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Lansimetron aloittaessa toimintansa Espoossa kulkevat bussilinjat muuttuvat metroa pal-
velevaksi syottoliikenteeksi. Jotta joukkoliikenne erityisesti metron suuntaan olisi sujuvaa,
tullaan Espoon kaupungissa bussien liikkennéintid edesauttamaan joukkoliikenteen liiken-
nevaloetuuksin.

Tassa opinnaytetydssa dokumentoidaan Helsingin seudun liikenteen (HSL) lippu- ja infor-
maatiojarjestelmauudistuksen ("LIJ 2014”) mahdollistaman yhtenaisen toteutustavan mu-
kaisten joukkoliikenne-etuuksien kayttdonotto Espoon kaupungissa.

Opinnaytetydssa kuvataan liikennevalo-ohjauksen periaatteet alkaen siitd, mita teknisia
laitteita yksittaisen liikennevaloliittyman ohjauksessa kaytetaan. Lisaksi tarkastellaan lii-
kennevalojen ohjelmallista toimintaa seka kaytannon toimintaperiaatetta. Etuuksia koske-
vassa osiossa esitellaan lyhyesti yleisesti tienkayttajien kaytdssa olevat etuudet. Lisaksi
kaydaan lapi nykyisin olennaisena osana joukkoliikenne-etuuksin varustettavia likenneva-
loja oleva SYVARI-ohjaustapa seka liikennevaloetuuksiin liittyvat etuustyypit ja -toiminnot.
Myds Espoon kaupungin toimenpiteet joukkoliikenteen toimintaedellytysten parantamiseksi
avataan lukijalle. Lopuksi joukkoliikenne-etuusjarjestelma, sen komponentit ja etuuksien
kayttoonotto esitestauksineen dokumentoidaan Espoon kaupungin likenteenhallinnan
kayttoon.

Opinnaytetyon tiedot koottiin teorialahteista seka sisaisista kokousmuistiosta ja Lansimet-
roa, joukkoliikennetta ja liikennevaloetuuksia koskevista dokumentoinneista. Liséksi tydssa
hyddynnettiin opinnaytetytn tekijan omaa tydssa hankittua tietdmysta joukkoliikenne-
etuusjarjestelman toiminnasta ja sen komponenteista.

Lopputulokseksi opinnaytetytsta muodostuu lapileikkaus prosessista, jolla joukkoliikenne-
etuudet otetaan onnistuneesti kayttoon. Samalla tyd toimii periaatteellisena ohjeistuksena
niille asioille joita prosessin aikana on huomioitava.

Avainsanat Liikennevalot, joukkoliikenne-etuus, liikenteen hallinta
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When the operation of the West Metro (L&nsimetro) begins, bus services will switch to
feeder services in Espoo. To ensure that public transport will operate well especially to
metro stations the City of Espoo will equip traffic signal intersections with a traffic signal
priority system to allow buses to maintain its schedule and to minimize delays.

This Bachelor’s thesis examines the implementation of the traffic signal priority system in
the City of Espoo that has been made possible by the rollout of the new Helsinki region
ticketing and information system by the Helsinki Regional Transport Authority (HSL).

The Bachelor’s thesis describes the basic principles of traffic signal operation starting from
what equipment is used in the operation of a single traffic signal intersection. Additionally
the program-wise operation and operational principles of traffic signals are analyzed. In the
section consisting of traffic signal priorities some of the available priority types are also
described. The SYVARI control mode is introduced as it is an important part of the current
way of programming traffic signals that include the public transport priority functionality.
Furthermore, the different strategies of adjusting signal timings are introduced. Also the
procedures implemented by the City of Espoo to improve public transport services are ex-
amined. Finally the priority system, its components and the deployment of the system
along with pre-testing is documented and made available for the City of Espoo’s traffic
management department.

The information for this Bachelor’s thesis was gathered from theoretical sources, meeting
documents and documents concerning the West Metro (Lansimetro), public transport and
traffic signal priority systems. Also the practical experience gained by the author of this
thesis while working with the priority system was used as a source of information.

As a result this Bachelor’s thesis forms a cross-section of the process with which the traffic
signal priority system is successfully taken to use while at the same time it provides guid-
ance in different aspects of the implementation.

Keywords Traffic signal, traffic signal priority, traffic management
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1 Johdanto

Liikennemaarien jatkuva kasvu tuo esiin haasteita sujuvan seké turvallisen liikenteen
toteuttamiselle. Naitd nakokohtia pyritddn ottamaan huomioon tieinfrastruktuurin suun-
nittelussa ja parantamaan teknisilla toteutuksilla seka tulevaisuuden liikenteen tarpeet

ettd jo kaytossa olevan infrastruktuurin muutostarpeet huomioiden.

Lansimetron valmistuminen ja samassa yhteydessa metron tarpeita varten suunnitel-
lun, linja-autoilla toteutettavan syo6ttéliikenteen kaynnistyminen asettavat vaatimukset
Espoon kaupungille joukkoliikenteen toimintaedellytysten parantamiseksi. Joukkoliiken-
teen kayttdjille on tarjottava saumaton jatkoyhteys metron paasaantoisesti esteettéman
ja aikataulussa pysyvan liikenndinnin sekd sdan ja muun liikenteen vaikutuspiirissa
olevan linja-autoliikenteen yhteistoiminnalla. Linja-autoliikenteen aikataulussa pysymi-
nen etenkin metron suuntaan on ensiarvoisen tarkeassa asemassa, kun joukkoliikenne
Etela-Espoosta Helsingin suuntaan toteutetaan paaosin metron toiminnalla. Espoon
tapauksessa joukkoliikenteen toimintaedellytyksia pyritdén lahtokohtaisesti paranta-
maan teknisin toteutuksin ja tasta esimerkkind on joukkoliikenne-etuuksien kayttéonot-

to kaupungin liikennevaloissa.

Espoon kaupungissa on loppuvuonna 2016 kaytdssa 213 likennevaloliittymaa, joista
osaan tullaan metron kayttdonoton yhteydessa toteuttamaan joukkoliikenne-etuudet.
Joukkoliikenne-etuudet eivat ole taysin uusi asia Espoossa, silla Jokeri-linjan (nyk. run-
kolinja 550) ajoilta on jo toteutuneita joukkoliikenteen liikennevaloetuuksia seitsemassa
likennevaloliittymassa. Etuudet naissa liittymissa noudattavat kutakuinkin samaa tek-
nista toteutustapaa, mutta edustavat vanhemman sukupolven teknologiaa. Taman
opinnaytetyon yhteydessa kasitellddn Lansimetron yhteyteen viimeisimmalla teknologi-

alla toteutettavien joukkoliikenne-etuuksien kayttéonottoa.

Taman opinnaytetyon tavoite on toimia periaatekuvauksena joukkoliikenne-etuuksien
kayttoonotolle. Osiltaan se my0s toteutetaan Espoon kaupungin liikenteenhallinnan
kayttoon ohjeistukseksi, josta ilmenee tarvittavat osatekijat likennevaloetuuksien suju-

van kayttdonoton toteuttamiseksi.

Espoon kaupungin liikenteenhallinta kuuluu Infrapalvelut-palvelualueseen, joka kuuluu

kahden organisaation, Teknisen keskuksen ja Espoo kaupunkitekniikka-liikelaitoksen



1.1.2016 yhdistymisesta syntyneeseen Kaupunkitekniikan keskuksen alaisuuteen.
Kaupunkitekniikan keskus ("KaKe”) turvaa ja yllapitad Espoon kaupunkirakennetta se-
ka sen kehittymista (KaKe yleisesittely 2016). Tyontekijoita KaKen tulosyksikdssa on
567 vuonna 2016. Infrapalvelut jakautuu viiteen alajaostoon: katuyllapito, viheryllapito,
infran ja urakoiden hallinta, likenteenhallinta sek& alueiden kayton hallinta. Tyontekijoi-
ta tédssa nimityksen "IPA” saaneessa palvelualueessa on yli 250 vuonna 2016. Infrapal-
velujen hoidettavana on muun muassa 1500 km katuja, 900 ha viheralueita, 4500 ha

hoidettavaa metsaa ja yli 51000 katuvalopistetta.

Osana Infrapalveluja liikenteenhallinnan tehtavid on yllapitad ja kehittdd kaupungin
infrastruktuuria liikenteen osalta. Osa-alueisiin kuuluu kaupungin katu- ja viheralueiden
likenteenohjaussuunnitelmat, likenteenhallinnan kehittaminen, liikennevalojen ja kau-
pungin kunnossapitdmien muuttuvien liikennemerkkien yllapito seka kaupungin katu- ja
viheralueiden ulkovalaistus. Liikenteenhallinnan tehtéavid hoitaa 14 henkildd vuonna
2016.



2 Liikennevalot

Jokainen suomalaisen autokoulun kaynyt tienkayttgja tuntee liikkennevalot ja tietaa nii-
den merkityksen. Liikennevalojen ollessa osana esimerkiksi pdivittaista tydmatkarutiinia
harva tulee ajatelleeksi, mika kaikki vaikuttaa likennevalojen toimintaan ja mistéa osate-
kijoista kokonaisuus muodostuu. Tienkayttdjan nakokulmasta valot vain vaihtuvat ja
taas mennaan. Tassa luvussa tutustutaan liikkennevalojen toimintaperiaatteisiin ja kom-

ponentteihin.

2.1 Liikennevalojen komponentit

Liikennevalojen toimintavalmis kokonaisuus koostuu ohjauskojeesta, ilmaisimista, lii-
kennevalopylvaista ja niihin asennettavista opastimista seka tarpeen mukaan lisattavis-
ta kevyen liikenteen painonapeista. Lisaksi kokonaisuuteen kuuluu perinteisimmassa
toteutuksessa kaapelointi risteyksesséa, jossa ohjauskojeelta kulkee rengaskaapeli jo-
kaisen liikennevalopylvaén (ja opastimien) kautta takaisin kojeelle seka kaapelointi tai
langaton 3G/4G-yhteys ohjauskojeelta keskusohjausjarjestelmaan ("likennevalopalve-
limelle”). Kuvassa 1 on esitetty tyypillisen liikennevaloliittymé&n osat. Laitteet on koros-

tettu eri varein havaitsemisen helpottamiseksi.

1) I||kennévaI01én ehjauskj 3

A1, A2 ja A3 ovat ojoneuvo ashmle Ne. muodosiavai opas

GP2 ja GP3 ovat kevyen likenteen pcunonappeja S

H1 jO H2 ovat jalankulkijaopastimia. Ne muodostavat opashnryhmcm H.

Kuva 1. Tyypillisen likennevaloliittyman laitteita



Ohjauskoje sisaltaa kaiken tarvittavan liikennevalojen ohjaamiseen paikallisesti yhdes-
sa liittymassa tai useamman liikennevaloliittyman ohjaamisen samanaikaisesti. Liit-
teessa 1 on esitettyna Tiehallinnon vuonna 2004 antama ohjeellinen ohjauskojeen tila-
jarjestelyjen periaate. Siita nékyy, mitd komponentteja ohjauskoje siséltaa ja kuinka ne

sijoittuvat kojeen siséalla.

limaisimilla havainnoidaan sekéa kevyen etta ajoneuvoliikenteen kayttjia ja niiden kay-
tolla voidaan toteuttaa toiminnaltaan joustava seka sujuvuutta edistava, liikennetietoon
ja -maariin perustuva liikennevalojen ohjaus. Perustoiminnallaan ilmaisimella on tarkoi-

tus havaita liikennevaloliittymaa lahestyva tienkayttaja. Kuvassa 2 on esitetty yleisim-

mat ilmaisintyypit valokuvin seka kuvia vastaavilla, likennevalosuunnitelmissa kaytetyil-

.
i

la piirrosmerkeilla.
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p

1) painonappi

2) tutkailmaisin

3) infrapunailmaisin
4) silmukkailmaisin

Kuva 2. Erilaisia ilmaisimia, joilla luodaan joustavuutta liikennevalojen toimintaan



Silmukkailmaisimet voidaan jakaa alaryhmiin:

. lasnéoloilmaisimet, joilla havaitaan liikennevaloliittyman pysaytysviivan
eteen pysahtynyt tai viivan ohittava ajoneuvo

. kulkuilmaisimet, joilla havaitaan ilmaisimen ylittdva ajoneuvo

. erikoisilmaisimet, jotka ovat perusilmaisinten yhdistelmia, kuten pitkien
ajoneuvojen ilmaisin, ruuhkailmaisin ja polkupyérailmaisin (LIVASU 2016:
84).

Liséksi erityisesti silmukkailmaisimilla on mahdollista tuottaa normaalissa toiminnassa
likennelaskentatietoa, joskin sekd ohjauskojeen ettd keskusohjausjarjestelman tulee
olla varustettu riittdvan uudella teknologialla, joka mahdollistaa tiedon kerddmisen ja
tallentamisen. Silmukkailmaisimen toiminta perustuu sdhkdmagneettiseen induktioon,
jossa metallimassan aiheuttama muutos magneettikentdssa tuottaa sahkovirran sil-
mukkaan mik& edelleen muunnetaan kulkuneuvon tuottamaksi ilmaisuksi likennevalo-

kojeessa.

Infrapunailmaisimen toiminnallisuus perustuu lampdsateilyssa tapahtuvien muutosten
havaitsemiseen. lImaisintyyppia ei kayteta pysyvana ratkaisuna uusissa liikkennevalois-
sa, koska se on olosuhdeherkka seka ilmaisuun kaytetyn toteutuksen antaessa helpos-
ti ylimaaraisia/turhia ilmaisuja. (LIVASU 2016: 89.)

Tutkailmaisimen toiminnallisuus perustuu ilmaisimen lahettaman ja kohteesta takaisin
heijastuvan mikroaaltoenergian havaitsemiseen. Liikennevalojen yhteydessa kaytetta-
va ilmaisintyyppi tarvitsee ilmaisun tuottamiseen liikkuvan kohteen: pyséhdyksissa ole-
vaa kulkuneuvoa ei ilmaisimen toimintatavan vuoksi ole mahdollista havaita. (LIVASU
2016: 89.)

Myo6s joukkoliikenne-etuuden tuottaminen liikkennevaloissa perustuu ajoneuvoliiken-
teestd, tassad tapauksessa bussien liikkumisesta tuotettaviin ilmaisuihin. Joukkoliiken-
teen etuudet on mahdollista toteuttaa joko perinteisilla ilmaisinsilmukoilla ("erikoisil-
maisimet”) tai nykyaikaisella GPS-paikannukseen perustuvalla tekniikalla. Aiheesta

lisaa alkaen luvusta 3.

Liikennevalopylvaitd kaytetdan likennevaloteknisten laitteiden kuten opastimien, kevy-
en liikenteen painonappien seka tutka- ja infrapunailmaisimien kiinnittAmiseen. Pylvaat

jaetaan neljaan eri kokoluokkaan, ja valittava koko riippuu sijoituskohteesta. Normaalia



4,5 metristd pylvasta kaytetdan yleisimmin. Lisaksi kaytettavissa on 4-metrinen "lyhyt
pylvas” taajamien keskusta-alueilla, 6-metrinen "pitkd pylvas”, jolla pyritddn paranta-
maan liikennevalojen havaittavuutta sekd 1,8-metrinen erillinen painonappipylvas. (LI-
VASU 2016: 81.) Ajoradan ylittavasta rakennelmasta, johon voidaan sijoittaa sekéa lii-
kennevalo-opastimia etta opastustauluja, kaytetdan nimitysta portaali.

Opastimet ovat jokaisen liikennevaloja siséltavan risteyksen nakyvin osa. Nakyvyytta
tarvitaan, silla liikenteessa liikkujille on pystyttava tehokkaasti viestittamaan kulloinkin
voimassaolevasta ajo-oikeudesta sekd samaan aikaan on varmistuttava, ettei tienkayt-
tajille valiteta virheellista tai ristiriitaista tietoa. Liitteessa 2 esitetddn muutamia yleisim-
pid opastintyyppeja, niiden mahdolliset valokuviot sekad niita vastaavat Tiehallinnon
2004 julkaiseman liikennevalojen Ty 12/201 -tyyppipiirustusluettelon mukaiset piirus-

tusmerkinnat.

Ajoneuvoliikenteessa opastimien sijoittelu noudattaa paaopastin-toisto-opastin menet-
telyd. Paaopastimella osoitetaan ajoneuvon pysahtymispaikka, ellei sitéa ole osoitettu
pysaytysviivalla, joka taas vastaavasti sijoitetaan enintdan 5 metrid ennen pééopastin-
ta. Asetus tieliikenteen liikennevaloista (2001: 13 §) ma&araa, ettd paaopastin sijoitetaan
ajoneuvon tulosuunnan/osatulosuunnan oikealle puolelle tai ylapuolelle. Siin&a tapauk-
sessa, ettd vasemmanpuoleista kaistaa ohjataan saman tulosuunnan kaistoista erilli-

sena, sijoitetaan padopastin vasemmalle puolelle tai vasemman ajokaistan ylapuolelle.

Toisto-opastimella pyritdan mahdollistamaan liikennevalojen havaitseminen niissa ta-
pauksissa, joissa padopastin ei ole enaa tienkayttajan nahtavissa esimerkiksi toisen
ajoneuvon ollessa nékbesteend tai tienkayttdjan ajettua padopastimen ohi (osittain
risteysalueelle). Toisto-opastimen sijoitus toteutetaan ensisijaisesti ennen liittymaa,
mutta vastakkaiselle puolelle kuin paaopastin, ellei havaittavuus tai sijoittaminen vaadi
muuta sijoitusta tai padopastimen ja toisto-opastimen valiin jaa ajokaista, jota ohjataan
saman tulosuunnan kaistoista erillisena (Asetus tieliikenteen liikennevaloista 2001: 14

8). Kaikki samaa ajosuuntaa ohjaavat opastimet muodostavat opastinryhman.

Edella esitetyt tiedot opastimien sijoituksesta ovat perusohjeistuksia. Yksityiskohtai-
semmat ohjeistukset I6ytyvat likenne- ja viestintdministerion asetuksesta tieliikenteen
likennevaloista (saadoés 1012/2001) sek& maanteiden liikennevalojen suunnitteluoh-
jeesta (LIVASU 2016).



2.2 Liikennevalojen toimintaperiaate

Nykyaikaisten liikennevalojen toiminta perustuu edelld olevassa luvussa esitettyjen
likennevalolaitteiden keskindiseen tiedon vaihtamiseen, jota liikennevalojen ohjauskoje
kasittelee ja valittaa. Liikennevalojen tekninen toiminta voidaan tiivistaa seuraavanlai-

seen kaavaan:

. Tienkayttaja havaitaan ilmaisimella (kevyen liikenteen painonappi, sil-
mukka-, infrapuna-, tutkailmaisin).

. Riippuen kaytdssa olevan ilmaisimen omasta tekniikasta, tieto tienkaytta-
jasta valittyy liikennevalojen ohjauskojeelle joko langattomasti tai ilmaisi-
men ja kojeen valista yhteyskaapelia pitkin.

° Ohjauskojeen logiikkaan ja liittymakohtaiseen ohjelmointiin perustuen
tienkayttajan tulosuunnalle voidaan antaa ajo-oikeus vihredlla valolla (ke-
vyen liikenteen tapauksessa oikeus suojatien ylittamiseen), mikali vastaa-
vanlaisia varauksia muilta tulosuunnilta ei ole.

° Tieto voimassa olevasta oikeudesta tai kiellosta (ajaa, ylittda suojatie) esi-
tetddn liikennevalo-opastimissa, joihin tieto vélitetddn opastimien ja ohja-
uskojeen vélisia yhdyskaapeleita pitkin.

Edella mainittu on yksinkertaistettu esitys likennevalojen teknisesta toiminnasta: kay-
tanndssa toiminta ei tule esille yhta ilmiselvasti, koska liikenne vaihtelee alati seka siita
aiheutuvien liikennevalojen toimintaa ohjaavien ilmaisujen maard on moninkertainen.
Kaikista liikenteen aiheuttamista ilmaisuista selvitddn kuitenkin ohjauskojeen omalla

logiikalla ja ohjelmoinnilla.

Liikennevalojen toiminta on mahdollista toteuttaa myds ilman ilmaisimia, mutta talléin
toiminta nojautuu ainoastaan liikennevalokojeeseen asetettuihin aikaohjelmiin. Pelkkien
aikaohjelmien varassa oleva liikennevalojen ohjaus on toiminnaltaan jaykkaa, silla jat-
kuvasti muuttuvia likennemaaria ei huomioida millaan tavoin ja ajo-oikeudet eri tulo-

suunnille annetaan kiinteaan ajastukseen perustuen.



2.3 Liikennevalojen ohjaus

Liikennevalojen ohjaus toteutetaan paasaantoisesti joko erillisohjauksena, silloin kun
ohjataan yksittaista liikennevaloliittymaa, tai yhteenkytkentana, kun useampi littyma on
sopivalla etdisyydella toisistaan ja pddsuunnan liikenteen osuus kokonaisliikenteesta

on suuri.

Erillisohjauksessa nojaudutaan liikennevaloilmaisimien tuottamaan tietoon (LIVASU
2016: 169). Talloin valtytaan kayttamasta kiinteda kiertoaikaa, joten liittyman toimin-
nassa on mahdollista saavuttaa hyva joustavuus (LIVASU 2016: 165).

Yhteenkytkenndssa useiden liittymien toiminta on sidottu toisiinsa ajallisesti. Kiinteda
kiertoaikaa kayttamalla perattéiset liikennevaloliittymat tahdistetaan ("synkronoidaan”)
antamaan ajo-oikeus (paasuunnassa) siten, etta tiettya nopeutta ajamalla kaikkien liit-
tymien l&pi on mahdollista paasta joutumatta pysahtymaan uudelleen. Téallaisesta to-
teutuksesta kaytetaan nimitysta "vihrea aalto”. (LIVASU 2016: 165.)

Liikennevaloja ohjaavat valo-ohjelmat toteutetaan liikennemaarien ja niiden suuntau-
tumisen pohjalta. Erillisohjattuihin likennevaloliittymiin tarvitaan vahintaan kaksi valo-
ohjelmaa, yksi ruuhkahuipputunteja varten ja toinen vahaista liikennetta varten. Yh-
teenkytkettyja liikennevaloliittymia varten toteutetaan 2—4 yhteenkytkentdohjelmaa ja
yksi erillisohjausta varten esimerkiksi seuraavasti: yksi ruuhkahuipputunteja, yksi paiva-
likennettd, yksi vahaista liikennettd varten ja erillisohjausohjelma véhaista liikennetta ja
yOaikaa varten. (LIVASU 2016: 167—168.)

Valo-ohjelmat muodostetaan vaiheista, joissa eri ajosuunnille annetaan “vuoroittain”
mahdollisuus ajaa liittymaan (ja liittymasta api). Vaihe voi olla joko suojattu tai seka-
vaihe. Suojatussa vaiheessa ajosuunta paasee kulkemaan liittyman lapi ilman, etta
vastakkaiselta ajosuunnalta tai ajolinjalla olevasta suojatiesté aiheutuu vaistamisvelvol-
lisuuksia. Sekavaiheessa useampi ajosuunta ajaa liittym&én, jolloin jollekin tulosuun-
nalle muodostuu vaistamisvelvollisuus vastaantulevasta liikenteesta tai ajolinjalla ole-
vasta suojatiesta: talldin normaalit vaistamissaannot ovat voimassa. Jokainen opastin-
ryhma sijoitetaan yhteen tai useampaan vaiheeseen tavoitellen tieliikenteen tarpeisiin
mahdollisimman sujuvaa (viivytyksetontd) valo-ohjausta ja kuitenkin samalla yllapitaen

edellytykset turvallisen liikenndinnin toteutumiseksi. Yksittaiset vaiheet perédkkain aset-



tamalla muodostuu vaihejarjestys, joka esitetdan vaihekaaviona. (LIVASU 2016: 97—

98, 104.) Kuvassa 3 esitetaan vaihekaavio, jossa esiintyy seka suojattu etté sekavaihe.
1 3 4

Kuva 3. 1 ja 3 ovat sekavaiheita, 4 kaikki ajosuunnat paasevat suojatussa vaiheessa. Muokat-
tu kuvasta 4.

0000
<

Vaihekaavio siséltda valo-ohjauksen paavaiheet seka mahdolliset valivaiheet. Valivai-
heita kayttamalla lisataan liikennevalojen toiminnan joustavuutta, kun opastinryhméat
voivat nayttaa ajo-oikeutta perakkaisissa vaiheissa. Vélivaiheen toteutuminen tarvitsee
jonkin liikenteellisen ja/tai ohjelmallisen ehdon tayttymisen, kuten esimerkiksi joukkolii-
kenteen etuuspyynnésta muodostuneen ilmaisun. (LIVASU 2016: 105.) Kuvassa 4 on
kuvan 3 vaihekaavio, jossa esitetaan joukkoliikenteen etuuspyynnén aiheuttama vali-

vaihe valo-ohjauksessa.
1 8 4 ’

< 4
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Kuva 4. Edellisen kuvan 3 vaihekaavio lisattyna valivaiheella 2 (Tuominen 2016: 4).

0000
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Luvussa 2 perehdyttiin liikennevalo-ohjauksen l&htokohtiin. Tarkoituksena oli lahestya
opinnaytetyon aihekokonaisuutta (jossa joukkoliikenne-etuudet ovat yksi osatekija)
perusteiden kautta. Liikennevaloista asetettuihin sdaddoksiin, likennevalojen suunnitte-
luun ja toimintaan voi tutustua lAhemmin esimerkiksi liikenne- ja viestintaministerion
asetuksesta tieliikenteen liikennevaloista (sdadds 1012/2001), maanteiden liikenneva-
lojen suunnitteluohjeesta (LIVASU 2016) ja internetin tietolahteissa, kuten osoitteessa

http://likennevalot.info/.
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3 Joukkoliikenne-etuudet

3.1 Yleisesti tienkayttdjien saamista etuuksista

Yleisesti kaytdssa olevia, tienkayttdjien liikenteessa saamia etuuksia ovat joukkoliiken-
ne-etuus seka raskaan liikenteen ja halytysajoneuvojen etuus. My6s kevyelle liikenteel-
le on olemassa erityisesti pyorailyn saralla ratkaisuja kuten: Supercykelstier Koopen-
haminassa, Siemensin Mobility-yksikon Sitraffic SiBike sek& Swarcon pyoérailijan liiken-

nevaloetuudet.

Raskaan liikenteen seké halytysajoneuvojen etuuksia toteutetaan toiminnallisilla etuuk-
silla ja joukkoliikenteen etuuksia seké toiminnallisilla etta rakenteellisilla etuuksilla. Ra-
kenteellisissa etuuksissa sujuvaa liikenndintia varten rakennetaan erillisia kaistoja, vay-
lia seka katuja joilla haluttu liikennetyyppi erotetaan muusta liikenteesta (Mantynen ym.

2006: 120). Tallaisesta etuudesta esitetddn esimerkki kuvassa 6, jossa liikennevaloliit-

tyman ohi on rakennettu erillinen kaista joukkoliikenteelle.

Kuva 5. Bussin matkan jatkuminen joukkoliikennekaistalla liikennevaloliittyman ohi pyséhty-
matta.

Toiminnallisissa etuuksissa liikennevaloliittymaa lahestyvat ajoneuvot pyritdédn tunnis-
tamaan niiden tunnistamiseen soveltuvilla tekniikoilla. Raskas seka joukkoliikenne tun-
nistetaan pitkien ajoneuvojen ilmaisinsiimukoilla. Joukkoliikenne seka halytysajoneuvot
voivat kayttda hyoddykseen GPS-paikannusta, ja halytysajoneuvoille on mahdollista
toteuttaa erityisia tarkeisiin ajoreitteihin perustuvia etuuksia. (LIVASU 2016: 20-21, 24—
26.)
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3.2 Sujuvien joukkoliikenne-etuuksien taustalla SYVARI

Aina vuoteen 2009 asti joukkoliikenne-etuuksien kayttoonotto liikennevalo-ohjauksessa
oli vaativaa ja aikaa vievaa niin liikennevalojen ohjauskojeiden ohjelmoinnin kuin liiken-
nevalosuunnittelun saralla. Tama johtui siitd, ettei etuuksien toteuttamista varten ollut
olemassa yhtenaisté, hyvaksi todettua tapaa samalla tavoin kuten lilkkennevalosuunnit-
telussa oli ollut. (Salonen 2010: 2.) Liikennevalo-ohjaukseen liittyvan joukkoliikenne-
etuuksien suunnitteluperiaatteiden kehittdminen lahti liikkeelle vuonna 2006 Turun
joukkoliikenteesta paattavien tahojen kokouksessa esittamasta vaatimuksesta. Koko-
uksen sanomana oli, ettd Turun liikennevaloissa tuli ottaa laajemmin kayttoon joukkolii-
kenne-etuudet. Tama alkusyséys johti lopulta siihen, ettd vuoden 2007 aikana valmistui
ensimmainen SYVARI-ohjaustavan periaate, jota sovellettiin ensimmaista kertaa kay-
tantdon saman vuoden syksylla Turun kaupungin likennevaloissa. (Salonen 2010: 6.)
Ohjaustapaa kaytiin toteuttamaan kansalliseksi toimintatavaksi JENKA-hankkeessa
("Joukkoliikenne-etuudet jokaiseen kaupunkiin®), joka kaynnistyi maaliskuussa 2008 ja
paattyi onnistuneeseen toteutukseen vuoden 2010 lopulla (Sane 2010: 1). Edella mai-
nittujen vaiheiden kautta SYVARI on kaynyt vakiintumaan yhtenaiseksi tavaksi suunni-

tella ja toteuttaa joukkoliikenteen liikennevaloetuudet.

SYVARIn (synkronoitu vaiherinki) toiminnallisuus pohjautuu erillisohjauksen ja yhteen-
kytketyn ohjauksen ominaisuuksiin, jonka ytimessa ovat erillisohjattujen liikkennevalojen
toiminnot ohjaussuuntakohtainen ohjaus ja vaiherinki. Vaiheringilld voidaan joustavasti
antaa ja poistaa vihreiden valojen aloituslupia ja mika tahansa valo-ohjauksen vaihe on
mahdollista ohittaa ja siirtya seuraavaan vaiheeseen, mikali ilmaisupyyntéja ei muilta
tulosuunnilta ole. Vaiheringissd on my@s varmistus, jolla taataan vihrea valo jokaiselle
suunnalle, jolle vihrea pyyntd on olemassa. Joukkoliikenteen etuuspyynnfn saapuessa
likennevalojen ohjauskojeelle yhteenkytketty liittyma irrotetaan tahdistuksesta (synk-
ronoinnista), jolloin tahdistustoiminnallisuus jaa valo-ohjauksessa taka-alalle ja liittyma
kay toimimaan etuuspyynnon ollessa voimassa erillisohjatun liittymén tavoin. (Salonen
2010: 4.)

SYVARIn etuna on, ettei sen kayton yhteydessa ole valid, milla tekniikalla tieto liiken-
nevaloliittymaa lahestyvasta bussista tuotetaan: periaatteen mukanaan tuomat toimin-
not voidaan ottaa kaytt6on, kunhan likennevalojen ohjauskojeelle valittyy jollakin tavoin

tieto joukkoliikenteen kulkuvalineesté ja sen tulosuunnasta (Salonen 2010: 13).
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Espoon kaupungin liikennevaloissa joukkoliikenne-etuuksia sisaltavat valo-ohjelmat
toteutetaan kaupungin liikennevalojen suunnitteluperiaatteiden mukaisesti SYVARI-
ohjaustavan periaatteita kayttaen.

3.3  Etuustyypit ja -toiminnot

Joukkoliikenne-etuudet  jaetaan kahteen paatyyppiin sekd  useampaan
(etuus)toimintoon, joilla maaritelladn se miten etuudet toteutuvat valo-ohjelmissa. Paa-
tyypeissa tieliikenteen etuuksia varten on olemassa nk. tavallinen etuus seka pak-
koetuus. Tavallinen etuus annetaan tienkayttajan nakodkulmasta mahdollisimman sopi-
vasti eika se yleensa poista vaihekierrosta muita vaiheita, jolloin paasaéantoéisesti kaikki
ajosuunnat paasevat ajamaan omalla vuorollaan saman vaihekierron aikana. Sen si-
jaan pakkoetuudessa muiden ajosuuntien ajo-oikeus katkaistaan viipymatta (vaihtamal-
la opastin nayttdm&an punaista valoa) ja ajosuunnalle, joka on pyytanyt etuutta, vaih-
detaan opastin nayttamaan vihreaa valoa. Johtuen pakkoetuuden tavasta toimia voi
vaihekierrosta jaada valista jokin toinen vaihe. (Sane 2012.)

Joukkoliikenteen kaytbssa on paasaantdisesti tavallinen etuus, ellei erityisesti ole tar-
vetta painottaa viivytyksetonta liikkumista, jolloin pakkoetuuksien kayttaminen voi tulla
tarpeeseen myos joukkoliikenteessa. Pakkoetuuksien mahdollisena esimerkkikohteena
saatetaan tulevaisuudessa néhda Raide-Jokeri, jonka hankesuunnitelmassa (2015: 31)
todetaan, etta vaunujen ei tulisi pysahtya muulloin kuin vain pysakeilla. Sen sijaan haly-

tysajoneuvojen liikennevaloetuuksissa pakkoetuus on paaasiallinen toteutustapa.

Etuustoimintoja ovat vihrean pidennys, aiennus ja rotaatio sekéa lisdvaihe ja kierron
nopeutus. Kaikkien tassé yhteydessa esiteltavien toimintojen toteutuminen vaatii jonkin
teknisen ratkaisun, jolla haluttu toiminto voidaan kaynnistéa likennevalo-ohjelmassa.
Joukkoliikenne-etuuksien tapauksessa kyseessd on pyyntd-kuittaustyyppinen jarjes-
telmd, jossa liikennevaloille lahetetty etuuspyyntd kaynnistaa tietyn liikennevalo-
ohjelmaan ohjelmoidun etuustoiminnon. Tasta syysta nk. normaaleissa (etuuksettomis-

sa) liikennevalo-ohjelmissa ei tallaisia erityistoimintoja ole tavattavissa.

Vihrean pidennyksessa jo olemassa olevaa ajo-oikeutta (joka esitetdan vihrealla valol-
la) jatketaan normaalin paattymishetken yli. Vihrean aiennuksessa vasta seuraavassa

vaiheessa alkavaa ajo-oikeuden alkamista aikaistetaan. Vihrean rotaatiossa joukkolii-
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kenne-etuusvaihe vaihtaa paikkaa edeltavan "tavallisen” vaiheen kanssa, jolloin etuus-
vaihe paasee alkamaan aikaisemmin. Lis&vaihe toteutuu kahden ajo-oikeudettoman
vaiheen valiss, silloin kun bussista l&ahteva pyyntoilmaisu on tullut niin mydhassa, ettei
aiemmin mainittu vihre&n pidennys olisi ehtinyt tulla ennen edeltavéan vaiheen paatty-
mista. Kierron nopeutus lyhentaéd kaikki muut vaiheet siten, ettéd etuusvaihe paasee

alkamaan pikimmiten. (Sane 2012.)



4 Joukkoliikenne-etuuksien kayttéonotto Espoon kaupungissa

4.1 Lahtokohdat

15

Lansimetro Oy:n vuonna 2008 julkaisemassa hankesuunnitelmassa Helsingin Ruoho-

lahdesta Espoon Matinkylaan jatkettavan metrolinjan suunnitelmalinjauksessa on otettu

kantaa julkisen liikenteen muutoksiin metron aikanaan kulkiessa suunniteltua reittiaan.

Linjaus perustuu YTV:n (lakkautettu v. 2009, nyk. HSL ja HSY) vuonna 2007 laatimaan

Lansimetron liityntaliikenneselvitykseen. Periaatteet Lansimetron liityntéliikenteelle laa-

dittiin jo tuolloin seuraavasti:

o Nykyiset Lansivaylaa Espoon ja Helsingin valilla kulkevat linjat paatetaan

Tapiolan tai Matinkylan metroasemille.

o Liityntalinjojen vuoromadrat ovat paaosin samat kuin nykyisilla linjoilla.

e Seutulinjoja on muutettu tai poistettu, jos metro hoitaa samoja yhteyksia.

o Nykyisia Espoon ja Helsingin sisdisia linjoja on muutettu siltd osin kun
metro korvaa niiden yhteyksia. (Lansimetron hankesuunnitelma 2008:

13)

Metron liityntaliikenteen yksityiskohtaisempi toteuttaminen jatkui HSL:n toimesta, joka

julkaisi vuonna 2015 dokumentin Lansimetron liityntalinjastosuunnitelma 2014. Suunni-

telmassa metron oheisliikenteesta linjataan yleiselld tasolla seuraavasti:

Linjastosuunnitelmassa bussilikennettd sopeutetaan tilanteeseen, jossa yha
useampi Espoon sisdinen seka Espoon ja Helsingin vélinen matka tehdaan rai-
teilla. Lansimetron myo6ta lakkautetaan seutulinjat, jotka talla hetkella likenndivat
Lansivaylaa pitkin Kamppiin ja Etela-Espoon seké Lauttasaaren bussiliikenteesta
tulee liityntapainotteista. Keskeisimmat liityntaterminaalit rakennetaan Tapiolaan

ja Matinkylaéan. (Lansimetron liityntélinjastosuunnitelma 2014: 11.)

HSL:n Lansimetroon liittyvilta internetsivuilta tarkentuu edelleen vaikutus Espoon seu-

dulla tapahtuvaan bussiliikenteeseen metron tullessa kayttoon:

Huomiota on kiinnitetty my6s Espoon sisdisiin yhteyksiin, jotta kaupunkikeskus-
ten (Tapiola, Matinkyla, Espoonlahti, Leppavaara, Espoon keskus) vdlille saa-
daan luotua tiheasti liikennoity bussilinjasto. Liikennettd on myds keskitetty entis-
td& enemméan samoille katuosuuksille, jolloin eri linjojen yhteisilla osuuksilla voi-
daan liikenndida tiheAmmin ja tasaisemmin vuorovdalein. (LAnsimetron liityntalin-

jasto 2016.)
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Ainoat bussilinjat, jotka tulevat kulkemaan Lansivaylaa pitkin Helsinkiin péin, ovat 555
sekd 115A: molempien paatepysakki on Helsingissa Lauttasaaren metroasemalla. Lin-
jat, jotka tulevat edelleen ajamaan Espoosta Helsingin Kamppiin asti ovat yoélinjoja met-
ron liikennointiaikojen ulkopuolella. (15.8. Espoon ja Kauniaisten bussilinjat 2016: 1.)
Liitteissa 3 ja 4 esitetdan HSL:n tuottamat periaatekuvat Espoon poikittaisten yhteyksi-
en parantamisesta seka liityntdjen paésuunnista Tapiolaan ja Matinkylaan, jotka toteu-
tetaan metron rakentamisen johdosta. Edella tasséa luvussa mainitut linjaukset toimivat
lahtotietona Espoon kaupungin tarpeisiin tehtaville selvityksille, joilla joukkoliikenteen

toimintaedellytyksia parannettaisiin niin teknisesti kuin rakenteellisestikin.

4.2 Espoon toimenpiteet joukkoliikenteen toimintaedellytysten parantamiseksi

Lansimetroon liittyvan joukkoliikenteen toimintaedellytysten parantamisen suunnittelu
alkoi Espoossa vuoden 2014 lopulla. Suunnittelun lahtékohtina kaytettiin HSL:n doku-
menttia Lansimetron liityntalinjastosuunnitelma 2014 seké lokakuussa 2014 Trafix Oy:n
tuottamaa dokumenttia metron liityntalinjaston infran kipupisteista. Trafix Oy:n tekemi-
en selvitysten pohjalta joukkoliikenteen toimintaedellytysten parantamiseksi esitettiin
kayttoonotettavaksi erinaisia parannustoimenpiteitd pysakkien, kevyen liikenteen ja
bussilikenteen sujuvuuteen liittyen. Selvityksessa erityisesti painotettiin liikenneva-
loetuuksien kayttéonottoa kohteissa joissa on useita liikennevaloliittymia perakkain.
Nain joukkoliikenteelle olisi tuotettavissa hyvinkin suuria hyotyja niin luotettavuuden

kuin sujuvuuden parantuessa merkittavasti.

Etuuksien toteutustavaksi ehdotettiin yhteensa 49 liikennevaloliittyman liikkennevaloihin
asennettavaa, radiosignaalein toimivaa radiomodeemia. Tama jarjestelmé olisi kayt-
téonotettavissa yhdessa HSL:n toimesta kehityksessé olleen uuden lippu- ja informaa-
tiojarjestelman kanssa. Selvityksen mukaan ratkaisu tulisi myds olemaan kustannuste-
hokkaampi kuin samaa tarkoitusta ajavat, maahan asennettavat erikoisilmaisimet (pit-

kien ajoneuvojen silmukkailmaisimet). (Suhonen ym. 2014: 10.)

Edella mainituilla lahtétiedoilla Traficon Oy tuotti Espoon kaupungin toimeksiannosta
selvityksen joukkoliikenne-etuuksien toteuttamisesta liikennevaloliittymiin Lansimetron
lityntalinjaston alueella. Selvityksessa listataan liikennevaloliittymat joihin lahtotietojen
perusteella n&dhd&an tarpeelliseksi toteuttaa joukkoliikenne-etuudet seka naiden liitty-

mien etuuksien toteuttamisen priorisointi. Priorisointiin vaikuttavina tekijoinéd listattiin
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likennevalokojeiden tekniset ja ohjelmalliset valmiudet, mahdollisesti suunnitteilla ole-
vat liikennejarjestelyt seka linja-autoliikenteen maaré. Selvityksen pohjalta etuuksien
toteuttaminen laajennettiin kattamaan yhteensd 68 liikennevaloliittymaa Trafix Oy:n
selvityksessa ehdotetun alkuperaisen 49 liittymén sijasta. (Kokous 5 2015.)

Espoon kaupungin kanssa yhteistydssa tuotetut Trafix Oy:n kipupisteselvitys etta siita
laajennettu yksityiskohtaisempi Traficon Oy:n maaliskuussa 2015 esittama selvitys
ehdotti joukkoliikenne-etuuksien kayttddnottojen toteutusaikataulun vuosille 2015-
2017. Traficon Oy:n tarkentaman ehdotuksen mukaisesti etuudet otettaisiin kayttoéon

seuraavasti:

. 25 liikennevaloliittyméassé v. 2015
° 18 liikennevaloliittymassa v. 2016
° 19 liikennevaloliittyméassa v. 2017

o 6 Kaitaantien uudessa liikennevaloliittymassa.

Erindisistéa syistd johtuen ensimmaiset joukkoliikenne-etuuslaitteet paastin asenta-
maan kuitenkin vasta vuoden 2016 alkupuolella Matinkylan Piispansillalle, jonka varrel-
la olevaan viiteen liikennevaloliittymdan asennettiin koekayttdon saapuneet etuuslait-
teet. Lisaksi jo alkujaan etuuslaitteiden hankintaa varten tarkoitettu Kilpailutus paasi
alkamaan vasta saman vuoden kevaalla, mika siirsi kilpailutuksessa valituksi tulleen

laitteen ensimmaisen toimituseran saapumista aina saman vuoden lokakuuhun asti.

Bussiliikenteen siirtyessa lopullisesti metron liityntélinjaston reiteille Espoon kaupunki
tulee hybdyntamaan seuraavassa luvussa esiteltavan HSL:n lippu- ja informaatiojarjes-
telmauudistuksen mydéta kayttdon tullutta bussilikenteen sujuvuuden analysointitytka-
lua. Tybkalusta saatavan sujuvuusdatan pohjalta on mahdollista erotella ne bussilinjat,
joihin erityisesti kaivataan toimenpiteitda mm. myohastymisten johdosta. Tallbéin sen
sijaan, ettd etuudet otettaisiin kayttdon laajalti hyvaan arvioon perustuen, on liikenteen
sujuvuutta analysoimalla ja siitd saatavan tiedon perusteella mahdollista dynaamisesti
vaikuttaa bussilikenteen etenemiseen ottamalla joukkoliikenne-etuudet kayttoon siella,

missa tarve on todellinen.
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5 Joukkoliikenne-etuusjarjestelma

5.1 Joukkoliikenne-etuudet osana uutta lippu- ja informaatiojarjestelméaa

Edella luvussa 4 esitetyt selvitystytt tahtasivat siihen, ettd Espoon kaupungissa kayt-
toonotettavat joukkoliikenteen liikennevaloetuudet tultaisiin toteuttamaan HSL:n uuden
lippu- ja informaatiojarjestelman (LIJ) kayttbonoton mydta. Taman HSL:n jarjestelmé-
uudistuksen paakohtina ovat mm. vuodesta 2002 alkaen kayttssa olleiden matkakor-
tinlukijoiden uusiminen, joukkoliikennevalineiden reaaliaikaisen sijainti- ja pysakkien
ohitusaikatietojen esittamisen mahdollistaminen sekd uuden kuljettajapaatteen kayt-
toonotto joka tarjoaa reittiopastusta seka tiedotteita likennehairidista ja poikkeusreiteis-
ta. Liséksi jarjestelma mahdollistaa mm. kuulutuksien esittamisen eri liikennevalineissa,
matkustajatiedotteiden tekemisen ajoneuvojen sisanaytoille seka uuden vydhykemallin
kayttéonoton, jolla jatkossa mahdollistuu uusien kuntien lisddminen jarjestelmaan ilman
mittavia muutoksia. (HSL Uudet laitteet 2016.)

Lippu- ja informaationjarjestelméaén siirtyminen mahdollistaa my6s koko HSL-seudun
alueella yhtendiseen toteutustapaan perustuvien joukkoliikenne-etuuksien kayttéon-
oton. Liitteessé 5 on HSL:n tuottama infografiikka, jossa havainnollistetaan taméan uu-
den jarjestelman mahdollistamia teknisid uudistuksia. Lippu- ja informaatiojarjestelma-
uudistukseen ei tassa opinnaytetyssa tutustuta muutoin kuin joukkoliikenne-etuuksiin
liittyvien osatekijoiden osalta, mutta halutessaan aiheeseen voi perehtyd tarkemmin
HSL:n kotisivuilta (HSL Uudet laitteet 2016) tai etsien tietoa internetin hakukoneilla

kayttamalla hakusanana lippu- ja informaatiojarjestelmé 2014.

5.2 Joukkoliikenne-etuusjarjestelman osakomponentit

Uuden, lippu- ja informaatiojarjestelman mukaisen joukkoliikenne-etuusjarjestelman
toimintaperiaatteessa ja kaytetyissd komponenteissa on yhtéldisyyksia Helsingissa
vuonna 1999 kayttdonotetussa ja osiltaan uuden toteutuksen tieltd vaiheittain vaisty-
vassa HelLMi-jarjestelméssa. Joukkoliikenne-etuudet toteutetaan myds uudessa jarjes-
telmassa GPS-paikannukseen ja radioviesteihin perustuen. Lisaksi uuden jarjestelméan

paakomponentit ovat kutakuinkin samat:

. bussi, seka siihen asennettavat radio- ja paikannuslaitteet
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. jo HeLMi& varten kayttoonotettu oma radioverkko
. likennevalojen ohjauskoje ja siihen asennettava etuuslaite
. likennevalo-opastimeen asennettava valopilkku.

Sen sijaan poiketen HelLMi-jarjestelmastd, uudessa jarjestelmassa reaaliaikaista GPS-
seurantaa kaytetaan ensisijaisena tapana liikennevalineiden sijainnin maarittamisessa.
HeLMi-jarjestelman tarkkuusmatkamittariperustainen toteutus on saanut uudessa jar-
jestelméssa toissijaisen roolin sijainnin maarittamisessa esim. tunneliosuuksilla seka

silloin, kun GPS-signaali on huono. (Seppénen 2007: 5, 8, 12; Laaksonen 2017.)

Taman opinnaytetydn laajuudessa osakomponenteista esitelldén liikennevalokojee-
seen asennettava joukkoliikenne-etuuslaite luvussa 5.2.1 (Etuuslaite). LIJ:n k&yttdon-
oton yhteydessa uutena lisana on tullut HSL:n sidosryhmilleen tarjoama liikenneva-
loetuuksien suunnittelujarjestelma (JLVEP), jolla HSL-alueen kaupunkien liikennevalo-
vastaavilla on mahdollisuus ottaa joukkoliikenne-etuuksien lisddminen omaan hallin-
taan. Jarjestelma esitellaén luvussa 5.2.2 (Liikennevaloetuuksien suunnittelujarjestel-
méa JLVEP).

Vaistyvaan HelLMi-jarjestelmédén on mahdollista tutustua esimerkiksi vuonna 2007 jul-
kaistun raportin Helsingin joukkoliikenteen liikennevaloetuus- ja matkustajainformaa-

tiojarjestelma (Seppanen 2007) valityksella.

5.2.1 Etuuslaite

Mahdollistaakseen lippu- ja informaatiojarjestelman mukaisten joukkoliikenne-
etuuksien kayttéonoton Espoon kaupunki jarjesti kesalla 2016 laitekilpailutuksen, jonka
kautta joukkoliikenne-etuuslaitteen toimittajaksi valikoitui ruotsalainen AB Thoreb, joka
on noin 40 henkil6a tydllistava yritys. AB Thorebin kilpailutukseen tarjoama ratkaisu on
likennevalokojeeseen asennettava, TLP-node nimella kulkeva laitekokonaisuus. TLP-
node tulee englanninkielen sanoista "Traffic Light Priority-node”, joka vapaasti suomen
kielelle kdannettyna tarkoittaa liikennevaloetuussolmua. Merkitystd kasitteelle solmu
voidaan tassa tapauksessa hakea ajatuksesta, jossa etuuslaite toimii bussista saapu-

van seka liikennevalokojeelle valitettavan etuuspyynnén solmukohtana.



20

AB Thorebin etuuslaitteen paaosia ovat C20-yksikkd, Satelline EASy -radiomodeemi ja
siihen kuuluva antenni (valikaapelilla), AC/DC-muuntaja sek& optokortti. Kuvassa 6
esitetddn itse laite sekd siihen kuuluvat komponentit lukuun ottamatta antennia vali-

kaapeleineen. Komponentit on korostettu punaisella varilla.

€20/ Supemode2

I R

Kuva 6. Thoreb TLP-node -etuuslaitteen komponentit.

C20-yksikkd toimii liikennevaloetuuskaytossa laitekokonaisuuden keskusyksikkona.
Sita kaytetdan myos Thorebin muissa sovelluksissa, kuten ajoneuvotietokoneena, jos-
sa se toimii tiedonvalitysvaylana niin ajoneuvon sisaiselle kuin ulkoiselle informaatiolle.
Ominaisuuksina on mm. kellonajan synkronointi GPS:n vélitykselld, tiedon vastaanot-
taminen lepotilassa (kayttd talldin esim. varashalyttimend), toimiminen hubina muille

laitteille sek& mahdollisuus CAN-vaylan multipleksaukseen. (AB Thoreb 2016.)
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Satelline EASy on suomalaisen SATEL Oy:n etuuslaitekokonaisuuteen toimittama ra-
diomodeemi, joka toimii seka lahettimena etta vastaanottimena langatonta tiedonsiirtoa
varten. Radiomodeemeilla muodostetaan langaton tiedonsiirtoverkko, joka toimii ilman
operaattoreita tai muiden tahojen valissdoloa. Kantama radiomodeemilla on riippuvai-
nen lahetystehosta, antennivahvistuksesta seké ymparistosta. Kuitenkin jo 1 watin |&-
hetysteholla kantama voi olla yli 20 kilometria. (Satel Oy). Modeemissa on TNC-liitanta
LSU-antennia seka 15-pinninen D-SUB-liitdnta C20-yksikk66n yhdistamista varten.

AC/DC-muuntaja ottaa sisdan 230 voltin vaihtojannitteen ja muuntaa sen 24 voltin ta-

sajannitteeksi laitekokonaisuudelle (pl. optokortti).

Optokortti toimii bussista saapuvan etuuspyynnon valittajana likkennevalojen ohjausko-
jeelle. Kortissa on yhteensd 24 laht6a (output), joista 22:lla on mahdollista lahettda
etuuksiin liittyvid pyyntoja ja kuittauksia. Ladhdon 23 LED-valo palaa, kun AC/DC-
muuntaja on kytketty verkkovirtaan. Lahddn 24 LED-valo on méaaritetty vilkkkumaan ai-
na, kun bussista l&hetetty radioviesti on onnistuneesti vastaanotettu etuuslaitteessa.
Kayttbonotettavien lahtdjen jarjestys on vapaasti maaritettavissd, mutta loogisen asen-
nusjarjestyksen mahdollistamiseksi kytkentd optokortilta liikennevalokojeeseen on syy-
td muodostaa "pareittain”. Talldin vierekkain olevasta kahdesta lahtdparista toinen toi-

mii etuuspyynnon ja toinen etuuspyynnon kuittauksen valittajana.

Etuuslaitteen kytkemista liikennevalokojeeseen voidaan edelleen selkiyttaa maaritta-
malla lahdét liitettavaksi opastinryhmiin numero- ja aakkosjarjestyksessa. Talloin lii-
kennevalojen opastinryhmalle A etuuspyyntd lahetetaan optokortin lahdosta 1 ja etuus-
pyynnon kuittaus lahdoésta 2, opastinryhmalle B etuuspyynt6 lahetetdén optokortin lah-
dosta 3 ja etuuspyynnon kuittaus lahddsta 4 jne. Toimivaan pyynt6-kuittausjarjestelyyn
tarvitaan siten kaksi l&ht6d jokaista ajoneuvo-opastinryhmad kohden. Kaytdnnossa
tama tarkoittaa, ettd Thorebin toimittaman etuuslaitteen optokortin 22 1&hddlla on mah-
dollista ohjata yhteensa 11 ajoneuvo-opastinryhmaé. Kuvassa 7 esitetddn optokortin
litantdjen sijoittuminen sekd suositeltava "loogista jarjestystd” noudattava kytkeminen

likennevalokojeeseen.
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Kuva 7. Optokortin litannat ja "looginen” kytkentajarjestys liikennevalokojeeseen

Optokortti on erotettu muista laitekokonaisuuteen liittyvistd osista galvaanisesti. Gal-
vaanisessa erotuksessa saman laitekokonaisuuden eri osuudet on mahdollista eriyttda
omiin ohjaaviin ja ohjattaviin sdhkd&piireihin. Ohjaustieto tallaisten erillisten s&hkdpiirien
valilla siirtyy kapasitanssin, induktanssin tai séhkomagneettisen kentan valityksella
seka optisin tai akustisin keinoin (Tech-FAQ 2016). Thorebin etuuslaitteen tapauksessa
galvaaninen erotus on tehty todennakoisesti optoerottimella, josta myds nimitys "opto-
kortti”. Talléin laitteen toiminta perustuu siihen, etta ohjaavan piirin sdhkovirta sytyttaa
optokortilla olevan LED-valon, joka saa ohjattavalla puolella olevan ilmaisimen (esim.
fototransistori) johtamaan sahkdvirtaa, kunhan optokorttiin on kytketty erillinen jannite.
Tasta sahkovirrasta muodostuu ohjausimpulssi, joka siirtyy optokortin lahdésta liiken-
nevalokojeelle. Galvaanisen erottamisen johdosta laitekokonaisuuden muut osat saa-
vat kayttdjannitteen laitteessa mukana olevasta AC/DC-muuntajasta ja optokortin toi-
mintaan tarvittava 24 voltin kayttojannite otetaan joko suoraan liikennevalokojeesta tai

erillisesté kojeeseen asennetusta jannitelédhteesta.

Etuuslaitteen asennukset liikennevalokojeisiin on taméan opinnaytetydn Kkirjoittamisen
aikana tehnyt liikennevalojen jarjestelmétoimittaja. Koska asennuksen on tehnyt muu
taho kuin Espoon kaupunki tai opinnaytetyon kirjoittaja, ei asennukseen tarvittavien
kytkentdjen yksityiskohtaista esittelyd tdméan opinnaytetyén laajuudessa tehda. Yksi-
tyiskohtaisen esittelyn sijaan tuodaan tiedoksi etuuslaitteen optimaalinen sijoittelu kol-

men laitetoimittajan (Dynniqg, Siemens ja Swarco) likennevalokojeessa (litteessé 6).
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5.2.2 Liikennevaloetuuksien suunnittelujarjestelma JLVEP

Koska joukkoliikenne-etuusjarjestelman toiminta nojautuu GPS-paikannustekniikkaan,
on HSL:n lippu- ja informaatiojérjestelmén yhteydessa kehitetty taustalle sovellus, jolla
bussireiteille luodaan koordinaattitietoihin perustuvia ’virtuaalisia” joukkoliikenne-
etuuksien ilmaisupisteita. Naiden virtuaalisten pisteiden kaytolla seka bussin alati muut-
tuvan koordinaattitiedon pohjalta etuuspyynnét ja niiden kuittaukset on mahdollista teh-
da halutussa paikassa kohtalaisen kevyin jarjestelyin sek& kustannuksin (ei tarvetta
esim. erillisille tiehen asennettaville joukkoliikenneilmaisimille). Sovellus on suomalai-
sen ohjelmistoyhtié Mattersoftin kehittama JLVEP, liikennevaloetuuksien suunnittelujar-

jestelma.

Liitteessa 7 esitetddn Espoon sisdisen linjan 16 reitti valilla Henttaa—Olari—-Matinkyla,
jonka pohjalta havainnollistetaan periaatteet liikennevaloetuuksien lisdamisesta
JLVEP:iin. limaisupisteilld, seka joukkoliikenne-etuuksin varustettavilla liikennevaloliit-
tymilld on sovelluksessa omat "symbolinsa”. Nama symbolit lisdtdan sovelluksessa
valmiina olevalle karttapohjalle. Lisaksi sovellus sisaltda jo valmiiksi HSL-alueen bussi-
pyséakit omina symboleinaan, jotka muun pohjadatan tavoin tuodaan HSL:n joukkolii-
kennerekisterista (JORE) (Laaksonen 2017). Jokainen kartalle asetettu symboli saa
WGS84-koordinaattijarjestelmaan perustuvat pituus- ja leveyskoordinaatit. Koordinaat-
tien esitysmuoto on 60.187945, 24.939229, jossa

. 60.187945 on pohijoista leveytta

. 24.939229 on itaista pituutta.

(Ylla olevista koordinaateista 16ytyy Helsingin yksi tunnetuista maamerkeista eli Lin-

nanmaen huvipuiston maailmanpyord, oikealta nimeltdan Rinkeli.)

Liikennevaloliittymé&ssa, jossa halutaan ottaa kayttéon joukkoliikenne-etuudet, lisataan
risteyssymboli kahden bussipysékin vélisséd olevalle linkille. Tall6in jokainen kahden
tietyn bussipysakin valia kulkeva yksittainen bussi voi saada pysakkien valissa sijaitse-
vassa liikennevaloliittymassa valoetuuden ilman, etta jarjestelméssa tarvitsee manuaa-
lisesti lisdtd omia etuuspisteita yksittaisille busseille tai bussilinjoille. Risteyksen jarjes-

telm&an lisddmisen jalkeen liittymalle lisatdan viela seuraavat symbolit:

. etuuspyynto, jonka kohdalta likennevaloliittymad lahestyva bussi lahettaa
joukkoliikenne-etuuspyynnon liikennevalojen ohjauskojeelle
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o etuuspyynnon kuittaus, jonka kohdalta bussi lahettdad uuden “pyynnon”
aiemmin lahetetyn etuuspyynnon kuittaamiseksi.

JLVEP:n perussymbolit, joiden kaytdlla luodaan toimivia likennevaloetuuksia, esitetdan
kuvassa 8. Etuuspyyntopisteen symbolin alapuolella nékyva metrimaéra ilmoittaa etai-

syyden kuittauspisteesta.

Linkki

23853 23911 22356 Tgn Dom
\ / } i

Pysakkisymboli seka pysakin Risteyssymboli seka Etuuspyyntopiste Etuuspyynnon
tunnistenumero tunnistenumero kuittauspiste

Kuva 8. JLVEP:n perussymbolit.

Etuuspisteiden sijoittelun lahtokohtana kaytetaan tietoa siitd, mihin littymaan seka mille
opastinryhmille joukkoliikenne-etuudet tullaan kyseessa olevaan liittymaan lisdamaan.
Myds liikennevalosuunnitelmissa esitettdva tieto etuuspyynndén metrimaaraisesta si-
jainnista laskien risteyksen pysaytysviivasta on tarpeellinen. Talla etaisyydella méaarite-
taan laskennallinen sijainti, josta lahetetylla joukkoliikenne-etuuspyynnélla on ainakin
teoreettinen mahdollisuus vaikuttaa edullisesti liikennevalojen vaihekiertoon. Kaikki
edella tassa luvussa mainitut tiedot 16ytyvat liikennevalosuunnitelmista ja niihin sisally-

tettdvien ohjelmointilomakkeiden ilmaisinlogiikkasivulta, josta esimerkki kuvassa 9.
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Valopilkkujen asentaminen opastimiin A1 ja B1
bussietuudet /
Valopilkku A1l /|A]E| M Ul o010 estoaika 4s
Valopilkku B1 B|E M U | 0,1/0,1/0 estoaika 7s
pyyntdé A / etgisyys 60m
kuitti A /
pyyntd B / etéisyys 100
kuitti B~/ Y
/ Etuuspyyntojén
/ A ja B ¢tdisyys
i pysdytysvilivdsta

Joukkoliikenne-etuuksien kayttoonotto
opastinryhmissa A ja B

LA-ILMAISINJARJESTELYT JAR/FCG 12/2015
ESPOON KAUPUNKI

Tekninen keskus

LOMAKE 3
limaisinohjelmoinnnit
21.1.2013 TKa/FCG o —266-1.6

Joukkoliikenne-etuuksien kayttoonotto
liittymassa 266

Kuva 9. Ohjelmointilomake, jossa on esitettyna tarpeelliset lahtétiedot (Kalevirta 2013).

Etuuspyynnon etdisyys maaritellaén, jotta joukkoliikenteen olisi mahdollisuus saada
likennevaloetuudet oikea-aikaisesti. Liian mydhaan likennevalojen ohjauskojeelle 1&-
hetetylla etuuspyynndlla ei ehdita vaikuttamaan valojen vaihekiertoon riittdvan ajoissa.
Talloin usein lopputuloksena on bussin ajautuminen risteykseen odottamaan valojen
vaihtumista vihreélle. Taasen liian etaélta lahetetylla etuuspyynnélla on vaarana vihre-
an vaihtuminen (punaiselle) liian aikaisin, koska etuuksia varten suunniteltu laskennal-

linen “vihre&n aika” ehtii loppua jo ennen kuin bussi on ehtinyt riittavan lahelle liittymaa.

Liitteen 8 esimerkissa on kuva tilanteesta, jossa Espoon sisdisen bussilinjan 16 varrella
olevaan liikennevaloliittymaan on JLVEP:ssa aluksi lisatty risteyssymboli kahden bus-
sipysakin vélissa olevalle linkille seka tdman jalkeen lisatty etuuspyynnén ja sen kuitta-
uksen toteutumista varten niille kuuluvat symbolit. Nain on luotu toimivat pyynt6-
kuittausjarjestelyd noudattavat joukkoliikenne-etuudet erdaaseen Espoon kaupungin

likennevaloliittymaan.

GPS-paikannuksen epatarkkuuksista seka muista estavista tekijoista (rakennukset
ym.) johtuen bussin tuottamissa ilmaisuissa esiintyy hajontaa etuuspisteen l&hettyvilla
ja taman vuoksi ilmaisut harvoin tapahtuvat koordinaattipisteen absoluuttisessa keski-

pisteessa. HSL:n ohjenuorana on, etté ilmaisut voivat tapahtua milloin tahansa noin 15
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metrin etdisyydella koordinaattikeskipisteestd, ja taméa on otettava huomioon asetelta-
essa etuuspisteitd sovelluksessa (Laaksonen 2017). Taman niin kutsutun “var-
muusetaisyyden” huomiotta jattdminen voi johtaa mm. liian aikaiseen kuittauspyynnon
lahettamiseen, mik& edelleen johtaa joukkoliikenne-etuusvaiheen (ennenaikaiseen)
paattymiseen ja likennevalojen palaamisen takaisin normaaliin vaihekiertoon. Nain voi
tapahtua esimerkiksi silloin, kun kuittauspiste on sovelluksessa asetettu liittymé&an liian
lahelle tulosuunnan pysaytysviivaa, jolloin bussilla on mahdollisuus lahettda kuittaus-
pyyntd esimerkiksi jouduttuaan pysahtymaan ennen liikennevaloja (pysaytysviivan ta-
salle). Kuvassa 10 on esilla kaksi tilannetta, jossa vasemmalla olevassa tapauksessa
lian lahelle tulosuunnan pysaytysviivaa asetettu etuuden kuittauspyyntd voi aiheuttaa
etuusvaiheen ennenaikaisen paattymisen. Sen sijaan oikealla olevassa tapauksessa
esitetyn kuittauspisteen sijainnilla kuittauspyynt6 lahtee aikaisintaan, kun bussi on jo

ehtinyt ohittamaan pysaytysviivan.

\\

Kuva 10. Kuittauspisteen ei-suositeltu (vas.) ja suositeltu (oik.) sijoittelu.

Pysékkien sijoittuminen juuri ennen liikennevaloliittym&a tuo oman haasteensa etuus-
pyyntopisteiden sijoitteluun. Talléin erikseen huomioonotettavaksi tekijaksi tulee tarve
tarkastella mahdollisuutta, miten juuri ennen liikennevaloliittym&a bussipysékille pyséh-
tyvélle bussille saadaan toteutettua liikennevaloetuus. Aiemmin esitellyn "normaalin”
etuustyypin, joka asetetaan useita kymmenia ja jopa satoja metreja ennen liikennevalo-
littymad, kayttdmista ei estd mikaan. Kuitenkin todennékoisesti aina joutuessaan py-
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sahtymaan bussipysakille juuri ennen liikennevaloliittym&é, bussi menettdd jo hetked

aikaisemmin alkaneen joukkoliikenne-etuusvaiheen.

LIJ-jarjestelméssa olevista busseista on saatavilla oven auki-kiinni-tieto ja tata tietoa
voidaan kayttdd hyoddyksi liikennevaloetuuksien suunnittelujarjestelméassa (JLVEP).
Bussista lahtee ovi auki-ilmaisu, kun pysakilla ollessa vahintaén yksi ovi aukeaa seka
ovi kiinni-ilmaisu, kun kaikki ovet suljetaan. Naitd ilmaisutapoja voidaan kayttaa tarpeen
mukaan tuottamaan joko etuuspyynttja tai niiden kuittauksia, silld sovelluksessa on
niitd varten omat ovi auki seka ovi kiinni ilmaisutyyppinsa. Neljantena ilmaisutyyppina
on ennakko, jolla etuuspyynt6 tehdaan muista tyypeista poiketen eri linkilta, kuin missa
etuuspyynnon kuittauspiste on. Ennakko-tyyppinen etuuspyyntopiste voi kuitenkin sijai-

ta korkeintaan edeltavalla kahden pysakin valiin muodostuvalla linkilla.

Sovellukseen liittyvat osatekijat ja yksinkertaistettu periaate joukkoliikenne-etuuksin
varustettavien lilkennevaloliittymien luomisesta esiteltiin edella tassa luvussa. Jarjes-
telman laajuuden vuoksi ei HSL:n likennevaloetuuksien suunnittelujarjestelmaan tutus-

tuta edella olevaa esittelyd tarkemmin.

5.3 Toiminnan testaus seké tarkastelu ennen ja jalkeen kayttdonoton

Joukkoliikenne-etuudet voidaan ottaa kayttoon liikennevaloliittyméassa, kun toimintaa
varten tarvittavien komponenttien asennukset on tehty ja liittymé on luotu seka otettu
kayttédn HSL:n liikennevaloetuuksien suunnittelujarjestelmassa. Lopullista kayttéonot-
toa edeltava etuuksien toiminnan testaus sekéa kayttbonoton jalkeinen toiminnan tar-

kastelu on olennainen osa kayttdonottoprosessia.

Lopullista kayttéonottoa edeltdva testaus toteutetaan testilaitteistolla, jolla on mahdol-
lista lahettdd etuus- ja kuittausilmaisuja. Testilaitteisto itsessdén koostuu vastaavanlai-
sesta radiomodeemista, joka l0ytyy etuuslaitteesta, seka tarvittavista kaapeleista virta-
l&ahteeseen ja esim. kannettavaan tietokoneeseen liittdAmisté varten. Liséksi kaupunkien
likennevalovastaavilla on kéaytossédéan tietokonepohjainen ohjelmisto, jolla testipyyntdja
on mahdollista lahettdd. Ennalta tehtéavien testien perusteella voidaan todeta, ettd
JLVEP:ssé asetetut etuuspyynnét seka etuuksien kuittauspyynnét paatyvat ohjaamaan
niille tarkoitettuja opastinryhmia. Samalla testilla ndhd&an myds, toimiiko etuuksia var-

ten asennettu valopilkku kuten kuuluu. Valopilkun kaydessa vilkkumaan testietuus-
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pyynnon l&hetyksen yhteydessé voidaan todeta, ettd etuuspyynnon saapuminen liiken-
nevalokojeelle ohjaa oikein kojeen toimintaa eli kaynnistdd ohjelmanvaihdon bus-

sietuudet sisaltavaan vaiheeseen.

Lopullisen kayttéonoton jalkeinen toiminnan tarkastelu on luonnollista toteuttaa mene-
malla paikan paalle ja toteamalla etuuksien toteutumisen oikea-aikaisuus (tai, etta to-
teutuvatko etuudet laisinkaan). Jo pelkdstaan havainnoimalla opastimeen asennetun
valopilkun syttymista ja sammumista voi etuuksien alkamisen ja paattymisen oikea-
aikaisuudesta paatella tarvittavat saatdtoimenpiteet. Mikali valopilkku syttyy melkein
vasta, kun bussi on jo ajautumassa liittyman pysaytysviivalle odottamaan valojen vaih-
tumista, voi tallin etuuspyyntopistetta siirtda kauemmas liittymasta. Jos valopilkku
syttyy bussin ollessa selvasti liilan kaukana, voi etuuspyyntdpistetta siirtda lahemmas
littym&a. Etuuspyynttpisteiden korjaussiirroissa on kuitenkin otettava huomioon, etta
joukkoliikennevaiheen aiennuksia ja pidennyksia varten on varattu tietty aika (sekun-
neissa). Erityisesti pyyntopisteen siirtoa kauemmaksi on harkittava tarkkaan (seka mie-
lellaan testattava tarkkaan), jotteivat bussit ala menettdmaan etuutta liilan kauas siirre-
tyn etuuspisteen johdosta.

Yhteisty6kumppaneilla on myds mahdollisuus saada kayttoonsa HSL:n keraamia liitty-
mékohtaisia raportteja. Raporteista selviad mm. bussien risteyskohtaiset [&pimenoajat
ja niitd tutkimalla on paéateltavissa, kuinka "tehokas” etuus on. Kun liittyman etuuksien
tehokkuus tai vaihtoehtoisesti tehottomuus on tiedossa, voidaan JLVEP:iin tehda muu-
toksia tarpeen mukaan. Raporteista on lisdksi nahtavissa bussien seka etuuslaitteen
valilla liikkuvien ilmaisujen perille saapumisen lukumaara, seka tasta tiedosta muodos-
tettava perille menneiden ilmaisujen prosentuaalinen osuus. Naista tiedoista on paatel-
tavissa, kuinka hyvin ilmaisujen vaihtuminen liikennevélineen ja etuuslaitteen valilla

kokonaisuudessaan toteutuu. (Laaksonen 2017.)

5.4  Joukkoliikenne-etuuksien kaytannon toiminta

Lopullisen kayttdonoton jalkeinen joukkoliikenne-etuuksien toiminta esitellaan seuraa-

vana. Tekstissa esiintyvia kohtia (A,1,2,3,4) havainnollistetaan kuvassa 11.

Lippu- ja informaatiojarjestelmaan liitetty bussi on jatkuvan GPS-seurannan alla ja t&-

man johdosta alati muuttuva sijaintitieto (A) on hyddynnettavissa etuuspyyntéjen tuot-
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tamiseen JLVEP:iin asetettujen virtuaalisten ilmaisupisteiden kohdalla. Bussin saavut-
tua ilmaisupisteen koordinaattien sijaintiin (1.), lahtee bussiin asennetusta laitteistosta
ja jarjestelmaan maaritellylla taajuudella radiosignaali (2.), jonka liikennevalokojeeseen
asennettu etuuslaite vastaanottaa (2.). Liikennevalokojeen sisélla radiosignaali valittyy
etuuslaitteen lahddsta (output) sahkoisend impulssina likennevalokojeen tuloon (input),
minka jalkeen kojeeseen ohjelmoitu logiikka aloittaa valo-ohjelman siirron bussietuudet
sisdltavaan vaiheeseen. Samanaikaisesti, kun etuusvaiheeseen vaihtuminen kéynnis-
tyy, valittyy liikennevalokojeelta impulssi rengaskaapelia pitkin (3.), jolla opastimen pu-
naisen lampun oikeaan alanurkkaan asennettu valopilkku syttyy vilkkumaan (4.). Jouk-

koliikenteen etuusvaihe on kaynnissa.

Kuva 11. Joukkoliikenne-etuuksien toiminta.

Valopilkku toimii visuaalisena merkkina bussin kuljettajalle siitd, ettd etuuspyynté on
onnistuneesti vastaanotettu liikennevalokojeessa. Valopilkun vilkkumisella voi olla
my6s mahdollisuus vaikuttaa kuljettajien ajokayttaytymiseen, ainakin tapauksissa jois-
sa on annettu tiedoksi a) mika merkitys valopilkulla yleensé on seka b) mika vaikutus
joukkoliikenteen etuusvaiheella (joka visualisoidaan valopilkun vilkkumisella) on liiken-
nevalojen kaytannon toimintaan. Olettaen, ettd kuljettaja tietdd valopilkun osoittavan
joukkoliikenteen etuusvaiheen olevan kaynnissa, voi han talléin halutessaan sopeuttaa
ajotapaansa ennakoivaksi. Ennakoivaksi ajotavaksi tdssa yhteydessa tarkoitetaan ajo-

nopeuden sovittamista siten, etté likennevaloista olisi kohtalaisella todennakoisyydella
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mahdollisuus paasta pysahtyméttd joko etuusvaiheen mahdollistaman aiennuksen tai

pidennyksen turvin.

Kun bussi lopulta ohittaa ajosuunnassaan olevan pysaytysviivan ja sen jalkeen asete-
tun etuuden kuittauspisteen, toteutuu edelld kuvattu prosessi uudelleen. Talla kertaa
bussista lahetettavalla radiosignaalilla ilmoitetaan liikennevalokojeelle, etta "bussi on
ohittanut liittyman, joten joukkoliikenne-etuusvaiheen voi paattaa”. Liikennevalokojeen
logiikka aloittaa hallitun siirron etuusvaiheesta takaisin hormaaliin vaihekiertoon samal-
la lopettaen valopilkun vilkkumisen etuusvaiheen paattymisen merkiksi. Kojeen toteu-

tettua edella olevat toimenpiteet joukkoliikenteen etuusvaihe on paattynyt.
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6 Yhteenveto

Tama opinnaytety6 kokosi yhteen Espoon kaupungin lapikdyman prosessin, jonka lop-
putuloksena on onnistuneesti toteutettu joukkoliikenne-etuuksien kayttéonotto useassa
Espoon kaupungin liikennevaloliittymassa. Opinnaytetydn alkuun koostettiin yleiskuva
likennevaloja, niiden tekniikkaa ja toimintaa koskevista ndkdkohdista. Teknisen toimin-
nallisuuden lapikaynnin lisaksi esiteltiin liikennevalojen ohjelmallinen puoli seka vast-
ikdan (2010 lahtien) yleiseksi joukkoliikenne-etuuksia sisaltavien valo-ohjelmien ohjel-

mointitavaksi noussut SYVARI.

Edella mainituilta perustuksilta rakennettiin yhteys joukkoliikenne-etuuksien esittelyn
pariin. Tama osuus aloitettiin yleiskuvauksella mahdollisista joukkoliikenteen hyodyksi
toteutettavista ratkaisuista. Lyhyen joukkoliikenteen etuuksien toteutustapojen esittelyn
jalkeen siirryttiin osuuteen, josta alkaen dokumentoitiin Espoon kaupungin toimenpiteet
joukkoliikenteen liikennevaloetuuksien kayttbonotosta. Tassd osuudessa taustoitettiin
sitd, mika johti joukkoliikenne-etuuksien kayttdonottoon seka taman jalkeen esittelemal-
la jarjestelman tekniset nakékohdat avattiin sitd, miten etuudet otettiin lopulta kayttoon.
Kyseiset osa-alueet lapikaymalla opinnaytetydlle asetetut vaatimukset saavutettiin koh-

talaisella tarkkuudella.

Opinnaytetydn alustavassa sisaltomaarittelyssa oli mukana etuuksien kayttéonotoilla
mahdollisesti saatavien, liikenteen sujuvuuteen vaikuttavien hyétyjen tai haittojen tut-
kiminen muutamissa etuuksin lisatyissa Espoon kaupungin liikkennevaloliittymissa. Tyon
laajuutta myohemmin arvioitaessa hyotyjen tutkiminen paatettiin kuitenkin jattaa pois,
koska sen toteuttaminen olisi ollut teknisesti haastavaa seka ylittdnyt laajuudeltaan
talle opinnaytetydlle asetetut vaatimukset. Joukkolilikenne-etuuksien hyétyjen ja haitto-
jen tutkiminen voisi hyvinkin olla ajankohtaista nyt, kun toteutukseen on loytynyt yhtei-
sen toimintatavan mahdollistava punainen lanka. Erityisesti suuressa mittakaavassa
tehtavat tutkimukset voivat hyvinkin hyotya ja olla toteutettavissa kohtuullisella tyomaa-
ralla HSL:n lippu- ja informaatiojarjestelman yhteydessa kayttéon otettavalla, bussilii-

kenteen sujuvuuden tarkasteluun tarkoitetulla analysointityokalulla.

Hyo6tyjen saavuttamista matka-ajoissa on tutkittu aikaisemmin mm. liikenne- ja viestin-
taministerion rahoittaman TETRA-ohjelman yhteydessa (Lehtonen ym. 2001) seka dip-
lomitydssa Infrastruktuuritoimenpiteiden vaikutukset linja-autoliikenteen liikenndinnin

luotettavuuteen (Suhonen 2012). Kustannuksellisten sdéstdjen saavuttamisesta on
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mainittu HeLMi-raportissa (Seppéanen 2007) sekd Joukkoliikenteen luotettavuuden ke-
hittamisohjelmassa (Airaksinen ym. 2009). Kootusti néista lahteista tdhan yhteyteen
todettakoon, etté joukkoliikenne-etuuksilla on tuotettavissa matka-ajan kannalta koh-
tuullisia ja kustannusten kannalta jopa huomattavia hyotyja. Etuuksien "viljely” jokai-
seen mahdolliseen liikennevaloliittymaan ei kuitenkaan tarkoita, ettd hyodyt muodostui-
sivat aina haittoja suuremmiksi, ja sen sijaan niita tuleekin ottaa harkitusti kayttoon siel-

14, missa tarve on ilmeisin ja saavutettavat hyddyt todennakaoisia.
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Liikennevalojen ohjauskojeita seka etuuslaitteen asennussijainti niiden sisalla
(vasemmalta oikealle): Dynniq EC-2, Siemens C800, Swarco ITC-2

Etuuslaitteen asennussijainti nykyaikaisissa liikennevalokojeissa
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