistossa toteutettujen rakenteellisten tai
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likenteen ohjaukseen kohdistuneiden toimenpiteiden vaikutuksista. Talléin toi-
menpiteiden vaikutukset voidaan selvittda ennen—jalkeen-konfliktimittausten avulla
tai vertailemalla tutkimuskohteessa kerattyja tuloksia kontrollikohteen tilanteeseen.

1.3 Tutkimuksen tavoitteet

Tutkimus kaynnistettiin, koska ulkomaisten kokemusten perusteella konfliktimene-
telman nykyaikaiset aineistonkeruumenetelmat tarjoavat uusia mahdollisuuksia,
joita Suomessa ei toistaiseksi ole hyddynnetty. Siten tdméan tutkimuksen tavoittee-
na oli

o laatia katsaus konfliktimenetelméan kehityksesta ja nykytilasta

¢ arvioida konfliktimenetelmén tulevaisuuden sovelluskohteita Suomessa.
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2. Tutkimusmenetelma

Kirjallisuuskatsauksen aineisto koostui seuraavista osista:
e |ICTCT-ryhméan (kansainvédlinen konfliktimenetelman tutkijoiden yhteistyo-
verkosto) verkkosivuston aineisto
e Science direct -tietokanta, joka sisaltaa tieteellisia artikkeleita eri alojen
lehdista
e ohjausryhman osoittama lisékirjallisuus.

Kirjallisuuskatsauksessa tarkasteltiin erityisesti konfliktimenetelmén kehittymista,
konfliktien suhdetta muuhun liikenteeseen, konfliktien méaéarittamista, konfliktiai-
neiston keraamista seka konfliktimenetelmén sovelluskohteita.

Konfliktimenetelmén lupaavia sovelluskohteita Suomessa arvioitiin tydpaja-
tydskentelynd. Kirjallisuuskatsauksen yhteenveto lahettiin tyopajan osallistujille
tutustuttavaksi ennen tydpajaa. TyOpajassa kasitellyt aihekokonaisuudet olivat
tieliikenteen ajoneuvolaitteet ja likenneymparistd, rautatieliikenne ja meriliikenne.
Osa-alueiden muodostamiseen vaikuttivat kirjallisuuskatsauksen loydokset seka
yleinen kasitys liikenneturvallisuusongelmista seka liikennejarjestelmasta.
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3. Konfliktimenetelman kehittyminen

Seuraavissa luvuissa on kuvattu lyhyesti konfliktimenetelman historiaa yleisesti ja
Suomessa seka konfliktimenetelman kayttdperiaatteita ja kayttoon liittyvia haasteita.

3.1 Yleinen historia

Konfliktimenetelm&a sovellettiin tielikenteessd ensimmaisen kerran Yhdys-
valloissa 1960-luvun lopulla, jolloin General Motorsin (GM) toteuttamassa tutki-
muksessa selvitettiin tiettyja risteyksia tarkkailemalla, joutuivatko heidan yhtionsa
valmistamat autot muiden yhtididen valmistamia autoja useammin vaaratilantei-
siin. Perkinsin ja Harrisin (1967) kayttdméassa menetelmésséa havainnoitiin ja rekis-
terditiin autojen vdlisia vaarallisia vuorovaikutuksia, joissa potentiaalinen tormays
véltettiin vaistoliikkeen avulla. Konfliktiksi luettiin kaikki tilanteet, joissa vuorovaiku-
tustilanteissa jarrutettin (maaritettiin jarrutusvalojen syttymisen perusteella) tai
vaistettiin. Tulosten mukaan General Motorsin autot eivat joutuneet muita autoja
useammin konfliktitilanteisiin, mutta menetelman havaittiin soveltuvan mm. liitty-
mien turvallisuuden arviointiin (Svensson, 1998; Kulmala, 1986).

Kiinnostus GM:n menetelm&én oli suuri, ja sen innoittamana konfliktimenetel-
maa alettiin 1970-luvulla kehittdd yhtdaikaisesti useassa eri Euroopan maassa
seka Yhdysvalloissa, Kanadassa ja Israelissa joko GM:n kehittamalla menetelmal-
Ia tai uusina itse kehitettyind versioina (Asmussen, 1983).

Konfliktimenetelmén yleistymisen jalkeen huomattiin nopeasti, etta yhteistydlle
olisi tarvetta erityisesti aineistojen vaihtamiseksi sekd madritelmien ja menetelméan
kehityksen vertaamiseksi. Siten 1970-luvun lopulla perustettiin kansainvélinen
konfliktimenetelméan kayttajien yhteistydelin ICTCT, joka toi yhteen aiheen parissa
tydskentelevia tutkijoita ja tutkimuslaitoksia yli kymmenesta maasta ja mahdollisti
aiheesta kaytavan tiedonvaihdon (Kulmala, 1986). ICTCT:n tarkoitus on edistéda
konfliktimenetelméan kayttda ja kehittdd menetelmaa edelleen. Ensimméinen kan-
sainvalinen konfliktitydpaja pidettiin Oslossa vuonna 1977 (Amundson & Hydén,
1977), ja siella eri maiden tutkijat paatyivat yhteiseen konfliktin maaritelmaan:

"Konflikti on havaittavissa oleva tapahtuma, jossa kaksi tai useampia tienkayttajia

lahestyvét toisiaan tilassa ja ajassa siten, ettd tormayksen vaara on olemassa jos
heidan liikeratansa pysyvat muuttumattomina.”
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Eri maissa kaytettyjen konfliktimenetelmien kirjo oli varsin suuri, ja sen takia
ICTCT on jarjestanyt menetelmien kalibroimiseksi kolme yhteistutkimusta, joista
suurin jarjestettiin Malmdssa vuonna 1983. Malmoéssa tehdyn tutkimuksen mukaan
eri maiden menetelmilla havaitut konfliktien lukuméaérat erosivat toisistaan selvasti,
mutta eri menetelmilla saadut tulokset antoivat yhtenevan kuvan tutkimuskohtei-
den turvallisuudesta ja niissa esiintyvien turvallisuusongelmien poistamiskeinoista.
(Grayson, 1984; Kulmala, 1993.)

Vaikka konfliktimenetelmé&lla onkin paljon etuja, sen kayttd on 1980-luvun
jalkeen jaanyt varsin vahaiseksi sekd Suomessa ettd muualla maailmassa. Osal-
taan siihen ovat vaikuttaneet menetelmén validiteettiin ja luotettavuuteen liittyvét
ongelmat (Archer, 2005), mutta paaasiallisena syyna on pidetty menetelmén kay-
ton kalleutta (Kulmala, 1986). Havainnoijia vaaditaan yleensa kaksi ja mittauksia
joudutaan yksittiisessa kohteessa tekem&an yleensa useiden pdivien ajan. Jos
samalla kaytetddn kuvanauhuria, tulee runsaasti lisékustannuksia kuvanauhojen
analysoinnista. (Kulmala, 1986.)

Viime vuosina konfliktimenetelm&é onkin kehitetty automatisoiduksi siten, etta
seka konfliktien ja potentiaalisten konfliktien tunnistaminen etté analysointi kuva-
nauhoilta tapahtuisivat automaattisesti. Tavoitetta ei ole saavutettu, mutta tassa
raportissa pyritdan kuvaamaan viimeaikaisia kehitysaskelia.

3.2 Menetelman kayttd Suomessa

3.2.1  KonfliktimenetelIman kayttd 1970- ja 1980-luvuilla

Konfliktimenetelm&é sovelsi Suomessa ensimmaisen kerran Rauhala (1972), joka
kehitti tydssaan liikkenteen tarkkailumenetelman, jonka avulla kerattiin systemaatti-
sesti tietoa ihmisten ajokayttaytymisesté taajama-alueen ulkopuolisissa liittymissa.
Rauhalan kayttama konfliktimenetelma perustui Perkinsin ja Harrisin (1967) kau-
punkiolosuhteisiin kehittdmaan konfliktimenetelméan, jota Rauhala laajensi myos
maaseutuolosuhteisiin soveltuvaksi. Rauhalan tutkimuksessa konfliktiksi méaaritel-
tiin tapahtumat, joissa ihmisen todellinen ajokayttaytyminen poikkesi suunnitellusta
optimaalisesta ajokayttdytymisestd. Rauhala luokitteli konfliktit kolmeen péaaryh-
maan: (i) etuajo- (paatietd suoraan ajava joutuu jarruttamaan tai vaistamaan toi-
sen ajoneuvon takia), (i) perddnajo- (jalkimmainen jarruttaa tai vaistaa littymassa
edelld ajavan takia) ja (iii) liikennerikkomuskonfliktit (esim. sulkuviivarikkomus,
reunaviivan ylitys, ohitus, ryhmittymisvirhe yms.). Konfliktien tunnistaminen tapah-
tui pddasiassa ajolinjojen tai jarrutusvalojen syttymisen perusteella. Rauhalan
tutkimuksessa keskimaarin joka kahdeksas liittyman |api ajanut ajoneuvo joutui
konfliktiin (esim. jarrutus, vaistoliike tai liikennerikkomus).

Menetelméan kayttoa jatkettiin Tie- ja vesirakennushallituksessa (TVH) melko
aktiivisesti aina 1970-luvun lopulle asti (mm. TVH, 1982), jolloin menetelman kay-
tostd vastuussa oleva henkild siirtyi toisen tydnantajan palvelukseen (Kulmala,
1993). 1980-luvulla menetelméan kayttdé TVH:ssa oli satunnaista.
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VTT:ssa konfliktimenetelmaa sovellettiin aluksi vuonna 1974 kehitetyssa ris-
teysliikenteen simulointimallissa, jossa konflikteja kaytettiin matka-aikojen, jonojen
ym. tekijoiden liséksi yhtend littymén toimintaa kuvaavana tunnuslukuna, joiden
perusteella arvioitiin littyman turvallisuutta (Kulmala, 1993). Simulointimalli suunni-
teltiin taajamaoloihin, ja Helsingin kaupunki oli mukana sen kehitystytssa (Kulma-
la, 1993). Pyymaki (1977) selvitti kehitetyn risteyssimulointimallin soveltuvuutta ja
patevyyttd konfliktitutkimuksissa vertaamalla simulointimallin antamia tuloksia
kentalla havaittuihin konflikteihin ja risteysten toteutuneisiin onnettomuusmaériin.
Konfliktien simulointimallin tavoitteena oli maarittdd kaupunkiliittymien tai suppei-
den alueiden liikenteeseen liittyvia riskeja ilman kenttékokeita. Tulosten mukaan
simulointimallin tuottamat konfliktit korreloivat onnettomuuksien kanssa havaittuja
konflikteja huonommin. Mallin kelpoisuuden arviointi konfliktitutkimuksissa osoit-
tautui saatujen tulosten perusteella haasteelliseksi. Tulosten mukaan simulointi-
mallin validiteetista voitaisiin antaa tarkempia tietoja seka risteysten etta simuloin-
tiajojen maaraa kasvattamalla. Mallin kehitystydn suurimpana ongelmana oli rahoi-
tuksen puute, mink& vuoksi mallia ei missdén vaiheessa otettu tuotantokayttéon.
(Kulmala, 1993.)

Konfliktien kenttdhavainnointia tehtiin VTT:ss& ensimmaisen kerran vuonna
1978, jolloin tutkittiin Kkuljettajien kayttaytymista vdistotilalla varustetuissa T-
littymiss&a. Konfliktien havainnoinnissa hyddynnettin Rauhalan kayttdmaa ns.
"jarruvalomenetelm&d” (Kulmala, 1993). Konfliktien kenttdhavainnointi ns. ruotsa-
laisella menetelmalla aloitettiin VTT:ss& vuonna 1979, jolloin Helsingin ja Lahden
kaupungit ilmaisivat kiinnostuksensa menetelman kokeiluun (Kulmala, 1980; Kul-
mala, 1993). Ruotsissa Lundin yliopistossa kehitettyd menetelméaé (Hydén, 1987)
muokattiin hieman Suomen olosuhteisiin sopivaksi (Kulmala, 1986), ja VTT koulut-
ti tutkimuksen tekemistd varten tarvittavat konfliktihavainnoijat. Konfliktimenetel-
maa sovellettiin kahteen erilaiseen tarkoitukseen: Helsingin kahdella katuosuudel-
la tutkittin suojakorokkeiden vaikutusta liikenneturvallisuuteen ennen—jélkeen-
tarkasteluna ja Lahdessa analysoitiin liikenneturvallisuutta viidessa liittymassa
(Kulmala, 1980). Menetelmén todettiin soveltuvan erittéin hyvin tallaisiin tarkaste-
luihin. Korokkeitten todettiin parantavan suojatielld tapahtuvan kadunylityksen
turvallisuutta vahentamalla konfliktiriskid 44—61 %. Liittymien turvallisuuden paran-
tamiseksi ehdotettujen toimenpiteiden listalla olivat mm. liikennemerkkien asenta-
minen, suojatiekorokkeiden suurentaminen ja valo-ohjauksen asentaminen.

Tutkimuksiin ja kaytettyyn menetelm&an oltiin tyytyvaisia, ja VTT tekikin vuo-
desta 1980 lahtien konfliktitutkimuksia l&hes saman ryhmén kanssa likimain taysi-
paivaisesti useiden vuosien ajan aina 1980-luvun loppuun asti (Kulmala, 1993).
Menetelméaé sovellettiin selvitettdessd mm. erilaisten suojatieratkaisujen vaikutus-
ta jalankulkijoiden kadunylityksen turvallisuuteen (Kulmala, 1981), kevyen liiken-
teen vaylien erityispiirteiden ja erottelun vaikutuksia (Kulmala & Pajunen, 1985),
vaihtuvan nopeusrajoituksen vaikutuksia (Kulmala & Pajunen, 1986) ja maantieliit-
tyman péadsuunnan kanavoinnin vaikutuksia (Kulmala, 1989). Naista viimeisim-
masséa selvitettin VTT:n ja TVH:n yhteistyona kehittdméan konfliktimenetelman
soveltuvuutta maantieliittymien turvallisuusongelmien analysoinnissa. Tutkimuk-
sen mukaan konfliktimenetelm& soveltui hyvin myds vilkkaisiin maantieliittymiin
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(Kulmala, 1989). Menetelmaén tehtiin vuosien varrella joitakin liséyksid ja muun-
noksia, kun sita hiottiin paremmin Suomen oloihin ja tutkimusrahoitukseen sopi-
vaksi (Kulmala, 1993). Esimerkiksi vuonna 1987 konfliktimenetelm&a tédydennettiin
kehittamalla taajamaliikenteeseen sopiva aikavalien mittaus- ja kasittelylaitteisto,
jolla voitiin lyhyessa ajassa ja automaattisesti tehdd havaintoja liikennevirrasta
(Mé&kinen & Kulmala, 1987).

Konfliktimenetelmien kansainvélisessa kalibrointitutkimuksessa VTT:n mene-
telman konfliktien todettiin vastaavan melko tarkoin useimpien konfliktimenetelmi-
en vakavia konflikteja ja VTT:n potentiaalisten konfliktitilanteiden muiden maiden
lievia konflikteja (Kulmala, 1989). VTT:n menetelmda laheisesti muistuttavien
ruotsalaisen ja yhdysvaltalaisen menetelmén osalta todettiin konfliktien ja onnet-
tomuuksien laheinen yhteys myds maantieoloissa. Vaikka VTT:n menetelmaa ei
olekaan testattu laajalla validiteettitarkastelulla, voitaneen Kulmalan (1989) mu-
kaan silti pitdd erittdin todennékoisend, ettéd konflikteilla ja onnettomuuksilla on
Suomenkin maanteilla selkea tilastollinen yhteys.

3.2.2 Konfliktimenetelman soveltaminen vuodesta 1990 lahtien

Konfliktimenetelmén "kevennettya versiota” sovellettin muutamissa 1990-lopun ja
2000-luvun alun tutkimuksissa. Magnus Nygard (1999) kehitti menetelman liiken-
nekonfliktien tunnistamiseksi ajoneuvojen nopeusprofilien avulla. Tarkastelussa
keskityttiin tunnistamaan konfliktitilanteisiin liittyvien jarrutusten tyypillisia ominai-
suuksia. Konfliktitietoa kerattiin ajattamalla koehenkil6ita instrumentoidulla autolla
normaalissa liikenteessa. Kuljettajalle kerrottiin, ettéd tutkimuksessa selvitetdan
kuljettajalle ajon aikana annettavien, naytdlle ilmestyvien kirjallisten viestien ym-
marrettavyyttd. Koeajot kuvattiin videokameralla, ja autossa mukana ollut henkil®d
havainnoi ja kirjasi liikennekonfliktit, joihin koekuljettaja oli osallisena. Lisaksi ajois-
ta tallennettiin ajonopeus, ajoaika, ajettu matka, ohjauspyoran liikkeet ja jarrupaine
0,2 sekunnin valein. Nygardin tutkimuksen mukaan vakaviin konfliktitilanteisiin
littyvien &killisten ja voimakkaiden jarrutusten aloitusaika oli 16ydettévissa nope-
usprofiilin avulla. Tutkimuksen tuloksiin tuli kuitenkin suhtautua varauksella, koska
tutkimuksen aikana tunnistettujen konfliktien lukumaara oli pieni.

VTT:lIa toteutettiin 2000-luvulla kaksi samantyyppista tutkimusta, joissa selvi-
tettiin auton sisalla olevien laitteiden valittdmien tehtavien vaikutusta autonkuljetta-
jien ajokayttaytymiseen. Ensimmaisessd, vuonna 2003 toteutetussa HASTE-
projektin osatutkimuksessa (Anttila & Luoma, 2005) selvitettiin kuljettajalle ajon
aikana annettavien eri vaikeusasteisten visuaalisten ja kognitiivisten (muistiin
littyvien) tehtavien vaikutusta ajokayttaytymiseen karkikolmiolla varustetuissa
littymissa. Tietoa ajokayttaytymisesta kerattiin kahdella tavalla: (1) instrumentoi-
tuun autoon asennetun mittausjérjestelman avulla (ajonopeus ja jarrutukset, kuljet-
tajan reaktio annettuihin tehtaviin, mm. reaktioaika, reagointiprosentti ja reaktioi-
den oikeellisuus) ja (2) auton takapenkilla olevan havainnoijan toimesta (mm.
nopeus ja sen muutokset, vaistoliikkeet, kaistalla pysyminen, vuorovaikutus mui-
den autojen ja jalankulkijoiden/polkupyoéréilijdiden kanssa). Tutkimusten tulosten
mukaan kuljettajalle annettavat toissijaiset tehtavat vaikuttivat kuljettajan ajokayt-
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taytymiseen (erityisesti kaupunkialueella), mik& nékyi erityisesti vuorovaikutuksen
heikentymisend muiden tienkayttajien kanssa.

Jalkimmaisessa hankkeessa (Schirokoff ym., 2009) tutkittin HASTE-projektissa
kehitettyjen ja kaytettyjen visuaalisten ja kognitiivisten tehtévien vaikutusta ajo-
kayttaytymiseen, erityisend fokuksena edella ajavien autojen tekemien jarrutusten
ja suojatietd lahestyvien jalankulkijoiden vaikutus ajokayttaytymiseen. HASTE-
tutkimukseen verrattuna tassa kerattiin tietoa myds kuljettajan silméanliikkeista
auton sisélle asennetulla jarjestelmalla. Tutkimuksen tavoitteena oli kerata toden-
mukaista tietoa kuljettajien ajokayttéytymisesta simulointimallin I&htdaineistoksi.
Tutkimuksen aikana ilmenneet kdytanndn ongelmat vaikuttivat kerattyihin tuloksiin
eika tuloksia julkaistu.

Rasanen ym. (2000; 1999) ovat tutkineet autoilijoiden ja pyordilijdiden valisia
konflikteja videonauhoitusten avulla. Ensimmaisessa tutkimuksessa (R&asénen
ym., 1999) selvitettin uuden vaistamissdannon vaikutuksia autonkuljettajien ja
pyorailijoiden kayttaytymiseen polkupyoraristeyksessé (bicycle crossing) ja tien-
kayttgjien tietoisuutta kyseisestd saannosta. Jalkimmaisessa tutkimuksessa (Ra-
sanen & Summala, 2000) selvitettiin likenneympyréddn saapuvien autoilijoiden
kayttaytymista erilaisissa liikennetilanteissa. Molemmissa tutkimuksissa potentiaa-
liset konfliktitilanteet autoilijoiden ja pyorailijdiden vélille luotiin koulutettujen py6-
railijoiden (stunt cyclist) avulla. Kyseisissa tutkimuksissa selvitettiin videonauhoi-
tusten avulla mm. autojen l&hestymisnopeuksia, autonkuljettajien paan liikkeita
sekd vaistamiskayttaytymistd. Autojen ldhestymisnopeuksien madrittdmisessa
kaytettiin erityisté videonauhoituksia hyddyntévaa tietokoneohjelmaa.

Edellisten lisdksi Rasénen (2006) on selvittanyt erilaisiin paikkoihin sijoiteltujen
bussipysakkien vaikutusta autoilijoiden kayttaytymiseen tarkkailemalla bussin
takana olevien autojen jarrutuksia (jarruvalojen perusteella). Tutkimuksessa oli
mukana nelja eri lailla sijoiteltua bussipysakkid, joita kutakin tarkkailtin neljana
kahden tunnin jaksona videonauhoitusten avulla. Jarrutuksen vakavuus arvioitiin
kolmiportaisella asteikolla: voimakas jarrutus, keskinkertainen jarrutus, ei jarrutus-
ta. Oletuksena oli, ettd jarrutusten ja kaistanvaihtojen suuri mééré viittaa siihen,
ettéd kyseinen bussipysakki on huonosti toimiva ja altis onnettomuuksille. Tutki-
muksen tulosten mukaan bussipyséakit soveltuisivat parhaiten erillisena ulokkeena
poistumiskaistojen yhteyteen.

Viimeisin konflikteihin liittyvéa tutkimus toteutettiin vuonna 2013. Kyseisen
hankkeen tavoitteena oli arvioida mahdollisuuksia kehittd& mobiili, ICT-teknologiaa
hyddyntava vaaratilannejarjestelmd maantieliikenteen ammattikuljettajille tyo- ja
likenneturvallisuuteen liittyvien vaaratilanteiden raportoimiseksi (Sallinen ym.,
2013). Projektin aikana kehitetyn jarjestelméan avulla kuljettaja pystyi ilmoittamaan
ajon aikana esiintyvid vaaratilanteita napin painalluksella, jolloin puhelimelle tallen-
tuivat seuraavat vaaratilanteeseen liittyvét tiedot: 1) paivamaara, kellonaika, ajo-
neuvon nopeus ja kulkusuunta alypuhelimen GPS-paikannukseen perustuen, 2)
ajoneuvon kiihtyvyys kulkusuuntaan ja sivusuuntaan seké pystysuuntaan alypuhe-
limen kiihtyvyysantureihin perustuen, 3) videotallenne tilanteesta (esim. 90 s en-
nen ja 30 s napin painalluksen jalkeen). Naiden lisdksi ohjelmistoon voitiin liittda
automaattinen tiedonkeruu vallinneesta saétilasta limatieteen laitoksen avoimen
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séadatan perusteella. Automaattisesti kerattyjen tietojen liséksi kuljettajien tehta-
vana oli tdydentaa tehtya ilmoitusta jalkikateen tauon aikana tai tydvuoron paatyt-
tyd. Jarjestelman kehittdmisen liséksi sita testattiin hyvin pienimuotoisesti (kaksi
henkil6d).

3.3 Konfliktimenetelman toteutus Suomessa (ruotsalainen
menetelma)

Konfliktimenetelmé&n toteutus oli hyvin samanlainen kaikissa Suomessa ns. Ruot-
sin menetelmalla tehdyissé konfliktitutkimuksissa. Konflikteja havainnoi tutkimus-
kohteessa 2—4 havainnoitsijaa (havainnoijien lukumaara riippui mm. tarkkailtavien
seikkojen maarasta, tutkimuskohteen laajuudesta ja muodosta seké likennemaa-
ristd). Tutkimuksen aikana havainnoitsijat piirsivat lomakkeella olevaan liittyma-
kaavioon osalliset ja heidan liikesuuntansa, minka liséksi lomakkeelle merkittiin
tilanteen tarkka tapahtuma-aika, tilanteen vakavuus ja tarvittaessa sanallinen
kuvaus tilanteesta ja sen synnysta (Kulmala, 1993).
Konfliktimittauksissa oli lahes aina mukana kuvanauhuri, jota kaytettin mm.
seuraaviin tarkoituksiin (Kulmala, 1993):
e vaaratilannehavaintojen tarkistaminen
¢ liilkenneméédrien laskeminen otoksina nauhalta
e havainnoitsijan korvaaminen laajoissa kohteissa, kun havainnoitsijoita ei ol-
lut riittéavasti
o kayttaytymistietojen kerddminen
e analyysivaiheessa tarkeiksi osoittautuneiden tietojen keruu jalkikateen
e aikavalien ja nopeuksien selvittdminen kuvanauhurin kellon avulla
e nopeustietojen yhdistaminen kayttaytymis- yms. tietoihin
e kuvanauhalle voitiin mittausten aikana puhua mikrofonilla tietoja, joiden tal-
tiointi paperille kasin olisi vienyt liikaa aikaa kenttéoloissa
o tilanteiden kerddminen nauhoilta erilliselle yhdistelmanauhalle tutkimuksen
tulosten havainnollistamiseksi.

Lisaksi mittauksissa kaytettiin ajoneuvojen nopeuksien ja aikavélien mittaamiseen
kehitettyd liikenneanalysaattoria seka lilkennetutkaa. Liikennemd&arien laskentaa
tehtiin kentalla joskus myos erityisen laskimen avulla (Kulmala, 1993).

Vaaratilanteiden rekisterdimisen liséksi tutkimuskohteen lilkenteen méaéarat selvi-
tettiin liilkennevirroittain ja kulkumuodoittain. Tutkimuspaikan likennema&aria joko
laski ylimaérainen tarkkailija tai méérat arvioitiin kuvanauhoilta. Tutkimuspaikkojen
likennevirtojen liikennema&aria laskettiin otosten avulla, esim. 25 %:n otoksina
(joka neljas viidentoista minuutin jakso) (esim. Kulmala, 1989) tai laskemalla lii-
kennevirta 15 minuutin jaksolle keskimmadisen viiden minuutin liikkennemaaran
perusteella (Kulmala & Pajunen, 1986). Tienkayttajien (esim. autot tai polkupyorai-
lijat) nopeuksia mitattiin otoksina vastaavissa paikoissa tutkalla, joka esim. Kulma-
lan ja Pajusen (1986) tutkimuksessa sijaitsi samassa paikassa kuvanauhurin
kanssa. Jossain tutkimuksissa mitattiin myds autojen aikavéleja (esim. Makinen &
Kulmala, 1987).
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Konfliktitutkimuksissa kaytettyjen havainnoijien perusvaatimuksena oli VTT:ssa
ollut ajokortin omistaminen, koska siten heilla oletettiin olevan riittavéat perustiedot
likenneséannoista ja liikenteessa lilkkkumisesta (Kulmala, luottamuksellinen). Ha-
vainnoijien koulutus kesti yleensd noin viikon. Koulutusohjelmaan siséltyi teo-
riaopetusta (sis. kerattyjen mallitilanteiden katselua kuvanauhoilta) sekd maastos-
sa tapahtuvaa havainnointia ohjatusti ja itsenaisesti.

Kussakin tutkimuksessa kéaytetty mittausaika riippui paéasiassa kohteen vilk-
kaudesta. Mita vilkkaampi kohde, sitd enemmaéan vaaratilanteita tapahtui ja sita
vahemman tarvittiin mittaustunteja. Yleensa mittaukset tehtiin arkipéivisin valttaen
kuitenkin liikenteellisesti hieman poikkeavaa perjantai-iltapaivaa. (Kulmala, 1993).

Tulosten analysointivaiheessa tunnistetut konfliktit piirrettiin  konfliktikartaksi
kohdetta esittavaan kaavioon. Liikennem&arien avulla laskettiin erilaisia riskis-
tosuureita, joihin vaarallisten tilanteiden lukumaarat voidaan suhteuttaa riskeja
laskettaessa. Riskistona kaytettiin tavallisesti joko liikennemaaria sellaisenaan tai
vaaratilanteissa mukana olleiden liikennevirtojen tulon nelidjuurta (kaytetty mm.
verrattaessa samojen tilannetyyppien riskeja eri liittymissd). Konfliktien lukumaa-
ran ja riskiston perusteella selvitettiin vaaratilanteiden riskien eroja ennen ja jal-
keen -tilanteissa. (Kulmala, 1993).

3.4 Konfliktimenetelman kayttdéon liittyvia haasteita

Konfliktimenetelmé&lla keréttyjen tulosten luotettavuudesta keskusteltaessa esiin
nousevat usein menetelman validiteetti ja reliabiliteetti, joita on késitelty tarkemmin
seuraavissa alaluvuissa.

3.4.1 Validiteetti

Konfliktimenetelmén eli turvallisuusindikaattorien kaytén yhteydessé keskustellaan
usein niiden validiteetista eli siitd, miten hyvin ne teoreettisena kasitteena kuvaa-
vat esimerkiksi jonkin liikkennejarjestelman osan "turvallisuutta” (Archer, 2005).
Konfliktimenetelmén validiteetista puhuttaessa keskitytddn usein siihen, miten
hyvin turvallisuusindikaattorit (eli tAssa yhteydessa konfliktit) kuvaavat tapahtunei-
ta onnettomuuksia ja niiden vakavuutta ja miten tarkasti onnettomuuksien luku-
maarad voidaan ennustaa tapahtuneiden konfliktien avulla. Keskeisend kysymyk-
sena on, missa maarin vakavia konflikteja voidaan kayttdd ennustamaan onnetto-
muuksien lukumaaraa (tasta kaytetadn myds nimitysta "product validity”).
Konfliktimenetelmén validiteettia on tutkittu useissa eri maissa 1970-luvulta 1&h-
tien (Engel, 1985). Hauerin ja Garderin (1986) mukaan konfliktimenetelméa sovel-
tuu hyvin tietyssa paikassa tapahtuvien onnettomuuksien lukuméaéran ennustami-
seen. Hauer ja Garder lahestyivat aihetta konfliktien ja onnettomuuksien valisen
suhteen vaihteluvalin tutkimisella. Pienen konfliktien ja onnettomuuksien vélisen
vaihteluvalin saavutettuaan he totesivat, ettd konfliktimenetelm& soveltuu hyvin
onnettomuuksien lukumaaran ennustamiseen. Melkein samaan aikaan aihetta
tutkittiin myds Yhdysvalloissa (Migletz ym., 1985), jossa tehdyn tutkimuksen mu-
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kaan konfliktitutkimuksissa kerattyjen konfliktien lukumaaran perusteella voidaan
arvioida keskimaaraistda onnettomuuksien esiintymistineyttéd tietyssad paikassa
vahintaéankin yhta tarkasti kuin historiallisen onnettomuusaineiston perusteella.

Konfliktimenetelmén validiteetista on kayty runsaasti keskustelua myds 1980-
luvun puolivalin jalkeen. Ruotsin konfliktimenetelméan validiteettitutkimuksessa
vakavien konfliktien ja poliisille raportoitujen henkildvahinkoihin johtaneiden onnet-
tomuuksien (injury accidents) valinen yhteys todettiin 1990-luvun alussa (Svens-
son, 1998; Archer, 2001). Yhden viimeisimmistéa aiheeseen liittyvista tutkimuksista
ovat tehneet El-Basyouny ja Sayed (2013), jotka kehittivat kaksivaiheisen mallin
selvittdékseen konfliktien ja onnettomuuksien valistd suhdetta. Mallissa hyddyn-
nettiin Brittildisessa Kolumbiassa (Kanadan lantisin provinssi) kerattya 51 liittyman
aineistoa (tapahtuneet onnettomuudet, konfliktit, autoliikenne, kaistojen lukumaara
yms.). Tulokset osoittivat, ettd konfliktien ja onnettomuuksien véalilla on selkea
(consistent) yhteys, ja siten tutkijat ehdottavat, ettd konflikteja voidaan kayttaa
onnettomuuksien lukumééarien kuvaamiseen.

Konfliktitutkimusten validiteettia voidaan kasitella myods siltd kannalta, ovatko
konfliktia edeltaneet prosessit (tai tapahtumat) samanlaisia kuin ne, jotka edeltavéat
onnettomuuksia (Archer, 2005). Tata ilmittd kutsutaan "prosessin validiteetiksi”.
Asiaa on tutkittu mm. Ruotsissa, jossa Hydén (1987) vertasi konflikteja ja onnet-
tomuuksia edeltavia tapahtumia ja 18ysi Time-to-accident (TA) -arvoon ja nopeuk-
siin perustuvan analyysin perusteella huomattavia yhtalaisyyksia konflikteja ja
onnettomuuksia edeltavien tapahtumien valilta.

Laureshynin ym. (2010) mukaan osa konfliktitutkimusten validiteettiin liittyvista
ongelmista aiheutuu onnettomuustilastojen epéatarkkuuksista ja niihin sisallytetyn
aineiston puutteellisesta kasittelysta.

3.4.2 Reliabiliteetti

Konfliktimittausten reliabiliteetilla eli menetelmén luotettavuudella viitataan mene-
telman kykyyn tuottaa toistettavia mittaustuloksia, jotka eivat ole sattumanvaraisia.
Keskeisia kysymyksia tulosten reliabiliteetin kannalta ovat: Tulkitseeko sama tark-
kailija samat tilanteet eri aikoina samalla tavalla? ja Tulkitsevatko eri tarkkailijat
samat tilanteet samalla tavalla? (Archer, 2005). Keskeisend haasteena onkin
konfliktien tunnistaminen ja luokittelu samalla tavalla, kulloinkin kéytettdvan kon-
fliktim&aritelman mukaisesti (Svensson, 2005). Konfliktimittauksissa konfliktien
tunnistaminen ja arviointi perustuvat usein konflikteja arvioivien yksittdisten ha-
vainnoitsijoiden subjektiivisiin arvioihin. Tatd ongelmaa voidaan ainakin osittain
vahentda silla, ettd kentalla tehdyt konfliktihavainnot tarkistetaan kuvanauhoilta.
Videonauhoitukset mahdollistavat arviointien tarkistamisen eli tekevét arvioinneis-
ta objektiivisempia. Konfliktien havainnointi voidaan tehda myds pelkastéaan kuva-
nauhojen perusteella, mutta silloin haasteena on, ettei kuvanauhoilta pystyta tun-
nistamaan kaikkia konfliktitilanteen yksityiskohtia yhta selkeésti kuin paikan paalla.
(Zajic, 2012.)

Havainnoijien kerdamat tulokset ovat sité luotettavimpia, mitd vdhemman kon-
fliktien tunnistamisessa ja luokittelussa on eroja eri havainnoijien valilla tai saman
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havainnoijan eri aikoina tekemien havaintojen ja luokitteluiden vélilla. Reliabiliteet-
tia voidaan parantaa mm. havainnoijia kouluttamalla.
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4. Konfliktit ja niiden maarittdminen

4.1 Konfliktien suhde muuhun liikenteeseen

Yleisen olettamuksen mukaan konfliktien ja onnettomuuksien valilla on hyvin l&a-
heinen suhde (Svensson, 1998). Tienkayttdjien vélinen vuorovaikutus voidaan
kuvata turvallisuuteen liittyvien tapahtumien jatkumona, jota usein kuvataan pyra-
midin ja sen eri kerroksien muodossa (Kuva 2). Pyramidi kuvaa sitd, miten harvi-
naisia ja poikkeuksellisia ovat ei-toivotut tapahtumat (onnettomuudet), joihin turval-
lisuustutkimukset usein perustuvat (Svensson & Hydén, 2006).

Serlous conflicts

Slight contflicts

\ Potential conflicts

Undisturbed
passages

Kuva 2. Tieliikenteen eriasteisten konfliktien ja onnettomuuksien maara verrattuna
koko tielikenteen maéaraan (Hydén, 1987).

Pyramidin eri tasot voidaan néahdé vakavuusasteikkona. Pyramidin huippu kuvaa
onnettomuuksien lukumééraa ja pohja hairiétonta liikennetté. Konfliktien vakavuu-
den maarittely tapahtuu eri tavoin eri menetelmissa (eriasteisten konfliktien maarit-
tamistd on kuvattu tarkemmin luvussa 4.2). Useimmissa konfliktitutkimuksissa
vakavat konfliktit erotetaan lievista tai potentiaalisista konflikteista, koska onnetto-
muuksien tapaan kukaan ei halua tahallaan olla osallisena vakavassa konfliktissa.
(Svensson, 1998). Pyramidin huippu kuvaa onnettomuuksien lukumaaraa ja pohja
hairictonta liilkennettd, jolloin tienkayttajat ohittavat toisensa riippumattomasti toi-
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sistaan. Svensson (1998) ja Hydén (1987) ovat kuvanneet pyramidin eri osia seu-
raavasti:

e Onnettomuudessa tienkayttajan tekema vaistoliike alkaa lian mydhaan tai
vaistoliikkeen tekeminen ei ole mahdollista ja siten térmays on véaistama-
ton. Onnettomuuksien seuraukset vaihtelevat materiaalivahingoista kuole-
mantapauksiin.

e Vakava konflikti on onnettomuuden tapaan yllattava tapahtuma, jossa véis-
toliike alkaa mydhaéan, mutta osalliset (tai vahintdan toinen osallisista) ehtii
tehd& onnistuneen vaistoliikkeen. Vakavat konfliktit ovat 1 000—30 000 ker-
taa yleisempié kuin poliisille raportoidut loukkaantumiseen johtaneet onnet-
tomuudet.

e Lievassa konfliktissa tienkayttajat ovat tormayskurssilla, mutta tilanne on
kuitenkin hallinnassa, koska tienkayttajat huomaavat toisensa ajoissa eika
vaistoliike siten sisélla hatéjarrutusta.

e Potentiaalisessa konfliktissa tienkayttajat ovat lahella toisiaan ja heidan
taytyy ylittda toistensa reitit. Vuorovaikutus on hairiéton ja tehty hyvissa
ajoin.

Kuten kuvasta 2 nahdaan, kaikkien konfliktien osuus on vain pieni osa koko liiken-
nemaarastd, ja suurin osa liikenteesta on hairiétonta. Varsinaisten onnettomuuksi-
en osuus on puolestaan vain murto-osa kaikista konflikteista, ja kaikista onnetto-
muuksista vain hyvin pieni osa on kuolemaan johtavia.

Hydén (1987) olettaa, etté tapahtumien lukuméaéaréa kasvaa sitd suuremmaksi,
mitd kauemmaksi vakavista tapahtumista pyramidissa liikutaan. Téaméa on totta,
kun tarkastellaan kaikkia liikenteen tapahtumia. Toinen mahdollisuus on keskittya
vain niihin liilkenteen vuorovaikutuksiin, joissa tienkayttajat ovat térmayskurssilla.
Téssa tapauksessa Svenssonin ja Hydénin (2006) mukaan hierarkian muoto ja
hierarkian osa, johon suurin osa tapahtumista sijoittuu, vaihtelevat tutkimuspaikoit-
tain. Esimerkkind tastd on Svenssonin (1998) tekema tarkastelu, jossa han tutki
vakavuushierarkian muotoa kahdessa erilaisessa liikennepaikassa: liikennevalo-
ohjatussa ja liikennevalo-ohjaamattomassa liittymassa. Svensson (1998) tarkkaili
ja luokitteli suoraan ajavien autojen ja jalankulkijoiden vélista vuorovaikutusta ja
siihen liittyvid konflikteja tilanteissa, joissa jalankulkija teki vaistoliikkeen. Tarkaste-
lun tulokset on esitetty kuvassa 3.
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Kuva 3. Suoraan ajavien autojen ja jalankulkijoiden valisten vuorovaikutusten
jakautuminen (vuorovaikutusten lukumaara per havainnointitunti) eri vakavuusas-
teille. Liikennevalo-ohjaamaton littymé (DSp) ja liikennevalo-ohjattu liittyma (VSp).

(Svensson & Hydén, 2006.)

Kuva 3 osoittaa, etta liikennepaikkojen valilla voitiin havaita olennaisia eroja siin,
missa kohtaa hierarkiaa suurin osa konflikteista tapahtui. Svenssonin (1998) mu-
kaan vakavuushierarkian kuperuus vaihtelee eri liikenneympéristoissa vallitsevien
olosuhteiden, esim. littyméan tyypin tai tehtavan vaistoliikkeen, mukaan. Kuvan 3
hierarkian kapea muoto kertoo, ettd havaitut tapahtumat sijoittuvat rajatulle maa-
ralle vakavuusasteita (kuvan 3 liikennevalo-ohjaamaton liittym&). Jos hierarkia on
laajalle levinnyt, havaitut tapahtumat jakautuvat usealle eri vakavuusasteelle (ku-
van 3 liikennevalo-ohjattu liittyma). Jalkimmainen viittaa siihen, etta tienkayttgjilla
on vaikeuksia tulkita potentiaalisia uhkia ja tehda niiden perusteella paatoksia.
Svenssonin (1998) mukaan tdma vahvistaa osaltaan myds valo-ohjauksen turval-
lisuusvaikutuksia; etuoikeudet ovat selvia ja jalankulkijoiden ensisijainen aikomus
on pysahtya odottamaan vihreda valoa.

4.2 Konfliktien maarittaminen

Konfliktien ja niiden vakavuuden maarittamiseksi on vuosien varrella kehitetty
useita menetelmia. Tienkayttdjien yksittainen kohtaaminen voidaan arvioida vaka-
vuudeltaan eri lailla riippuen menetelmasta, jolla kohtaamisen vakavuus mééritel-
laan. Seuraavissa alaluvuissa on esitetty kaksi konfliktien maarittdmisessa kaytet-
tya paalinjaa: konfliktien maarittaminen vaistdliikkeiden avulla (4.3.1) ja konfliktien
maarittdminen ajallisen laheisyyden ja etdisyyden perusteella (4.3.2).

4.2.1  Konfliktien méarittaminen vaistoliikkeiden avulla
Ensimmaisissa konfliktitutkimuksissa (esim. Perkins & Harris, 1967) liikennekon-

fliktiksi maariteltin potentiaaliset onnettomuustilanteet, joista seurasi vaistotoi-
menpide (esim. jarrutus tai vaistoliike). Kaytanndssa tutkijat tarkkailivat mm. jarru-
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tusvalojen syttymistéd, kaistanvaihtoja tai likennerikkomuksia. Menetelma oli hyvin
yksinkertainen ja sita kritisoitiinkin siitd, etteivat havaitut konfliktit korreloineet
kovin hyvin tapahtuneiden onnettomuuksien kanssa (Cambell & King, 1970). Me-
netelman heikkoutena oli, ettei se ottanut kantaa konfliktien vakavuuteen.

Older ja Spicer (1976) yhdistivat tunnistettujen konfliktien vakavuuden maarit-
tdmisen osaksi edelld mainittua menetelmaa. Vakavuusasteikko oli viisiportainen
ja vaihteli ennalta ehkaisevasta jarrutuksesta tai kaistanvaihdosta tapahtuneeseen
tormaykseen. Olderin ja Spicerin (1976) luokittelussa liikkennerikkomuksia ei las-
kettu konflikteiksi, koska ne eivat itsessaan viittaa potentiaalisiin onnettomuuksiin.
Vakavuuden madrittdmiseksi maastossa olevat havainnoijat saivat tuekseen vi-
deonauhoitukset tukemaan konfliktien arviointia.

Vaistotoimiin perustuvaa konfliktimenetelm&a on kaytetty konfliktitutkimuksissa
mydhemminkin, esim. Yhdysvalloissa, Ranskassa, Norjassa ja Suomessa (Zheng
ym., 2014). Tatd menetelmaéd kaytettdessa konfliktit maaritellddn seuraavasti:
"...kaksi tai useampia tienkayttgjia siséltavassa tilanteessa, yhden tienkayttéjan
toiminta aiheuttaa sen, etté toisen (tai muiden) tienkayttajien taytyy tehda vaistolii-
ke torméayksen valttamiseksi” (Parker & Zegeer, 1989). Taman maéaritelman mu-
kaan konflikteilla ja onnettomuuksilla on samanlaiset ominaisuudet lukuun otta-
matta vaistdtoimen olemassaoloa ja onnistumista (Zheng ym., 2014).

Vaistotoimiin perustuvaan menetelmaan liittyvia haasteita ovat listanneet seu-
raavasti muun muassa Zheng ym. (2014) ja Allen ym. (1987): (1) perusteellisen
listan tekeminen kaikista mahdollisista vaist6toimista (esim. jarrutuksen aloitusaika
ja voimakkuus vaihtelevat kuljettajittain), (2) vaistdtoimen havaitseminen ja kattava
luokitteleminen kenttakokeissa ja (3) konfliktin vakavuuden méaaritteleminen pel-
kastaan vaistdtoimen olemassaolon ja voimakkuuden perusteella (menetelmé ei
esimerkiksi ota huomioon sitd, miten lahella tienkayttajat ovat toisiaan). Naiden
liséksi useat tutkijat ovat vaittaneet, etté vaistdtoimen perusteella maaritetyt kon-
fliktit eivat korreloi hyvin tapahtuneiden onnettomuuksien kanssa, koska paljon
onnettomuuksia tapahtuu myds ilman vaistétoimenpidetta (Allen ym., 1978). Toi-
saalta myos vaistotoimia (jarrutuksia, kaistanvaihtoja) tehdaén ennalta ehkaise-
vasti ilman tunnistettuja vaaratilanteita. Menetelméan haasteena on liséksi se, etta
konfliktien vakavuuden méaarittely perustuu havainnoitsijoiden subjektiiviseen
nakemykseen tilanteesta (ellei tallenteita kdyda useampien henkididen kanssa

lapi).

4.2.2  Konfliktien maarittdaminen ajallisen laheisyyden ja valimatkan
perusteella

Konfliktien maarittdminen ajallisen laheisyyden ja etdisyyden perusteella tarjoaa
vaistoliikkeiden hyddyntamistd objektiivisemman tavan maarittdd konflikteja ja
niiden vakavuutta. Menetelma otettiin kayttdon sen kehittdmisen jalkeen useissa
eri maissa Oslon kansainvélisen ryhmén kokouksessa sovitun yhteisen konfliktin
maaritelméan mukaisena (Amundsen & Hydén, 1977):
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"Konflikti on havaittava tilanne, jossa kaksi tai useampia tienkayttgjia lahestyy
toisiaan tilassa ja ajassa siten, ettd tormayksen riski on olemassa tienkayttajien
likeratojen sailyessa muuttumattomina.”

Kyseisen maédritelman kayttéonottamiseksi tutkijat ovat kehittdneet useita lahei-
syyden arvioimiseksi kaytettvid indikaattoreita, joista yleisimpia on kuvattu tar-
kemmin seuraavissa alaluvuissa.

4.2.2.1 Time to Collision

Time to Collision (TTC) eli "aika térmaykseen” kuvaa onnettomuuden todenna-
koisyytta silla, kuinka paljon ennen mahdollista tormaysta tienkayttaja (tai tienkayt-
tajat) jarruttaa tai vaistaa tilanteessa, jossa kaksi tienkayttajaa lahenee toisiaan
niin, etta he térmaisivat, ellei jompikumpi jarruta tai vaista.

Konfliktin vakavuus maédritetddn TTC-arvon avulla. Térmayksen tapahtuessa
TTC on nolla, ja jos tienkayttajat eivat ole tormayskurssilla, TTC:n arvo on aare-
toén. Tehdyn estotoimenpiteen (jarrutus, vaistd) ajankohta maarittdd TTC-arvon
minimin (TTCmin), mink& jalkeen TCC kasvaa uudestaan kohti aarettdmyytta.
Konfliktin vakavuus madritetddn TTCpin-arvon perusteella: mita pienempi arvo on,
sitéd vakavampi konflikti on kyseessa.

TTC-arvoon laheisesti liittyvid indikaattoreita ovat Time to Stopline (TTS) ja
Time to Intersection (TTI). Kyseisia indikaattoreita voidaan kayttdd kuvaamaan
sité, miten kaukana tienkayttaja on pysahtymisviivasta keltaisen valon syttyessa
hénen nopeutensa huomioiden (TTS), tai kuvaamaan tienkayttajan etaisyytta
risteyksesta jaettuna hanen nopeudellaan (TTI).

Suomessa kaytetyssa konfliktimenetelméssa konfliktien olemassaolo ja vaka-
vuus madritettin TTC-arvon avulla, joka vaihteli tutkimuksen kohteena olevan
paikan nopeusrajoituksen tai nopeustason mukaan. Taajama-alueella (nopeusra-
joitus enintédan 50 km/h) konflikteiksi luokiteltiin ne liikennetilanteet, joissa jarrutus
tai vaistaminen alkoi enintddn 1,5 sekuntia ennen potentiaalista tormaysta. Suo-
men konfliktimenetelmédssa raportoitin myds potentiaaliset konfliktit. (Kulmala,
1993.)

4.2.2.2 Time to Accident

Konfliktien maarittdminen ja luokittelu TTC-arvon avulla vaatii runsaasti resursse-
ja, koska konfliktien maarallinen arviointi tapahtuu jalkikédteen kuvanauhojen pe-
rusteella. Hydén (1987) pyrkikin yksinkertaistamaan TTC-menetelm&a ja esitteli
Time to Accident (TA) ("aika onnettomuuteen”) -menetelmén, jossa TA-arvo
maadritelladn seuraavasti: "aika, joka kuluu siitd, ettd tienkayttaja reagoi tilantee-
seen aloittamalla jarrutuksen tai vaiston, siihen etté toinen tienkayttaja saavuttaa
paikan, jossa térmays olisi tapahtunut jos molemmat tienkayttajat olisivat jatkaneet
matkaansa muuttumattomalla nopeudella ja suunnalla”. Erona TTC-menetelmaén
on se, ettd TA-menetelméssa huomioidaan TTCnin-arvon (hetki, jolloin tienkaytta-
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jat ovat lahimpéana toisiaan) sijaan aika, jonka arvioidaan kuluvan véaistoliikkeen
aloittamisesta potentiaaliseen tormaykseen.

Konfliktitutkimuksissa kaytetyn vakavan konfliktin maéritelmd on muuttunut
vuosien aikana. Ensimmaisissa konfliktitutkimuksissa vakava konflikti maaritettiin
pelkastédn sen mukaan, ettd TA-arvo eli "aika onnettomuuteen” on enintdan 1,5
sekuntia. Maéritelmaa kaytettiin konflikteihin, joissa vahintdan yksi osapuolista oli
moottoriajoneuvo ja jotka tapahtuivat kaupunkialueilla 50 km/h (tai alle) nopeusra-
joitusalueella. (Hydén, 1987.)

Hydén (1987) tuli hyvin nopeasti siihen tulokseen, ettd vakavan konfliktin maa-
rittdminen 1,5 sekunnin raja-arvoa kayttéden ei tuottanut haluttuja tuloksia, koska
se ei muun muassa ottanut huomioon tienkayttajien nopeuksia. Taméan seurauk-
sena Hydén (1987) esitti, ettd TA-arvo ("aika onnettomuuteen”) yhdistetaan tien-
kayttajien nopeuteen. TA + nopeus -arvon laskeminen vaati tiedon seké térmays-
kurssista ettd vaistdtoimenpiteestd. Tormayksen laheisyys arvioidaan vaistoliik-
keen tekohetkelld onnettomuuteen kuluvan ajan, valimatkan sek& tienkayttéjien
nopeuden perusteella. Jos tapauksella on pieni TA-arvo ja suuri nopeus, arvo
antaa tapahtumalle suuren vakavuuden. Torméayksen vakavuus arvioidaan no-
peuden perusteella, koska torméayksen tapahtuessa silla on laheinen suhde tor-
mayksen seurausten kanssa.

Lievien ja vakavien konfliktien maéarittdminen on kehittynyt edelleen Hydénin
(1987) vaitoskirjan julkaisemisen jéalkeen, ja viimeisimman kuvaajan lievien ja
vakavien konfliktien maarittamisestéd ovat julkaisseet Laureshyn ja de Goede
(2015) (Kuva 4). Kuvaajassa oleva nopeus viittaa vaistoliiketta tekevan tienkaytta-
jan nopeuteen vaistoliiketta tehtdessa.
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Kuva 4. Lievien ja vakavien konfliktien maarittdminen (Laureshyn & de Goede,
2015).

4.2.2.3 Post Enroachment Time

Konfliktien todennakoisyytté ei voida kaikissa tilanteissd maarittdd TTC-arvon tai
TA-arvon avulla. Esimerkiksi tietyntyyppiset risteykset voidaan luokitella kriittisiksi,
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vaikkeivat tienkayttajat kohtaa niissa siten, ettéd TTC-arvon laskeminen on mahdol-
lista. Kyseisissé tapauksissa aikavali, jossa yksi tienkayttaja saapuu risteykseen ja
toinen poistuu siitd, on hyvin lyhyt. Tallaisissa tapauksissa térmaysten todenné-
koisyyden laskentaan kaytetaan Post Enroachment Time (PET) -k&sitetta.

Post Enroachment Time (PET) on "aika, joka kuluu siitd, kun konfliktin 1. osal-
linen poistuu mahdolliselta térméaysalueelta, siihen, kun 2. osallinen saapuu tor-
mayspisteeseen”. PET-arvo kuvaa kahden tienkayttajan valista aikaa ja sita, miten
laheltd tdrmays valtettiin. Mitd pienempi PET-arvo on, sitd todennakdisemmin
tormays olisi tapahtunut. PET-arvoa kaytetdan tilanteissa, joissa tormaysta ei
tapahtunut, mutta aikavali, jossa tienkayttajien kulkuradat kohtaavat, alittaa tietyn
raja-arvon. (Allen ym., 1978.)

PET-arvon laskeminen ei vaadi térmayskurssin tai vaistétoimenpiteen olemas-
saoloa. Tienkayttajat eivat esimerkiksi ole térmayskurssilla tilanteissa, joissa he
ohittavat toisensa suurella nopeudella niin ettd heidan tiensa ristedvat ilman huo-
mattavia muutoksia reitissé tai nopeudessa. Kyseisessa tilanteessa on kuitenkin
tormayksen mahdollisuus esim. mahdollisen hairiobn seurauksena. Tallaiseksi
ongelmakohdaksi on tunnistettu esim. vasemmalle kd&ntyminen liikennevaloriste-
yksessa (Allen ym., 1978).

Laureshyn ym. (2010) ovat kehittdneet perinteisen PET-menetelman rinnalle
Time Advantage (TAdv) -menetelmén, jossa PET-konseptia laajennetaan siten,
ettd PET-arvo arvioidaan jokaiselle hetkelle, jonka tienkayttajat kulkevat samalla
nopeudella ja reitilla.

4.2.3 Konfliktien vakavuuden maarittdminen

TTC ja PET kuvaavat térmayksen todennakdisyytta eika niitd voida suoraan yhdis-
ta&é vakavuuteen. Sen takia konfliktin vakavuuden maérittdmiseen tarvitaan muita
indikaattoreita.

Konfliktien vakavuus maaritetdén usein joko vaistétoimenpiteen voimakkuuden
perusteella tai tiekayttajien aikaan ja matkaan perustuvan laheisyyden perusteella
(Zheng ym., 2014). Jalkimmainen mahdollistaa konfliktien vakavuuden maaréllisen
maadrittdmisen. Haasteena tassa yhteydessa on kynnysarvojen madarittdminen ja
niiden on todettu vaihtelevan eri tutkimusten mukaan yhdesté viiteen sekuntiin.
Svenssonin (1998) mukaan konflikteihin liittyvien kynnysarvojen vaihtelut johtuvat
syyksista.

Onnettomuuden vakavuuteen myétavaikuttavat mm. onnettomuudessa mukana
olevat tienkayttajat, tormayskulma ja tienkayttdjien nopeus (Laureshyn ym., 2010).
Lisaksi tulee huomioida myds tienkayttajien massa tai pikemminkin massojen ero
(Zzheng ym., 2014).

Bagdadi (2013) kehitti erityisesti luonnollisen ajamisen havainnointia varten in-
dikaattorin, jolla liikennetilanteen vakavuus voidaan maarittdd yhdenmukaisesti
ottamalla huomioon aika onnettomuuteen (TA), tienkayttdjien massat ja nopeudet
seka vaistoliikkeen tekevan tienkayttajan hidastuvuus.
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5. Konfliktiaineiston kerays

Téssa luvussa kuvataan tiivistetysti konfliktiaineiston kerdamiseen kaytettavia
menetelmid seké niiden kayttdon liittyvia hyotyja ja haasteita.

5.1 Kenttahavainnointi

Kenttahavainnoinnilla tarkoitetaan sekd maastossa tapahtuvaa havainnointia etta
maastossa kuvattujen konfliktien tunnistamista kuvanauhalta. Kenttdhavainnoin-
nissa konfliktien ja lahesonnettomuuksien tunnistaminen ja arviointi perustuvat
koulutettujen havainnoitsijoiden subjektiivisiin arvioihin liikennetilanteen vakavuu-
desta. Koulutetut havainnoijat tunnistavat konflikteja joko kentalld tai kuvanauhoil-
ta (tai molemmista). Menetelmén mahdollisimman hyvén reliabiliteetin varmistami-
seksi on téarkeda, ettd havainnoijat koulutetaan tunnistamaan ja luokittelemaan
konflikteja seka arvioimaan niiden vakavuutta. Kenttamittauksissa kaytettavien
havainnoijien lukuméaéra riippuu péddasiassa tutkimuskohteen laajuudesta ja liiken-
nemaarista.

Kenttdhavainnoinnin toteuttaminen on helppoa ja siten se on konfliktitutkimuk-
sissa eniten kaytetty menetelma (Zheng ym., 2014). Kenttédhavainnointien toteut-
tamisesta on kirjoitettu useita ohjekirjoja (esim. Swedish Traffic Conflict Technique
STCT, U.S. Traffic Conflict Technique USTCT, Dutch Traffic Conflict Technique
DOCTOR ja German Traffic Conflict Technique), joiden mukaan on toteutettu
useita konfliktitutkimuksia (Zheng ym., 2014).

Kenttahavainnoinnin hyotyja ovat sen kaytannollisyys ja helppo toteutus. Kent-
tdhavainnoinnin haasteita ovat puolestaan suurten kustannusten ja henkiléresurs-
sien lisdksi havainnoijien kayttdon liittyvat haasteet: keratyt tulokset voivat vaihdel-
la havainnoijien valilla ja saman havainnoijan eri hetkind tekemissa havainnoissa
(El-Basyouny & Sayed, 2013).

5.2 Konenadn hyddyntaminen
Konenaodn avulla tapahtuvassa konfliktien tunnistamisessa tietokoneen algoritmit

seuraavat liikkuvia objekteja ja tunnistavat konflikteja kuvanauhoilta automaatti-
sesti (Zheng ym., 2014). Konfliktien tunnistamisjarjestelmé koostuu tyypillisesti
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kahdesta eri moduulista: (1) moduulista, joka tunnistaa kohteet, ja (2) moduulista,
joka poimii oleellisen tiedon ja tunnistaa konfliktit.

Konenddn kaytdn etuina konfliktien tunnistamisessa ovat menetelman auto-
maattisuus, objektiivisuus, kustannustehokkuus, luotettavuus ja tehokkuus (Zheng
ym., 2014; Autey ym., 2012). Automaattisella konfliktien tunnistamismenetelmalla
voidaan valttdd kenttdhavainnointeihin tyypillisesti yhdistettyja luotettavuus- ja
toistettavuusongelmia (Autey ym., 2012).

Menetelmén haasteena ovat konenddn kayton aiheuttamat vaatimukset kuva-
tun kuvanauhan laadulle (ei varinad, selkeé kuva, ei varjoja) sekéa konenadn avulla
kerattavan aineiston suuri koko. Tutkimuspaikkaa kuvattaessa tulisi kayttda suu-
rella resoluutiolla varustettua kameraa, jotta tilanteesta saadaan mahdollisimman
tarkka kuva. Talldin kyseeseen tulevat mm. yksityisyyden suojaan liittyvat ongel-
mat (mm. rekisterikilpien ja kasvojen tunnistaminen), jotka tulee ottaa huomioon
tutkimussuunnitelmaa tehtdessa (Laureshyn, 2010). Keratyn aineiston suurta
kokoa voidaan karsia sisallyttamalla ohjelmaan erillinen moduuli, joka poistaa
keratysta aineistosta epaolennaisen materiaalin. Konenadlla automaattisesti kerat-
tyja konfliktitilannenauhoituksia voidaan analysoida joko manuaalisesti tai siihen
kehitetylld ohjelmalla, joka laskee automaattisesti konfliktitilanteeseen liittyvia
tunnuslukuja.

Menetelmé& konfliktien automaattiseksi tunnistamiseksi on talla hetkellda viela
kehitteilla eikd siten laajasti kaytdssa. Algoritmeja tulisi kehittdd siten, ettéd ne
tunnistaisivat ja luokittelisivat konflikteja entistéd tarkemmin (Zheng ym., 2014).
Konenadn viimeaikaisen kehittymisen perusteella on kuitenkin hyvin mahdollista,
ettéd konfliktien automaattinen poimiminen kuvanauhoitteista voi olla mahdollista
hyvinkin pian (Autey ym., 2012).

5.3 Luonnollisen ajamisen havainnointi

Luonnollisen ajamisen havainnoinnin aikana kerattava konfliktiaineisto eroaa kah-
desta edellisestd menetelmasta siind, ettd kerattava aineisto ei valttamatta liity
tiettyyn tutkimuspaikkaan vaan sitd keratdan pitkédn ajan kuluessa maantieteelli-
sesti laajemmalta alueelta. Luonnollisen ajamisen havainnoinnissa kuljettajan
ajokayttaytymistd voidaan tarkkailla autossa istuvien havainnoijien toimesta (Cha-
loupka & Risser, 1995) tai ajoneuvoihin asennettujen kameroiden ja sensoreiden
avulla (Zheng ym., 2014).

Auton sisdlla tapahtuvaan kuljettajien havainnointiin keskittyvd menetelma
"Wiener Farhprobe” kehitettiin 1980-luvun alussa Itavallassa ja sitéa kaytettin mm.
Saksassa, Sveitsissa ja Ruotsissa (Chaloupka & Risser, 1995). "Wiener Farhpro-
be” on menetelmd, jossa autonkuljettaja ajaa ennalta maariteltya reittia ja hanen
ajokayttaytymistdan havainnoidaan kahden eri havainnoijan toimesta. Havain-
noinnin aikana kirjataan ylos yleisid kommentteja kuljettajan mahdollisesta virheel-
lisesta liikennekayttaytymisesta sek& kuljettajan kommunikoinnista muiden tien-
kayttgjien kanssa.
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Viime aikoina luonnollisen ajamisen havainnointia on kehitetty siihen suuntaan,
ettd tutkimukseen osallistuvat ajoneuvot varustetaan tutkimusaineiston keraami-
seen tarkoitetulla laitteistolla (esim. kameroilla ja sensoreilla), jotka jatkuvasti ja
huomaamattomasti keraavat tietoa ajoneuvon liikkeistd, kuljettajan kayttéaytymises-
ta ja olosuhteista useiden kuukausien tai jopa vuosien ajan (Zheng ym., 2014).
Esimerkkina tallaisesta tutkimuksesta on Yhdysvalloissa toteutettu hanke (Dingus
ym., 2006), jossa sata autoa varustettiin useilla erilaisilla ja eri kohtiin asennetuilla
sensoreilla, jotka tarkkailivat huomaamattomasti auton liikkeitd (nopeus, kiihdy-
tys/jarrutus, ajosuunta yms.), kuljettajan kayttaytymistd (katseen kohdistuminen,
paan ja kasien liikkeet) seka ulkoisia olosuhteita (tien ominaisuudet, liikennetiheys,
s&d yms.). Keratty aineisto tallentui autoon asennetuille videoille. Aineistoa keréat-
tiin 12—-13 kuukautta jokaista autoa kohden.

Menetelméan etuna on, ettd tutkimuksen aikana saadaan keréattyd monipuolisesti
tietoa tienkayttdjien vuorovaikutuksesta muiden tienkayttajien kanssa: normaalissa
likennetilanteessa seké harvinaisissa konflikti- ja onnettomuustilanteissa (Zheng
ym., 2014). Haasteena on suuren tietomaaran kasittely ja olennaisen tiedon (vaa-
ratilanteiden ja onnettomuuksien) poimiminen suuresta tietomaarasta. Useissa
tapauksissa keratyt aineistot ovat myds suojattuja ja niiden saaminen tutkimus-
kayttdéon voi olla haasteellista.

Haasteena on lisédksi menetelmén kalleus, koska kaikki tutkimukseen osallistu-
vat autot tulee varustaa tutkimuslaitteistolla. Luonnollisen ajamisen havainnointi ei
mydskaan sovellu menetelméné tutkimuksiin, joissa tuloksia halutaan nopeasti.
Menetelméan kayttd vaatii paljon suunnittelua, ja aineiston kerddmiseen ja ana-
lysointiin tulee varata runsaasti aikaa.

5.4 Simulointi

Simuloinnin avulla voidaan selvittdé esimerkiksi suunnitellun littymén, katujakson
tai toimenpiteen potentiaalisia konflikteja tai vaikutuksia konfliktien lukum&araan jo
ennen niiden rakentamista tarkastelukohteeseen. Simuloinnin etuina muihin tutki-
musmenetelmiin ndhden ovat erityisesti sen kustannustehokkuus ja nopeus. Ta-
man liséksi simulointia hyddyntdmalla pystytdan valttdmaan havainnoijien kayt-
toon liittyvat haasteet eli tulosten vaihtelevuus havainnoijien vélilla ja saman ha-
vainnoijan eri hetkind tekemissa havainnoissa. Edella mainittujen hyétyjen liséksi
simulointimallit takaavat turvallisen ja joustavan testiympariston konfliktien tutkimi-
seksi, mahdollistavat herkkyysanalyysien tekemisen ja vaikutusten visualisoinnin
asiantuntijoille ja ei-tekniselle yleisolle sekd onnettomuusaineistoon perustuvaa
tilastollista mallintamista ennakoivamman ja eettisesti houkuttelevamman tavan
tarkastella konflikteja (Archer, 2005).

Simuloinnin haasteena on, etté liikkennetta simuloivat mallit eivat aina kuvaa lii-
kennejarjestelmaa riittdvan hyvin; niiden avulla ei pystytd huomioimaan vaihtele-
vaa ja vaikeasti ennakoitavaa kuljettajakayttéaytymistd, jota tapahtuu oikeassa
likenteessa (El-Basyouny & Sayed, 2013). Taman takia simulointimallin antamat
tulokset eivat aina ole luotettavia. Edella mainitusta haasteesta huolimatta simu-
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lointimalleja kehitetdan koko ajan ja on mahdollista, etté ne ovat tulevaisuudessa
varteenotettava vaihtoehto konfliktitutkimuksissa hyddynnettaviksi.
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6. Menetelman soveltaminen

Konfliktimenetelm&aé on hyddynnetty maailmanlaajuisesti liikenteessa tapahtuvien
konfliktien ja potentiaalisten konfliktien tunnistamisessa. Menetelmaa sovellettiin
ensimmaisen kerran Yhdysvalloissa 1960-luvun lopulla (Perkins & Harris, 1967),
jonka jalkeen konfliktimenetelmaa kehitettiin yhtéjaksoisesti useissa eri Euroopan
maissa seka Yhdysvaloissa, Kanadassa ja Israelissa (Asmussen, 1983).

Ensimmainen konfliktimenetelmien kansainvélinen vertailu tehtiin vuonna 1983
Malmossa, jossa eri maiden konfliktihavainnoijaryhmét kokoontuivat tehdakseen
kenttdmittauksia samanaikaisesti ennalta valituissa liittymissa (Kulmala, 1985).
Vertailuun osallistui kahdeksan erilaista kenttahavainnointiin perustuvaa menetel-
maa, joiden kayttdjamaat ja -laitokset olivat seuraavat:

e [tavalta, Kuratorium fir Verkehrssicherheit

e Kanada, Transport Canada

e Suomi, Valtion teknillinen tutkimuskeskus (VTT)

e Ranska, Organisme National de Securite Routiere (ONSER)

e Saksan Ltv, Braunschweig Technische Universitéat

e |so-Britannia, Transport and Road Research Laboratory (TRRL)

e Ruotsi, Lundin yliopisto

e Yhdysvallat, Midwest Research Institute.

Liséksi vertailuun osallistui eréiltéd osin alankomaisen tutkimuslaitoksen Institute for
Perceptionin (1IZF-TNO) menetelma, jossa tilanteet analysoitiin tietokoneen avulla.

Eri maista tulevat tutkijat tekivat havaintoaineistostaan likimain yhtenevat paa-
telmat liittymien turvallisuusongelmien suuruudesta ja laadusta. Menetelmien
yhtaldisyys turvallisuusongelmien paikantamisessa ja turvallisuustoimenpiteiden
valinnassa olikin Malmén tutkimuksen téarkeimpid osoituksia konfliktimenetelmén
joustavuudesta, luotettavuudesta ja kayttokelpoisuudesta. Menetelmien véliset
erot olivat hyvin pienié ja johtuivat pddasiassa vakavuuden maaritelméan paikalli-
sista eroista (Archer, 2001).

Edella mainittujen maiden ja tutkimuslaitosten lisdksi konfliktimenetelmaa on
sovellettu mm. TSekin tasavallassa, jossa menetelmda kaytettin ensimmaisen
kerran vuonna 1973 (Zajic, 2012). Viime vuosina TSekin tasavallassa on ollut
kaynnissa projekti, jonka tavoitteena on ollut kehittdéd koko TSekin laajuisesti kay-
tettava, paikallisiin olosuhteisiin soveltuva konfliktimenetelma kahden vallitsevan
menetelméan pohjalta (Prahan teknillinen yliopisto: paikan paalla tapahtuva ha-
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vainnointi; Ostravan teknillinen yliopisto: kuvanauhojen havainnointi toimistolla)
(Ambros, 2012).

6.1 Kahden keskeisen menetelméan vertailu

Viime vuosina on tehty vertailua esim. Ruotsissa ja Alankomaissa sovellettavien
konfliktimenetelmien valilla (Laureshyn & de Goede, 2015). Ruotsissa kaytettavaa
menetelmaé on kehitetty Lundin yliopistolla vuodesta 1973 lahtien. Menetelma on
kehittynyt vuosikymmenten varrella siitd, mita se oli alussa, mutta monet perusaja-
tukset ovat sdilyneet samanlaisina. Alankomaissa kaytéssd oleva kon-
fliktimenetelm& (DOCTOR) on SWOV:n (the Institute for Road Safety Research) ja
TNO:n kehittama (the TNO Institute for Perception in the Netherlands) (van der
Horst & Kraay, 1986; Svensson, 1998).

Molemmat menetelmét kehitettiin jo 1970- ja 1980-luvuilla, mutta teknisen kehi-
tyksen ansiosta kyseiset menetelmét ovat saavuttaneet uudelleen suosiota, koska
nykydan niiden soveltaminen vaatii vihemman resursseja ja aineiston analysointi
on tarkempaa (de Goede ym., 2014). Menetelméat kayttavat jossain maarin eri
indikaattoreita ja maaritelmia, joilla konfliktit ja niiden vakavuus maaritetddn. Me-
netelmien keskeisimpia eroja ovat seuraavat (Laureshyn ja de Goede, 2015):

e Ruotsin menetelmassa konfliktiksi maaritelladn vain tilanteet, joissa tien-
kayttajat ovat tormayskurssilla, TA-arvon ja tienkayttajien nopeuksien avul-
la. DOCTOR-menetelméassa tienkayttajien torméayksen todennakoisyys ar-
vioidaan TC- ja/tai PET-arvoja hyvéksi kayttden ottaen huomioon tormayk-
sen mahdolliset seuraukset (haavoittuvuus ja nopeus). DOCTOR-
menetelméssé tilanne voidaan luokitella konfliktiksi ilman vaistoliikkeen
olemassaoloa.

e DOCTOR-menetelma ottaa huomioon myds lahesonnettomuudet

e Ruotsin menetelm& on hyvin sensitiivinen sen suhteen, kuka tekee ensim-
maisen vaistoliikkeen; tdma on erityisen ongelmallista kevyen liikenteen
konflikteja analysoitaessa.

e DOCTOR-menetelmé ottaa paremmin huomioon kevyelle liikenteelle ai-
heutuvat seuraukset konfliktien vakavuutta maariteltdessa (huomioi tien-
kayttajien haavoittuvuuden).

Eroista huolimatta néilla kahdella eri menetelmalla saadaan hyvin yhtenevia tulok-
sia turvallisuuden kannalta kriittisista tilanteista (Laureshyn & de Goede, 2015).
Molempiin menetelmiin liittyvét keskeisesti havainnoijien tekeméat subjektiiviset
arviot tilanteesta. Tutkijat ovatkin tunnistaneet, ettd menetelmé@n automatisointi
vaatii objektiivisemman kriteeristdn kehittamista.

6.2 Kaynnissa oleva tutkimus
Vuoden 2015 toukokuussa kaynnistyi kolmivuotinen In-Depth understanding of

accident causation for vulnerable road users (InDeV) -niminen EU-projekti (EU,
2015). Projektin tavoitteena on kehittaa tydkalu, jolla pystytddn paremmin ymmar-
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tamaan jalankulkijoiden ja polkupyoéréilijdiden onnettomuuksiin my6tévaikuttavia
tekijoita, ja sita kautta kehittamaan tehokkaita toimenpiteité ja estaméan onnetto-
muuksien tapahtuminen. Konfliktimenetelman kaytté on keskeisend osana projek-
tia. Menetelmaa hyddynnetdén tutkimusaineiston kerdamisessa ja lisdksi tavoit-
teena on kehittdd menetelmaa teknisia tyokaluja siten, etta tienkayttdjien kayttay-
tymisesta saataisiin entista tarkempaa ja luotettavampaa tietoa automaattisesti.
Projektiin osallistuu kahdeksan partneria:

e Ruotsi, Lund University

e Tanska, Aalborg University (AAU)

e Saksa, The Federal Highway Research Institute (BASt)

e Belgia, Hasselt University (HU)

e Alankomaat, Netherlands Organisation for Applied Scientific Research

(TNO)

e Puola, Warsaw University of Technology (WUT)

e Espanja, Traffic Engineering (INTRA)

e Kanada, Polytechnique Montréal (PM).

Viimeaikaisten julkaisujen perusteella voisi paatelld, etta ylla listatuista organisaa-
tioista ainakin Lundin yliopisto, Aalborgin yliopisto, TNO ja Montréalin yliopisto
ovat aktiivisesti mukana projektin aikana tapahtuvassa konfliktimenetelmén sovel-
tamisessa ja kehittémisessa.

6.3 Mitd uutta 1980-lukuun verrattuna?
6.3.1 Tekniikka

Konfliktitutkimusmenetelmat ovat kehittyneet vuosien varrella. Konfliktitutkimusten
alkuaikoina seka konfliktien tunnistaminen etté liikenteen laskeminen tehtiin ma-
nuaalisesti. Taman liséksi tutkimuspaikasta kerattiin usein kuvanauhoja, joilta
pystyttiin tarkistamaan tehtyja havaintoja. Konfliktimenetelmasta ei ole viela onnis-
tuttu kehittdmaan taysin automaattista, eika niin varmaan tule mydskaén tapahtu-
maan vield lahiaikoina. Kehitystd on kuitenkin tapahtunut. Kuvanauhojen auto-
maattisella analysoinnilla voidaan nykypaivana saada varsin hyva kuva tienkaytta-
jien liikeradoista (Saunier, 2014). Kuvanauhojen automaattista tai osittain auto-
maattista analysointia on tehty mm. Kanadassa (Saunier ym., 2015; St-Aubin ym.,
2015), Ruotsissa (Laureshyn, 2010) ja Tanskassa (Madsen ym., 2014; Madsen &
Lahrmann, 2015).

Laureshynin (2010) tavoitteena oli kehittaa tydkalu, jolla pystyttéisiin automaat-
tisesti tunnistamaan ja luokittelemaan liikkenteessa tapahtuvia konflikteja. Lau-
reshyn ei kuitenkaan taysin onnistunut saavuttamaan tavoitettaan ja tunnisti tydn-
séa aikana useita automatisointiin liittyvid haasteita, joista yksi liittyi vaikeuteen
erotella pyorailijoitd ja jalankulkijoita toisistaan. TAman haasteen ylittdminen on
edelleen tyon alla, ja vimeisimpana sen parissa ovat tydskennelleet mm. Zan-
genehpour ym. (2015), jotka pyrkivat luokittelemaan tienkayttdjia automaattisesti
kolmen eri luokkaan: jalankulkijoihin, pyorailijoihin ja motorisoituihin liikkujiin (mo-
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tor vehicles). Zangenehpour ym. (2015) saavuttivat keskimaaraisen 88 % luokitte-
lutarkkuuden, joka vaihteli suuresti tienkayttgjaluokittain (pyorailijdiden tunnistami-
nen oli vaikeinta).

Toinen Laureshynin (2010) tunnistama haaste liittyi ynden kameran antamaan
rajalliseen kuvaan liikennetilanteesta. Taman ongelman ratkaisemiseksi kuvanau-
hojen analysointiohjelmaa tulisi kehittda niin, ettd aineistoa prosessoiva algoritmi
kykenisi yhdistdmaan useasta eri kamerasta tulevaa aineistoa.

Tunnistettujen haasteiden liséksi Laureshyn (2010) korostaa, ettéa vaikka tunnis-
tetut potentiaaliset konfliktit analysoidaan automaattisesti kehitettyjen algoritmien
avulla, haasteeksi jaa, ettei kaikkia luokitteluja voida tehda tietokoneen avulla.
Manuaalista lisdanalyysia tarvitaan edelleen esimerkiksi silloin, kun halutaan luoki-
tella tienkayttajat sukupuolen ja idan mukaan tai tarkkailla heidan kayttaytymistaéan
(esim. tienkayttajien valisia epavirallisia signaaleja tai katsekontaktia) (Laureshyn,
2010) tai polkupyorailijdiden kypéaran kayttoa (Saunier ym., 2015).

Talla hetkella onkin kaytdssad ns. osittain automaattisia konfliktimenetelmia.
Ruotsissa tehdyssé tutkimuksessa potentiaalisten konfliktien tunnistaminen tehtiin
manuaalisesti, minka jalkeen potentiaaliset konfliktit poimittiin asiantuntijatydsken-
telyssa esikarsitulta kuvanauhalta (Laureshyn & de Goede, 2015). Potentiaalisiin
konflikteihin liittyvat tunnusluvut laskettiin Lundin yliopistossa kehitetylla T-Analyst-
ohjelmalla.

Tanskassa automatisoinnissa on menty hieman eteenpdin ja siella on kehitetty
menetelma (Traffic Detection Software), joka tunnistaa potentiaaliset konfliktit
konfliktitutkimuksen aikana keratyiltd kuvanauhoilta automaattisesti (Madsen ym.,
2014). Ohjelma poistaa keratyltd kuvanauhalta epédolennaista aineistoa, ja sen
avulla kuvanauhoitteen maara pystyttin vahentamaan 16 tunnista 2-3 tuntiin
(Madsen & Lahrmann, 2015). Ohjelma tunnistaa konenddn avulla esim. tiettyyn
suuntaan kaantyvia tienkayttajia, tiettyyn suuntaan kulkevia tienkayttgjia seka
paikallaan olevia tienkayttajia ja merkitsee kuvanauhoille (aikamerkintd) tutkijoiden
ennalta maérittelemia tilanteita (esim. suoraan meneva pyorailija ja oikealle kaan-
tyvd auto ovat samalla tunnistusalueella samaan aikaan; muutaman sekunnin
tarkkuudella).

Mahdollisimman luotettavan aineiston keradmiseksi kuvanauhoja kerattiin kah-
della kameralla: varikuvia nauhoittavalla RGB-kameralla, jolla tallennetaan tien-
kayttgjiin liittyvia yksityiskohtia, seka termisilla kameroilla, joilla voidaan tunnistaa
esim. varjossa olevia tienkayttdjia, joita RGB-kameralla ei pystytd tunnistamaan.
Tanskassa kehitetylld ohjelmalla voidaan sdastdd resursseja konfliktianalyysin
alkuvaiheessa, kun potentiaalisia konflikteja tunnistetaan liilkennevirrasta. Tunnis-
tettujen potentiaalisten konfliktien analyysi tehtiin manuaalisesti.

Tanskassa kehitettyd menetelm&@a on kaytetty mm. tunnistettaessa pyorailijoi-
den ja oikealle tai vasemmalle kédéntyvien autojen valisia konflikteja viidesséa valo-
ohjatussa liittymassa, joissa on erityyppinen pyoréatie (Madsen & Lahrmann, 2015).
Ohjelman tekeméan karsinnan jalkeen tutkijat analysoivat kuvanauhojen sisaltéa ja
karsivat sitd edelleen. Tamén jalkeen kuvanauhoille tallentuneille konflikteille las-
kettiin T-Analyst-ohjelmalla tunnusluvut ja niiden vakavuutta arvioitin manuaali-
sesti. Tutkimuksen tarkoituksena oli verrata ohjelman ja tutkijoiden tekemi& vaka-
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vuusluokitteluja. Tutkimuksen tuloksia ei valitettavasti esitetty l1ahteend kaytetyssa
esityksessa.

6.3.2 Sovelluskohteet

Konfliktimenetelm&éa on viime vuosina sovellettu erityisesti jalankulkijoiden ja pol-
kupyoréilijoiden seka autojen vélisten konfliktien tunnistamisessa ja maarittami-
sessd. Tavoitteena on kehittdd menetelmé& kyseisten konfliktien tunnistamiseksi
automaattisesti kuvanauhoilta. Aiheeseen liittyvaa tutkimusta on tehty mm. Kana-
dassa (Zangenehbour ym., 2015) ja Tanskassa (Madsen ym., 2014; Madsen &
Lahrmann, 2015).

Jalankulkijoiden ja pyoréilijdiden huomioiminen tuo haasteita mm. konfliktien
vakavuuden maarittdmiseen ja konfliktien automaattiseen tunnistamiseen kuva-
nauhoilta. Jalankulkijoiden ja pyorailijdiden mahdollisuus muuttaa reittidén ja suun-
taansa hyvinkin nopeasti tekee niiden automaattisesta havaitsemisesta ja seuran-
nasta erityisen haasteellista verrattuna moottoriajoneuvoihin (Zangenehbour ym.,
2015). Aiheeseen liittyvaad tutkimusta on parhaillaan kéynnissa mm. raportissa
aiemmin mainitussa EU-projektissa.
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7. Lupaavat sovelluskohteet Suomessa

Lupaavia konfliktimenetelman sovelluskohteita Suomessa pohdittiin tySpajassa,
johon osallistui asiantuntijoita Liikennevirastosta, Liikenteen turvallisuusvirasto
Trafista ja VTT:Itd. TyOpajassa kasitellyt aihekokonaisuudet olivat tieliikenteen
ajoneuvolaitteet ja liikenneympéristd, rautatieliikenne ja merilikenne.

7.1 Ajoneuvolaitteiden merkitys ja vaikutukset
konfliktimenetelméssa

Autojen anturit ovat monipuolistuneet viime aikoina, ja niilla voidaan keréata tietoa
kuljettajan ajokayttaytymisesta varsin laajasti. Ajokayttaytymisen tarkkailuun kay-
tettavat laitteet ovat nykyadn myods suhteellisen edullisia. Ajoneuvolaitteiden avulla
on mahdollista kerata korkealaatuista tutkimusaineistoa, jos edempana mainitut
haasteet pystytaan selattdmaan.

Potentiaalisiksi sovelluskohteiksi tunnistettiin:

1. Ajoneuvolaitteiden vaikutukset

Selvitetdén ajoneuvolaitteiden valittdmien varoitusten vaikutuksia kuljettajan ajo-
kayttaytymiseen konfliktimenetelmén avulla. Kuljettajan lisatehtavien myota héanen
tarkkaavaisuutensa suuntautuu eri tavalla ja hadnen vuorovaikutuksensa toisten
tienkayttajien kanssa muuttuu. Naiden kuljettajan toiminnassa tapahtuvien muu-
tosten vaikutusta hénen ajokayttaytymiseensa ja sitéd kautta turvallisuuteen voi-
daan selvittdd mm. autoon asennettujen mittalaitteiden avulla tai auton takapenkil-
I& olevan havainnoijan toimesta.

2. Ajoneuvolaitteilla keratyn tiedon hyddyntaminen

Selvitetadn kuljettajien ajokayttaytymista ajoneuvolaitteista kerattavan tiedon avul-
la esim. tietyssa liikenneymparistdssa toteutetun muutoksen yhteydessa. Kiinnos-
tuksen kohteena on selvittad, muuttuuko kuljettajan ajokayttéaytyminen likenneym-
péristdssa toteutetun muutoksen myotéa (esim. suojatien ympériston muokkaami-
nen). Ajokayttaytymisen lisdksi ajoneuvolaitteilla voitaisiin kerata tietoa tapahtu-
neista onnettomuuksista automaattisesti esimerkiksi eCall-jarjestelman avulla.
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Ajoneuvolaitteilla kerattavan tiedon hyddyntamiseen liittyen tydpajassa tunnis-
tettiin monia haasteita, joihin tulisi kiinnittdd huomiota tutkimusta suunniteltaessa.
Téllaisia haasteita ovat seuraavat:

e Ajoneuvoilla kerattavan tiedon saaminen tutkimuskayttoon (lupa voidaan

tarvita useilta eri tahoilta).

e Tutkimukseen osallistuvien kuljettajien rekrytointi (tarvitaan tarpeeksi suuri

maara ja edustava otos vapaaehtoisia kuljettajia).

e Vaaditaan pitka tutkimusjakso ja kuljettajalle tuttu ajoneuvo, jotta kuljettajat

unohtaisivat, etta heita tarkkaillaan.

e Tutkimusaineistosta tulisi pystya erottamaan hetket, jolloin muu liikenne on

vaikuttanut kuljettajan ajokayttaytymiseen eika kuljettaja voi valita vapaasti
esimerkiksi ajonopeuttaan.

7.2 Liikenneymparistd

Liikenneympaéristdn osalta mielenkiinnon kohteena olivat erityisesti jalankulkijoiden
ja polkupyoréilijoiden seka autojen véliset konfliktit, koska jalankulkijoiden ja pol-
kupyoréilijdiden onnettomuuksien lukumééré ei ole viime vuosina véhentynyt sa-
malla tavalla kuin autojen véliset onnettomuudet. Taman liséksi jalankulkijoiden ja
polkupyorailijdiden onnettomuuksien tilastoinnissa on huomattavia puutteita erityi-
sesti lievisséa onnettomuuksissa seké jalankulkijoiden ja polkupyoréilijdiden valisis-
sé& onnettomuuksissa.
Potentiaalisiksi sovelluskohteiksi tunnistettiin:

1. Suojatieturvallisuus

Voitaisiinko konfliktimenetelmalla saada selville jotain uutta tietoa suojateiden
turvallisuudesta onnettomuustilastoista saatavien tietojen rinnalle? Konfliktimene-
telmalla voitaisiin esim. vertailla erilaisten suojatieratkaisujen turvallisuutta ottaen
huomioon seka jalankulkijat ettd polkupyordilijat. Taman lisaksi tydpajassa tuli
esiin seuraavat suojatieturvallisuuteen liittyvat tutkimuskysymykset:
e Miten paljon konflikteja suojateilla tapahtuu nykydén (onko eroa valo-
ohjattu vs. valo-ohjaamaton suojatie)?
e Joutuvatko jalankulkijat (ja/tai pyorailijat) usein vaistamaan autoja, vaikka
heille palaa vihrea valo?
e Vaihteleeko suojatien ylittdmisen turvallisuus ja autonkuljettajien kayttay-
tyminen sen mukaan, miten vanha suojatien kayttaja on?
o Kayttaydytdanko suojatielld usein niin, ettd osa autoista pysahtyy suojatien
eteen ja joku ajaa viereista kaistaa ohitse?

2. Kiertoliittymét

Selvitetaan eri kiertoliittymaratkaisujen turvallisuutta erityisesti polkupy®érailijoiden
nakodkulmasta. Kiinnostavia tutkimuskysymyksia ovat mm. seuraavat:

e Minka tyyppisia onnettomuuksia tapahtuu kiertoliittymissa?

e Onko kiertoliittymien mitoituksella vaikutusta sen turvallisuuteen?
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e Millaisiin paikkoihin kunkin tyyppinen kiertoliitym& sopii parhaiten?
o Millainen kiertoliittym& on polkupy®érailijdiden kannalta turvallisin?

7.3 Rautatieymparisto

Rautatieympariston osalta tydpajassa tunnistettiin kaksi potentiaalista sovellus-
kohdetta:

1. Lahesonnettomuuksien tunnistaminen veturiin asennettavan kameran avulla

Optimaalisessa tilanteessa kamera nauhoittaisi junan edessé olevaa tilannetta
vain silloin kun juna ohittaa tasoristeyksen tai kun raiteilla tai niiden laheisyydessa
havaitaan henkil6itd (esim. veturin keulassa olevan tutkan avulla). Yksinkertai-
sempana mahdollisuutena on, ettd kamera aktivoituu automaattisesti esimerkiksi
voimakkaan jarrutuksen tai aéanimerkin kayton yhteydessa. Haasteiksi tunnistettiin
veturinkuljettajien mahdollinen vastustus veturin keulaan asennettavaa kameraa
kohtaan seka aanimerkin kaytto ja sille mahdollisesti asetetut rajoitukset tietyissa
paikoissa.

2. Tietyn toimenpiteen vaikutusten arviointi yksittdisessa tasoristeyksessa

Tasoristeykseen asennettavalla kameralla keratdén tietoa autonkuljettajien ajo-
kayttaytymisesta seka tasoristeyksen lahestymis- ja ylitysnopeuksista. Tasoris-
teystoimenpiteiden vaikutuksia konfliktimenetelmalla ovat arvioineet mm. van der
Horst ja Bakker (2002; 2003), jotka Alankomaissa tehdyissa tutkimuksissa nau-
hoittivat tienkayttajien toimintaa useissa tasoristeyksissa sekd ennen etta jalkeen
toimenpiteen toteuttamista. Tutkimuksen erityisen& kiinnostuksen kohteena olivat
tienkayttajien toiminta tasoristeyksen punaisen valon palaessa sekd vapaasti
kulkevien ajoneuvojen nopeudet.

7.4 Meriliikenne

Merilikenteessa lahesonnettomuustietoa keratédén systemaattisesti: kaikkien va-
hintadn 24 metria pitkien alusten tulee viipymétta ilmoittaa Liikenneviraston yll&api-
tamille VTS-keskukselle (Vessel Traffic Services) kaikki merenkulun turvallisuu-
teen liittyvat poikkeamatilanteet. Konfliktimenetelman potentiaaliseksi sovelluskoh-
teeksi tunnistettiin meriliikenteen osalta tehtyjen ldheltd piti -tilanneilmoitusten
hyddyntaminen. Ajatuksena oli, ettd keratystd aineistosta voitaisiin tunnistaa usein
toistuvia ongelmatilanteita seké ongelmapaikkoja (esim. viimeisen viiden vuoden
tapausten sijoittaminen kartalle).

Tydpajan jalkeen selvisi, etta merilikenteen poikkeamatietoja kasitellaéan ja ana-
lysoidaan jo talla hetkella hyvin yksityiskohtaisesti seké Liikennevirastossa etta
Liikenteen turvallisuusvirasto Trafissa (Westerlund, 2015). Liikennevirasto pitaa
ajantasaista tilastoa rike- ja poikkeamaraporteista. Tilastoihin vietdessa poik-
keamat luokitellaan ja niista tyOstetdan puolivuosittain kooste. Koosteessa kuva-
taan tehtyjen raporttien lukumaarét alueittain seka selvitetddn, minkalaiset tekijat
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ovat vaikuttaneet poikkeamatilanteiden syntymiseen. Poikkeamien ja rikkomusten
tilannetta verrataan myos edellisvuoden tai edellisvuosien tilanteisiin. Taman li-
séksi Liikenteen turvallisuusvirasto Trafi yhdistdd poikkeamaraporttien tietoja
muuhun saatavilla olevaan tietoon ja koostaa naiden pohjalta vesialueiden turvalli-
suutta kuvaavia turvallisuuskatsauksia. Jos raporteista alkaa erottua jokin toistuva
iimi®, se otetaan tarkempaan analyysiin. Lisaksi Trafi pitda ylla poikkeama- ja

onnettomuusraporttien perusteella laadittua karttasovellusta kauppamerenkulun
riskialueista.
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8. Tulosten tarkastelu

Tutkimuksen tavoitteena oli laatia katsaus konfliktimenetelman kehityksesta ja
nykytilasta sekd arvioida konfliktimenetelm&n tulevaisuuden sovelluskohteita
Suomessa. Aihetta selvitettiin kirjallisuuskatsauksen avulla, jossa kaytiin lapi
ICTCT-ryhméan verkkosivun aineistoa, Science direct -tietokannasta l6ytyvia ai-
heeseen liittyvia tieteellisia artikkeleita sek& ohjausryhmén osoittamaa aineistoa.
Konfliktimenetelméan lupaavia sovelluskohteita Suomessa arvioitiin tydpajatyds-
kentelynd, jonka taustamateriaalina oli kirjallisuuskatsauksen yhteenveto.

Konfliktimenetelm&é sovellettiin tielikenteessa ensimmaisen kerran Yhdysval-
loissa 1960-luvun lopulla, jolloin General Motorsin toteuttamassa tutkimuksessa
selvitettiin tiettyja risteyksia tarkkailemalla, joutuivatko heidan yhtionsa valmista-
mat autot muiden yhtididen valmistamia autoja useammin vaaratilanteisiin. Konflik-
tiksi lueteltiin kaikki tilanteet, joissa vuorovaikutustilanteessa jarrutettiin tai vaistet-
tiin. Kiinnostus menetelmééa kohtaan oli suuri, ja General Motorsin innoittamana
konfliktimenetelmé&a alettiin 1970-luvulla kehittdd yhtaaikaisesti useassa Euroopan
maassa sekd Yhdysvalloissa, Kanadassa ja Israelissa joko General Motorsin
menetelménd tai uusina itse kehitettyind versioina. Vaikka konfliktimenetelmalla
on paljon etuja, sen kaytté on 1980-luvun jalkeen jaanyt varsin vahaiseksi seka
Suomessa ettd muualla maailmassa. Osaltaan siihen ovat vaikuttaneet menetel-
méan validiteettiin ja luotettavuuteen liittyvat ongelmat sekd menetelmén kalleus.

Konfliktitutkimuksen alkuaikoina sek& konfliktien tunnistaminen etté liikenteen
laskeminen tehtiin manuaalisesti. Taméan liséksi tutkimuspaikasta kerattiin usein
kuvanauhoja, joilta pystyttiin tarkistamaan tehtyja havaintoja. Konfliktimenetelméas-
ta ei ole vield onnistuttu kehittdmaan taysin automaattista eikd niin varmaan tule
mydskaan tapahtumaan vield lahiaikoina. Kehitystd on kuitenkin tapahtunut ja
kuvien automaattisella analysoinnilla voidaan nykypéivana saada varsin hyva kuva
tienkayttdjien liikeradoista.

Konfliktimenetelméan lupaavia sovelluskohteita Suomessa kasiteltiin tydpajassa
neljalla mm. kirjallisuuskatsauksen perusteella tunnistetulla osa-alueella, joita
olivat tieliikenteen ajoneuvolaitteet ja liikenneymparistd, rautatielikenne ja merilii-
kenne. Ajoneuvolaitteiden hyddyntdminen konfliktiaineiston kerddmisessa ja selvi-
tykset ajoneuvolaitteiden vaikutuksista kuljettajan toimintaan tunnistettiin keskei-
siksi kiinnostuksen kohteiksi, koska autojen anturit ovat monipuolistuneet viime
aikoina ja niilla voidaan nykyaan kerata varsin laajasti tietoa kuljettajan ajokayttay-
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tymisestd. Liikenneympériston osalta mielenkiinnon kohteena olivat erityisesti
jalankulkijoiden ja polkupyoéréilijiden seka autoliikenteen valinen vuorovaikutus,
koska jalankulkijoiden ja polkupyoréilijoiden onnettomuuksien lukum&ara ei ole
vahentynyt viime vuosina samalla tavalla kuin autojen valiset onnettomuudet.
Laajemman nakodkulman kattamiseksi tydpajassa keskusteltin myos konfliktime-
netelmé&n mahdollisesta soveltamisesta rautatieymparistdssé ja meriliikenteessa.

TyOpajassa tunnistettuja potentiaalisia konfliktimenetelméan sovelluskohteita
Suomessa on esitetty osa-alueittain luvussa 7. Ehdotetut aiheet késittelevat liiken-
nejarjestelmaa hyvin laajasti ja ne kattavat eri likennemuotoja. Kyseinen listaus on
tydpajan osallistujien kasitys tarkeimmista konfliktimenetelmén tulevaisuuden
potentiaalisista sovelluskohteista. Tulosten perusteella ei voida kuitenkaan ottaa
yksityiskohtaisesti kantaa siihen, mihin mainituista tutkimusaihioista pitéisi tulevai-
suudessa panostaa. Potentiaalisten sovelluskohteiden priorisointiin vaikuttavat
olennaisesti likennejarjestelméassé tapahtuvat muutokset sekd kunkin osa-alueen
kehittyminen tulevaisuudessa.

Selkein kaynnisséa oleva liikennejarjestelman muutos on liikkenteen automaati-
on lisdantyminen. Liikenteen automatisoituminen muuttaa olennaisesti mm. tien-
kayttajien vuorovaikutusta. Siirtyméavaiheessa liikenteessa on seka osittain auto-
maattisia ajoneuvoja ettd automatisoimattomia ajoneuvoja. Tama tarkoittaa, ettei
kaikkia autoja ole varustettu varoittavilla ja/tai pakottavilla tukijarjestelmilla tai
sovelluksilla. Liikenteesséa on erittéin todennakoisesti mukana myos jalankulkijoita,
polkupyorailijoita, mopoailijoita ja moottoripyorailijoita, joilla ei ole kaytdéssaan saa-
tavilla olevia varoittavia jarjestelmid. Automatisoitumisella on todennakdisesti seka
positiivisia ettd negatiivisia vaikutuksia liikenneturvallisuuteen (Innamaa ym.,
2015). Autonkuljettajat voivat hairiintyd usein tulevista varoituksista ja unohtaa
hetkellisesti tarkkailla ymparistddén, ja perdénajojen lukumaara voi myos lisdén-
tyd, jos tukijarjestelmalla varustamattoman auton edessé oleva auto tekee auto-
maattisen hatéjarrutuksen. Yhtend haasteena on myds se, ettéd jalankulkijat ja
polkupyordilijat oppivat, ettd autot tekevat hatdjarrutuksia kriittisissa tilanteissa,
mik& voi muuttaa heidan kayttaytymistaan liikenteessa aiempaa varomattomam-
maksi. Toisaalta autonkuljettajien saamien varoitusten avulla voidaan véhentaa
jalankulkijoiden ja polkupydréilijdiden kanssa tapahtuvia vaaratilanteita ja onnet-
tomuuksia. Se, etta varoittavilla tukijarjestelmilla tai sovelluksilla varustetut autot
ajavat aiempaa hitaammin turvallisuudelle kriittisissa tilanteissa, vaikuttaa toden-
nakoisesti myds niiden perassa ajavien varustamattomien autojen ajonopeuksiin,
mik& osaltaan parantaa likenneturvallisuutta.

Konfliktimenetelm& on yksi tapa tutkia sitd, miten liikenteen automatisoitumi-
nen vaikuttaa tienkayttdjien vuorovaikutukseen. Liikenteen automatisoituminen ja
autojen tukijarjestelmien lisdantyminen mahdollistavat uudenlaisen aineiston ke-
raamisen konfliktitutkimusta varten.
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