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1

JOHDANTO

Taman opinndytetyon aiheena oli tutkia olemassa olevien kayttoastetta
ilmaisevien varausasteiden verrannaisuutta maastossa kulkevan liikenteen
ruuhkautuvuuteen ja luoda liukuva liikenteen ruuhkautuneisuutta kuvaava
asteikko, jota voidaan soveltaa mahdollisimman moneen
liikenneymparistodon. Tamanhetkisend haasteena oli tarve kalibroida
mittauspisteet yksitellen silmamaardisesti maastokdynnilld, jota talla
opinndytetydlla pyrittiin valttamaan.

Liikenteen suurimpia haasteita tdlla hetkelld on digitaalisuuden
hyodyntaminen ja jdrjestelmien yhteen sovittaminen. Suurin osa
jarjestelmista keraa tietoa omaa tarkoitustaan varten eika jaa sitda muiden
tahojen kanssa. Datan kerddaminen ei ole siis endaa ongelma, mutta datan
liikkuminen ja monitahoinen jalostaminen ovat pdivan haasteet.

Tyota lahdettiin tekemaan tarkastelemalla yhteistyOkumppanilta saatua
jarjestelmaa, videokuvaamalla maastokadynnilld automatisoitua liikenteen
laskentapistetta ja silmamaadradisesti vertailemalla dataa saatuun
videokuvaan. Lisdksi pohdittiin mitkd muuttujat ovat yhteydessa
jarjestelman keraamaan dataan. Tuloksena odotettiin saavan aikaiseksi
kaava tai taulukko, jota voitaisiin soveltaa reaaliajassa toimivaan
liikenteenvalvonta jarjestelmaan kertomaan liikenteen sujuvuudesta eri
mittauspisteilld ilman maastokadynnilla kalibroimisen tarvetta, vaihtamalla
jarjestelmaan muuttujat vastaamaan jokaista sijaintia.

Taman opinnaytetyon toimeksiantajana toimi espoolainen Trafix Oy, joka
yhdistyi WSP Finland OY:hyn vuonna 2018, ja yhteistydssa toimi Nodeon
joka antoi paasyn yhteen automatisoituun liikenteenlaskenta pisteen
jarjestelmaan. Opinnaytetydn ohjaajina toimivat Janne Rautio seka Rami
Tervo.



2 ILMAISIMET

IImaisinjarjestelma koostuu tietokoneesta, yhdyskaapelista ja ilmaisun
antavasta anturista (ilmaisin).  Anturina  toimii esimerkiksi
induktiosilmukka,  painonappi, infrapuna-, mikroaaltotutka tai
kuvantulkintalaitteistoon liitetty liikennekamera. Tassa tyossa keskitytaan
induktiosilmukoihin.

2.1 Induktiosilmukat

Induktiosilmukka on ilmaisin, jossa anturina toimii asfalttiin upotettu
sahkoa johtava kaapeli, joka luo induktiolla magneettikentan itsensa
ympadrille. Auton ylittdessa induktiosilmukan, metallikori luo resistanssia
magneettikenttdadan hairiten sahkoén kulkua. Jarjestelma tulkitsee
muutoksen sahkovirrassa ja merkitsee sen jarjestelmadan ylittaneena
ajoneuvona.

Silmukkailmaisimen edellytetdan toimivan silmukan ollessa 10cm
paadllysteen peitossa. Asennussyvyys madritetdan  jarjestelmaa
suunniteltaessa. Silmukkailmaisimen herkkyytta taytyy pystya saatamaan
ohjauskojeella, jotta ilmaisimella voidaan havaita kaikki suunnitelmassa
vaaditut ajoneuvot. (Liikennevirasto, 2004)

Induktiosilmukoita asennetaan tarpeen mukaan yksi tai kaksi per kaista.
Yksi ilmaisin riittda kertomaan yli kulkevien ajoneuvojen lukumaaran.
Kahdella kulkuilmaisimella saadaan my6s ajoneuvojen nopeus seka pituus.

Liikennevaloissa on yleisesti kulku- seka lasnaoloilmaisimet. Kulkuilmaisin
ilmaisee, kun ajoneuvo ldhestyy liikennevaloja ja voidaan
mahdollisuuksien mukaan vaihtaa valon vihredksi niin ettd ajoneuvon ei
tarvitse pysahtya. Lasndoloilmaisin kertoo liikennevaloja odottavasta
pysahtyneesta ajoneuvosta.

Kahdella induktiosilmukalla saadaan suoraan ajoneuvon nopeus kahden
induktiosilmukan  aktivoitumisen  valisesta  ajasta, tiedettdessa
induktiosilmukoiden valinen matka. Ajoneuvon pituus saadaan
induktiosilmukan valisesta aktivoitumisajasta, aktiivisuuden kestoajasta



sekda deaktivoitumisen vdlisesta ajasta. Kuvassa 1 nahdaan miten
induktiosilmukan ilmaisin toimii.

Kuva 1. Induktiosilmukan toimintaperiaate (iWatch systems, 2010).

Induktiosilmukat asennetaan tiehen eri kuvioina riippuen niiden
tarkoituksesta. Paikallaolo ilmaisimet tyypillisesti asennetaan risti
asetelmassa, kuten kuvassa 2.

Kuva 2. Induktiosilmukan ristiasetelma.

Ohikulku ilmaisimet asennetaan yleisesti 45 asteen kulmaan liikenteen
suuntaan. Tasta esimerkki kuvassa 3.



Kuva 3. Induktiosilmukan 45 asteen asetelma.

IImaisimia on ollut olemassa jo 1900 luvun puolivalista asti, mutta niiden
kaytto yleistyi vasta myohemmin. Alun perin induktiosilmukat tulivat
osaksi liikennevalojen  automaattista mutta hyvin  analogista
ohjausjarjestelmaad ja perusperiaate jarjestelman takana on edelleen
sama.

Hyvia puoli jarjestelmdssa on sen skaalautuvuus, yksinkertaisuus seka
kdayton helppous. Induktiosilmukoita voidaan vetdd maahan kattamaan
joko puolenmetrin matka tai yhtd helposti kahdenkymmenen metrin
matka, esimerkiksi varastoalueen portilla, jossa rekoille on varattu
tavallista levedmpi sisdankulku, kuten kuvassa 4. Taman johdosta
induktiosilmukat asennetaan jokaiseen kohteeseen vastaamaan kyseisen
kohteen parametreja. Yhta tiettya standardia ei ole induktiosilmukoiden



Kuva 4. Induktiosilmukka asennettu varastorakennuksen portille.

Jarjestelma on hyvin yksinkertainen, eika siina ole liikkuvia osia laisinkaan.
Kaapelit on upotettu suojaan tiehen, eivatkd ne ole suoranaisessa
kontaktissa yli ajavien ajoneuvojen kanssa, ja ne toimivat myds talvella jaa-
seka lumipeitteen alla. Asennuksen jalkeen aktiivisen huollon ja yllapidon
tarve on matala.

IImaisimena induktiosilmukka on helppo autoilijalle, silla sitd ei
useimmiten edes huomaa saavuttaessa liikennevalo-ohjattuun risteykseen
tai maantielld laisinkaan. Induktiosiimukat eivat myo6skadan hidasta
ajoneuvon kulkua.

Mainittavia haittapuolia induktiosilmikoissa on niiden herkkyys pienten
kulkuneuvojen, kuten mopojen kohdalla. Mikali herkkyytta ei ole asetettu
oikein, jarjestelma ei havaitse pienid kulkuneuvoja oikein tai laisinkaan,
joka voi osoittautua ongelmaksi ja jattaa esimerkiksi skootterin tai mopon
lilkennevaloihin tai parkkihallin automaattiselle ovelle huomaamatta sita.

2.2 Varausaste

Varausaste ilmaisee prosentteina, kuinka kauan tiehen upotettu
induktiosilmukka on aktiivisena minuutista, eli kuinka kauan minuutista
induktiosilmukan  pdalla on ilmaisimen huomaama ajoneuvo.
Induktiosilmukoita |6ytyy monista liikkennevalo-ohjatuista risteyksista seka
yleisella liikenneverkolla sijaitsevilta LAM pisteiltd, silmukkailmaisimen



muoto sekd mitat riippuvat asennuskohteesta ja ilmaisimen
kayttotarkoituksesta.

Tienkayttéon vaikuttavat yleisesti vuodenaika, nopeusrajoitukset, tien
geometriset ominaisuudet, tien sijainti ja kayttotarkoitus, viikonpaivat,
ruuhkauttavat juhlapyhat ja lomat sekd saa. Tekniseltd kannalta
vaikuttavia tekijoitd ovat induktiosilmukan mitat, ajoneuvojen mitat,
ajoneuvojen nopeudet sekd ajoneuvojen maara.

Tamanhetkisend haasteena on, etta kaikki mittauspisteet joudutaan
yksitellen kalibroimaan silmamaardisesti maastokaynnilla, katsomalla
varausastetta eri ajanjaksoina ja nimeamallda ne silmamaaradisesti eri
kategorioihin, kuten 0-7% sujuvaa, 7-12% ruuhkautuvaa ja 12% tai
enemman on jumissa. Yhta yhtendista kaavaa tai taulukkoa ei ole
olemassa.

Varausasteet merkitsevat samoilla arvoilla erilaista tilannetta erilaisilla
tienosuuksilla, esimerkkina tasta 40 km/h ajavalla autolla saadaan arvo X,
mutta 120 kilometrin tuntinopeudella samassa tilanteessa tarvittaisiin
kolme autoa samaan varausateeseen.

Aina ilmaisinsilmukoiden kdytdssa ei ole tarkoitus tutkia varausaikaa.
Esimerkiksi liikennevaloissa tilanne on vield edellistd esimerkkia
omalaatuisempi, silla autojen tulee pysdhtya liikennevaloissa
induktiosilmukoiden paille, ja tama ajaa varausastelukemia vylOs
entisestdan, eika heijasta liikenteen sujuvuutta juuri laisinkaan.

2.3 Esimerkkeja induktiosilmukan kaytosta

Tassd luvussa kaydaan lapi yleisimpia kaytdnnon esimerkkeja, jossa
induktiosilmukoita hyddynnetaan.

2.3.1 LAM pisteet

Liikenteen automaattinen mittausasema, eli lyhyesti LAM on yleensa tien
varrella asema jota ei paalle pdin ndy. Ne voivat sijaita tiesddasemien
kanssa rinnakkain, kuten kuvassa 5. LAM piste laskee kyseiselta
tienosuudelta lapikulkeneet ajoneuvot, seka keskinopeuden. Talld saadaan



tieverkostolla kulkevista ajoneuvomaarista seka keskinopeuksista kattava
kuva eri tieosuuksilla.
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Kuva 5. Tiesadasema.

LAM-pisteet rekisterdivat ohittavat ajoneuvot. Tyypillisilta LAM pisteilta
saadaan ohituksen kellonaika, ajosuunta, ajokaista, ajonopeus, ajoneuvon
pituus, perakkaisten ajoneuvojen aikaero ja ajoneuvoluokka. Kaytossa
olevalta mittauspisteeltd saadaan kaistoittain viiden minuutin jaksoissa
aikaleima, lilkkenteen maara seka varausaste.

LAM-pisteiden toiminta perustuu paallysteen sisdlle upotettujen
silmukoiden sahkémagneettiseen induktioon. LAM-piste koostuu kullakin
kaistalla olevasta kahdesta induktiosilmukasta ja tiedonkeruuyksikosta,
joilla ajoneuvokohtaiset tiedot siirtyvat automaattisesti 5-10 minuutin
valein LAM-jarjestelmaan liittyviin tietokantoihin. Liikennevirasto jakaa



ajantasaista tietoa eteenpdin mm. Digitrafficin kautta. (Liikennevirasto,
2014)

2.3.2 Parkkihallien ovet

Useimmissa parkkihalleissa ovien avaus tapahtuu induktiosilmukoiden
avulla. Taman ei vaadi kuskilta erillisid toimenpiteitd ovien avaamiseen ja
on todettu toimivan jokaisen auton kohdalla jopa talvisin, ilmaisimen
ollessa lumen ja jadkerroksen peitossa. Muita hyvid puolia ovat pienet
yllapito ja huoltokustannukset jarjestelman mekaanisen
yksinkertaisuuden johdosta. Esimerkki kuvassa

Kuva 6. Parkkihallin induktiosilmukoilla toimivat ovet

2.3.3 Liikennevalot

Liikennevalot toimivat pdaaosin induktiosilmukoilla, jotka ilmaisevat
risteykseen saapuvat autot kaistoittain ohikulkuilmaisimilla, seka
liikennevaloissa odottavia autoja paikallaoloilmaisimilla. Naista kertyy
laaja-alainen kuva risteyksen ohjauksen tarpeesta. Jokaiselta kaistalla on
omat kadntymissuuntansa ja jokaiselta kaistalta l0ytyy omat
induktiosilmukkansa, joista nahdaan kuljettajan haluama suunta.

2.3.4 Nopeusvalvontakamera

Nopeusvalvontakamerat, yleisesti tunnettu nimelta peltipoliisit, toimivat
kahden induktiosilmukan avulla, esimerkki kuvassa 7. Kahdella



induktiosilmukalla saadaan suoraan laskettua nopeusvalvontakameran ohi
kulkevan ajoneuvon nopeus seka pituus.

Kuva 7. Nopeusvalvontakamera

2.4 Muita ilmaisimia

Tassa luvussa luetellaan muita ilmaisimia, joihin induktiosilmukan toiminto
on verrattavissa, seka kyseisten ilmaisimien toimintaperiaatteita.
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2.4.1 painonappi

[Imaisimista tyypillisin, perinteinen painonappi toimii painamalla.
Painonappeja kaytetaan esimerkiksi jalankulkijoiden liikennevaloissa, jossa
induktiosilmukat eivat toimi kehon vahdisen metallisuuden vuoksi.
Painonappia on helppo kayttaa, se koostuu napista seka valosta, joka
osoittaa onko nappia painettu vai ei.

2.4.2 Tutka

Tutkaus perustuu Doppler-efektiin, jossa tutka lahettda seka vastaan ottaa
mikroaaltosignaalia samanaikaisesti ja analysoi vastaanotetusta signaalin
muutoksesta kohteen nopeuden. (Police Radar Information Center, 2018)

Kyseista tekniikkaa hyddynnetdaan esimerkiksi Viacount nimisessa
laskimessa, joka asennetaan tiensivussa olevaan pylvaaseen. Laite laskee
ohi kulkeneet ajoneuvot, jokaisen ajoneuvon nopeuden, seka pituuden.

2.4.3 kuvantulkintalaitteisto

Kuvantulkintalaitteistolla tarkoitetaan tietokonetta tai ohjelmistoa, joka
on liitetty lilkennettd kuvaavaan valvontakameraan ja tunnistaa kuvasta
ohi kulkevat ajoneuvot.
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3 DATAN KERAYS

Maastokdynnin tarkoituksena oli tutustua tutkimuskohteeseen (Kuva 8)
seka kuvata esimerkkiotos varausasteesta.
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Kuva 8. Tutkimuskohteen sijainti (Google, 2018).

Tutkimuksen tarkoituksena oli kehittaa datan analysointia, tutkimuksessa
tarvittavan tiedon kokoamisessa otettiin videokuvaa kohteen l3heiselta
sillalta, josta naki helposti kaikki iddsta lanteen menevat kaistat
aamuhuipputuntien aikana ja jalkeenpdin videokuva rinnastettiin
jarjestelmasta samalta ajalta saatuun varausasteeseen.

Saatu data tuli Nodeonin automatisoidulta mittauspisteeltd Helsingin
Kulosaaressa, tarkastelussa tutkittiin idastd tulevaa liikennetta
aamuhuipputunnilla.

Tutkimukset suoritettiin silmamaardisena vertailuna mittauspisteelta
saatuun dataan videoita apuna kayttden. Tutkimus suoritettiin
videokuvalla ja silmamaaraisend tarkasteluna, silla lopputulokseksi
toivottiin helposti ymmarrettavaa kaavaa tai taulukkoa, joka kertoisi



12

pelkalla  silmayksellda  mahdollisimman  paljon  mittauskohteen
reaaliaikaisesta sujuvuudesta.

Kyseessa oli tie 170 eli Itavayla, kyseisella tienosuudella oli kolme kaistaa
kumpaankin suuntaan ja 70km/h nopeusrajoitus. Kaistoilla ei ollut muita
rajoituksia.

Itavayla on yksi Helsingin kantakaupungin johtavista sisdadantuloteista
idasta. Tien itdpuolella ovat asuinalueet kuten Herttoniemi ja Marjaniemi,
seka Itakeskus. Helsingin kaupunki on laajentanut vuonna 2007 Sipoon
puolelle, johon kasvaa uusia asuinalueita. Osa satamatoiminnoista on
siirtynyt Vuosaaren satamaan, joka on tdaman mittauspaikan itapuolella.
Mittauspaikan valittdmassa laheisyydessa sillan lansipuolella on Helsingin
kantakaupungin suurimpia rakennusalueita, Kalasatama, jota on kehitetty
viimevuosina vilkkaasti seka asuin kayttéon etta yritysten tarpeisiin.

3.1 Videokuvaus

Kuvaus kesti kolme tuntia ja ajoittui aamuun kello 6:00-9:00, 22.1.2018.
Tarkoituksena oli kuvata mahdollisimman monen eri varausasteen
liikennetilanne, joten maanantai aamun nouseva ruuhkahuipputunnit
valikoituivat tahan. Kuvaa otettiin noin 10 minuutin valein 3 minuutin
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pituisina osina. Koko aikana pisteen lapi kulki noin 9000 autoa. Esimerkki
kuvankaapaukset varausasteista kuvissa 9 seka 10.

Kuva 9. Varausaste 2,8% aamun aikaisilla tunneilla, autoja harvaseltaan.

Kuva 10. Varausaste 8,5% aamun ruuhkahuippu, autot jonoutuvat.

3.2 Kuvauksen tulokset

Videoista huomattiin empiirisend havaintona etta idasta tuleva liikenne
tulee kolmen minuutin sykleissa, eli joka kolmas minuutti huomattavissa
oli isompi aalto autoja ja valissa pari minuuttia hiljaisempaa liikennetta

Suurin varausaste oli 8,6% kello 8:15. Ruuhka huippu tuli 8:45 jolloin autot
jonoutuivat Kauppakeskus Redin tuomien liikennejarjestelyiden seka
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porrastetun nopeusrajoituksen alentamisen takia. Illman kyseista
hidastetta lilkenne toimi moitteettomasti 8,6% varausasteella 70km/h.

3.3 Ongelmia ja virhearviointi

Kuvauspaikka ei ollut tasmadlleen mittauspisteen kohdalla, joten
jarjestelmastd saatua varausastetta ei voitu synkronoida suoraan
videokuvaan, vaikka kuvauspaikan ja mittauspisteen valista ei tielle voinut
saapua eikd poistua. Tastda johtuen mittauspisteen ja kuvauspaikan
lilkennemaarat ovat samat.

Jarjestelma lahettaa tietonsa kayttdjarajapintaan viiden minuutin valein,
joka ei ollut tarpeeksi usein tilaajan toiveiden mukaiseen reaaliaikaiseen
varausasteen tarkkailuun ja tulkitsemiseen, viiden minuutin aikajakso ei
myo6skaan synkronoinut kolmen minuutin valein tulevan autoaaltojen
kanssa.

Laskennassa todetun jonoutumisen syyna oli Kalasatamassa sijaitseva
rakennustydmaan erikoisjarjestelyt liikkenteelle porrastetulla
nopeusrajoituksella, ensin 60km/h ja jalkeenpain 40km/h.

Mittausten ajankohtana, rakenteilla olevan kauppakeskus Redin tuomat
liikennejarjestelyt olivat suurin vaikuttaja liikenteen ruuhkautumisessa,
eikd mittaus vastaa enda tamanhetkista liikenteen sujuvuutta.
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4 TIEDON KASITTELY JA HYODYNTAMINEN

Varausaste muuttujat ovat yksil6llisia jokaisen mittauspisteen kohdalla.
Naista mainittavimpia ovat saa, tien geometria, vuodenajat ja juhlapyhilla
on my0s osuutta asiaan. Ymparoiva infra, kuten rakennustyémaat seka
liikennejarjestelmat ja jarjestelyt vaikuttavat merkittavasti liikenteen
sujuvuuteen.

Teoriassa voidaan laskea monia asioita kayttamalla keskiarvoja autojen
pituuksista seka liikenteen nopeudesta, mutta nama eivat vastaa tilaajan
tehtdavanantoa, jossa haluttiin raakadataan perustuva liikkennekuva.

Varausasteen aktiiviseen aikaan vaikuttavia tekijoita ovat auton pituus,
sensorin pituus, ajoneuvon nopeus sekda ajoneuvojen maara. Auton ja
sensorin yhteenlaskettu pituus on matka, jolla sensori on aktiivinen, tama
jaetaan auton nopeudella ja saadaan varausaika, joka ilmaistaan
sekunneissa.

t=(11+12)/v (1)

Kun otetaan minuutin ajalta saatu varausaika ja jaetaan se 60 sekunnilla,
saamme varausasteen eli prosenttiosuuden minuutista, jolla ilmaisin on
ollut aktiivisena.

x=t/60 (2)

Kaytanndssa ndiden lausekkeiden kdyttaminen soveltavasti on hankalaa,
silld ajoneuvojen pituudet ja nopeudet vaihtelevat yksilollisesti. Ainoat
tiedossa olevat arvot olisivat ilmaisimen pituus ja varausaste. Tasta
vosimme laskea varausajan suoraan jarjestelmasta. Vield tarvittaisiin
nopeus taikka ajoneuvon pituus, jotta yhtdlo saataisiin toimimaan.
Ajoneuvon pituus voidaan ottaa yleisena keskiarvona liikenteen maarasta
ja yleisimmista ajoneuvoista tienpaalla. Jaettuna keskimaardinen
ajoneuvonpituus jarjestelmasta saadulla ajoneuvojen maaralla saadaan
keskimaardinen nopeus.

4.1 Jarjestelmadsta saatu data

Jarjestelma antoi ulos tiedot kuvan 11 mukaisessa muodossa, josta selvisi
kellonaika, ilmaisimen yli kulkeneiden autojen lukumaara, kaistakohtainen
varausaste, kaistan numero jarjestelmassa ja kaistan nimi, joka tarkensi
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mika kaista oli kyseessa. Jarjestelma kirjasi dataa viiden minuutin jaksoissa
erikseen jokaiselta kaistalta, ja Iahetti sen kerralla kayttoliittymaan.

Muodoltaan jarjestelmdsta saatu data oli oikein hyvin jalostettavissa
eteenpdin, mutta se on hyvin vajavaista halutun kaavan tai taulukon
luomiseen.

Tutkimuksessa kaytettiin aamusta kolmen tunnin ajalta kerattya dataa,
samalta ajalta kuin videokuvaus. Jokainen havaintohetki antoi jokaiselta
kaistaltaan oman tiedon.

Autojen Kaistan
Aika Ikm. Varausaste Kaistanumero nimi
22.1.20185.21.33 18 2,77 1 Oikea kaista Kalasatamaan (Lanteen)
22.1.2018 5.21.33 62 5,34 2 KeskimmAxinen kaista Kalasatamaan (Linteen)
22.1.20185.21.33 69 5,13 3 Vasen kaista Kalasatamaan (Lanteen)
22.1.20185.21.33 7 0,51 5 Vasen kaista Herttoniemeen (Itdan)
22.1.2018 5.21.33 37 3,07 6 KeskimmAxinen kaista Herttoniemeen (Itién)
22.1.20185.21.33 2 0,17 7 Oikea kaista Herttoniemeen (Itdan)
22.1.20185.26.35 31 2,22 1 Oikea kaista Kalasatamaan (Lanteen)
22.1.2018 5.26.35 51 4,46 2 KeskimmAxinen kaista Kalasatamaan (Linteen)
22.1.20185.26.35 70 5,5 3 Vasen kaista Kalasatamaan (Lanteen)
22.1.20185.26.35 8 0,62 5 Vasen kaista Herttoniemeen (Itdan)
22.1.2018 5.26.35 40 3,55 6 KeskimmAxinen kaista Herttoniemeen (Itién)
22.1.20185.26.35 2 0,63 7 Oikea kaista Herttoniemeen (Itdan)
22.1.20185.31.36 27 3,13 1 Oikea kaista Kalasatamaan (Lanteen)
22.1.2018 5.31.36 74 6,35 2 KeskimmAxinen kaista Kalasatamaan (Linteen)
22.1.2018 5.31.36 68 5,07 3 Vasen kaista Kalasatamaan (Lanteen)
22.1.20185.31.36 11 0,87 5 Vasen kaista Herttoniemeen (Itdan)
22.1.2018 5.31.36 46 4,45 6 KeskimmAxinen kaista Herttoniemeen (Itién)
22.1.20185.31.36 2 0,69 7 Oikea kaista Herttoniemeen (Itdan)

Kuva 11. Esimerkki jarjestelmasta saadusta datasta.

4.2 Varausasteen muuttujat ja ongelmat

Varausasteen muutujat olivat keskeisessa roolissa varausasteen
mudostumiseen. Ongelmana oli tarvittavan tarkan tiedon saatavuus
autojen pituudesta tai sen nopeudesta varausasteen sensorin kohdalla.

Autojen pituuksien vaihtelu on koko autokannan automallien vaihteluvali.
Keskiarvolla pelaaminen oli huono yleistys varsinkin kun ei aina tunneta
kyseisen tien normaalia autokantaa.

Autojen nopeuksien oletus oli myds huono mittari joka ei kerro todellista
tilannetta. Nopeusrajoituksesta voidaan toki jotain pdaatelld mutta
ruuhkaantuessa tdma arvo muuttuu radikaalisti. Sensorin pituus saattaisi
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loytyd asennusdokumenteista, mutta koska tata ole standardisoitu, oli
my0s tama mitta oletus.

Moneella eri oletuksella ja arvioilla tehty laskentakaava oli niin suuri etta
lopputulosta ei voinut pitaa vertailukelpoisena.

4.3 Jarjestelman rajoitteet

Kaytéssamme olevassa yhden induktiosilmukan jarjestelmassa nopeuden
laskeminen on lahestulkoon mahdotonta jokaisen ajoneuvon kohdalla.
Tama olisi tarked ominaisuus reaaliaikaisen tilannekuvan antamisessa.
Kyseista jarjestelmaa ei ole alun perin suunniteltu reaaliaikaiseen tilanteen
valvontaa, vaan ennemminkin yleiskatsaukseen liikkennemaarista eri
ajanjaksoina.

Kohteessa sijaitseva mittauspiste antaa dataa vain yhdelta pisteeltd koko
tiella. Liilkenteen sujuvuus tapahtuu tiejaksolla, eika yksittaisella pisteella.

5 JOHTOPAATOKSET

Tassd luvussa kaydaan lapi pohdintoja ja johtopdatoksia varausasteen
kaytosta seka kehittamisesta.

5.1 Varausasteen kaytto liikenteen tulkitsemisessa

Varausaste koostuu niin monesta muuttujasta, etta sita on vaikea tulkita
yksittdisena arvona. Maastokaynnilld tehtdva rajapinnan kalibrointi
ndyttamaan eri varausaste arvoille “Sujuva” tai "Ruuhkautunut” on paras
mihin jarjestelma kykenee.

Varausasteesta voidaan teoriassa laskea liikennemdaaran kanssa yhdelld
silmukkailmaisimella liikenteen keskinopeus, joka antaa paljon
hyodyllisemadn nakokulman tiedon loppukéayttdjille. Tama voidaan myods
toteuttaa toisin pdin, eli antamalla kaavaan nopeusrajoitus seka oletettu
lilkennemaara, voidaan saada varausaste eli liikenteen ruuhkautuminen.

Naiden pohjalta voidaan teoriassa laskea myds nopeuden ja varausasteen
perusteella aamuhuipputuntien kesto, ajoneuvojen maardn ja
ajoneuvojen lapivedon verrannaiset ajat esimerkiksi liikenteeseen
vaikuttavien tydmaiden kohdalla.

Kaytannossa teorian hydodyntaminen on lahes mahdotonta, silld ajoneuvon
pituus sekd ajoneuvon nopeus ovat muuttuvia parametreja, joita ei voida
yhdelld induktiosilmukalla havainnoida. Kaikki saadut tulokset yhdelld
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induktiosilmukalla ovat jossain maarin tdysin arvattuja lukuja, joita ei
sellaisenaan voida todeta pateviksi lukemiksi liikenteenvalvonnassa.

Kdytdanndssa varausastetta on ldhes mahdotonta standardisoida,
implementoida ja hyddyntdaa. Suurimmaksi ongelmaksi syntyy liikenteen
sujuvuuden tapahtuvan tietyllda valimatkalla, eika yksittdisilla pisteilla.
Yhden pisteen antama lukema antaa tiedon vain kyseiselta pisteelta
eivatka kerro missa kohtaa reittia ongelma on tapahtunut ja mika
ongelmakohdan tilanne on. Viiden minuutin paivitysjaksolla ongelmat ovat
voineet nousta esiin ja korjaantua pois ennen kuin tiedot paivittyvat
jarjestelmaan. Ja koska ongelmakohdan tarkasta sijainnista ei ole tietoa,
yhdestd pisteestda saatavasta numerosta ei voida tietdad missa
ongelmakohta sijaitsee ja kuinka paljon liikenne ruuhkautui ruuhkan
aiheuttaneessa ongelmakohdassa.

Useampien induktiosilmukkapisteiden asentaminen tien varrelle ei ole
taloudellisesti kannattava liikenteen valvonta tapa muiden jarjestelmasta
[6ytyvien hankaluuksien ja uusien puhelimiin perustuvien jarjestelmien
ohella, jotka mittaavat keskinopeutta havaituilla valimatkoilla kelluvan
auton tekniikalla.

My0s jarjestelmasta saatavan padivitysjakson pituus on ongelmallinen
kuten maastokaynnilld huomattiin. Jarjestelmasta saatu viiden minuutin
paivitysjakso ei synkronoi tutkimuskohteessa huomatun kolmen minuutin
sykleissa tulleen liikenteen kanssa, jonka johdosta saadussa datassa on
todella suuria hyppyja huomattavissa, vaikka liikenne maastossa kulkisi
sujuvasti. Avattuna, hyppaavat pisteet sisaltavat kaksi liikenteen kolmen
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minuutin valein tulevaa syklid, ja seuraava piste putoava piste sisaltaa vain
yhden syklin ja kuten kuvasta 12 nahdaan, pisteet hyppelevat ympariinsa.
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Kuva 12. Jarjestelman antama data

Dataa voidaan tasata kolmen pisteen likuvalla keskiarvolla (kuva 13). Tasta
saadulla lopputuloksella on valitettavasti enemman tekemista
trendikaavan kanssa kuin mittaustuloksella.
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Kuva 13. Jarjestelmastd saatu data tasattuna kolmen pisteen liukuvalla
keskiarvolla
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Kuvassa 14 on kasintehty esimerkki jolta datan tulisi ndyttda minuutin

vdlein saatuna. Tilaajan pyynndsta minuutti oli maksimi paivitysvali
halutulle datalle.

Minuutin valein
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Kuva 14. Esimerkki mahdollisesta minuutin véalein tulevasta datasta

Silmukoiden asennustapa vaikuttaa suuresti tuloksiin, ja niiden
asentamiseen on monta eri tapaa, jotka palvelevat erilaisia tarkoituksia.
Asennustapoja ei ole millaan tavalla standardisoitu, joten mitaan oletuksia
ei voida lahtea tekemaan. llman alkuperaisia asennussuunnitelmia on
mahdotonta maaritelld mittauspisteelle upotettujen silmukoiden mittoja.

Loppupdatelmat seka kehittamisehdotukset

Dataa tulisi saada useammilta pisteilta tien varrelta ja tiheammalla syklilla.
Pisteelta tulisi saada dataa maksimissaan minuutin valein tai mieluummin
jopa useammin.

Kyseinen jarjestelma ei sovellu reaaliaikaisen liikennekuvan antamiseen,
silla yksi mittauspiste ei anna tarpeeksi laajaa kuvaa koko tienosuudelta,
eika yhden minuutin vasteaika ole tarpeeksi tihed tuomaan ongelmia esiin
halutussa hydédynnysmuodossa. Tastd johtuen ei voida tietad missa kohtaa
tiellda ongelmat syntyvat, ja ne saattavat olla korjaantuneet jo ennen kuin
asiaa on edes huomattu jarjestelmassa.

Mittauspisteiden asentaminen tarvittavan tiheasti tienosuudelle on tuskin
kannattava ratkaisu suuremmassa mittakaavassa.

Nykyteknologian saralla tulleet GPS paikannus ohjelmistot, jotka nayttavat
reaaliaikaisesti ruuhkautuneet tienosuudet helposti puhelimessa ovat

5:29:16
5:30:15
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paljon kayttajaystavallisempia, eivatka vaadi erityistd vaivannakoa infran
rakentamisen seka yllapitamisen saralla.
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