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llmastonmuutoksen hillitsemisen ja likenteen energiatehokkuuden kasvattamisen myota ihmisia
ohjataan suosimaan joukkolikenteen lisaksi kavelya ja pyorailya. Kavely ja pyoraily ovat
olennainen osa joukkoliikenteen matkaketjuja, ja liséksi polkupyoréily on lyhyilld matkoilla
kilpailukykyinen vaihtoehto yksityisautoilulle. Liikennelaskentojen tietoja hyddynnetédan kevyen
likenteen verkostojen kehittdmiseen ja suunnitteluun. Toistaiseksi tietoa kévelyn ja pyorailyn
likennemaarista on saatavilla vaihtelevasti, koska sita ei ole keratty kovinkaan systemaattisesti.

Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli testata kavelijoiden ja pyorailijoiden likennelaskennoissa
kaytettavia koneellisia laskentatekniikoita seka vertailla niiden laskentatarkkuuksia seka
ominaisuuksia keskenaan. Testilaskennat suoritettin Oulun seudulla tammikuussa 2011 viidella
eri laskentapisteelld. Lisaksi maaliskuussa yhdella laskentapisteelld suoritettin koneellinen
lisdlaskenta. Laskentapisteet erosivat toisistaan niin maaston kuin liikenteen osalta.
Testausvaiheessa jokaisella laskentapisteellda kaytettin kolmea eri laskentalaitetta seka
kasinlaskentaa, jonka tuloksiin koneellisten laskentojen tarkkuuksia verrattiin. Laskennoissa
kaytettin  silmukkalaskinta, integroitua silmukka- ja infrapunalaskinta, kahta erilaista
mikroaaltolaskinta seké& kameralaskinta.

Testilaskennat suoritettin tammikuussa 2011, joten tyon myo6ta saatiin arvokasta tietoa laitteiden
soveltuvuudesta talvisissa sadolosuhteissa tehtdvaan laskentaan. Lisaksi saatiin yleista tietoa
laitteiden tarkkuustasoista ja ominaisuuksista. Laitetestauksen tuloksista voidaan paatella, etta
osa laitteista soveltuu seka jalankulkijoiden etta polkupyorailijdiden liikennelaskentaan, kun taas
osa laitteista soveltuu paremmin pelkkien polkupyorien seurantaan. Talvisten sadolosuhteiden
osalta voidaan todeta, ettd osa laitteista vaatii viela tuotekehitysta ja testausta, jotta niitd voidaan
kayttaa ymparivuotisessa jatkuvassa laskennassa. Ty0 toteutettiin yhteistydssa Oulun kaupungin,
Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskuksen, Sito Oulu Oy:n ja Riksroad Oy:n kesken.
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Controlling of climate change and intensification of energy efficiency in transport increases the
matter of public transportation and light traffic. Walking and cycling are an integral part of public
transport travel chains and for short trips bicycle is a competing alternative to a car. Today traffic
counting of vehicles is more common than counting pedestrians and cyclists. Information and
results which are produced by traffic counting is used for improvement of light traffic surveys.
That is why it is important to become active light traffic counting, also.

The main target of this thesis is to test different traffic counting devices for pedestrians and
cyclists trying to find out accuracies and features of the devices. In addition we were trying to find
out how different counting devices work in winter conditions. A test was performed in Oulu,
January 2011. Five different counting devices which were involved in the test are Eco-combo with
infrared sensors and inductive loops, SDR traffic classifier, Viacount Il traffic counter, Finnish
Otos camera device and inductive loops of traffic lights.

Based on the results it can be concluded that some of the devices are suitable for counting
pedestrians and cyclists and some of them are more suitable for counting only cyclists. Some of
the devices work properly in winter conditions, but some of them clearly need more product
development. In Finland people ride bicycles around the year. To produce reliable counting
information, it is important that counting devices work properly also in the winter. The work was
made in cooperation with City of Oulu, ELY Centre of North Ostrobothnia, Sito Oulu Ltd.,
Riksroad Ltd. and Oulu University of Applied Sciences.
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1 JOHDANTO

Jalankulun ja pyorailyn merkitys likennejarjestelmasuunnittelussa kasvattaa asemaansa
tulevaisuudessa. limaston muutoksen hillitsemisen ja likenteen energiatehokkuuden
parantamisen myota ihmisia ohjataan suosimaan joukkolikenteen lisaksi kavelya ja pyorailya.
Viimeaikoina painoarvoa on ollut erityisesti pyorailylla, joka on kilpailukykyinen, edullinen seka
ekologinen vaihtoehto henkildautolle. Liikennelaskennassa kevyen liikenteen maarien seuranta
on naytellyt pienempaa roolia kuin ajoneuvolikenteen seurannat. Tietoa kavelyn ja pyorailyn
maarista seka kehityksesta on saatavilla huomattavasti niukemmin kuin henkildautolikenteesta.
Laskennassa tulisikin aktivoitua, silléd likennetiedot ovat oleellinen osa likennejarjestelmien

suunnittelua ja kehittamistyota.

Opinnaytetyon tarkoituksena oli testata jalankulun ja pyorailyn likennelaskentaan kaytettavia
laitteita ja vertailla niiden laskentatarkkuuksia seka ominaisuuksia keskenaan. Tydssa tehdyn
laitetestauksen erona aikaisempiin oli toteutusajankohta. Aikaisemmat laitetestaukset ovat
ajoittuneet kesalle. Tassa tydssa tehtavat laskennat ajoittuvat selkeasti talviaikaan. Vertailuun
otettiin mukaan yhteensa viisi eri laitetta seka kasinlaskenta, jonka tuloksiin laitteiden laskemia
likennemaaria myohemmin verrattiin. Nykyisin markkinoilla olevista laskentalaitteista testattavana
olivat Eco-combo, SDR seka Viacount Il -mikroaaltotutkat, Otos-kamerajarjestelma seka

likennevalojen silmukkapari.

Tyd toteutettiin yhteistydssa Oulun kaupungin, Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskuksen, Riksroad
Oy:n ja Sito Oulu Oy:n kesken. Lisaksi Intopii Oy osallistui testausohjelmaan toimittamallaan
Otos-kamerajarjestelmalla. Tuloksista voidaan myohemmin paatella, mika laskentatekniikka on
soveltuvin vaihtoehto kulloinkin kyseessa olevaan kohteeseen.



2 KAVELY JA PYORAILY OSANA LIIKENNEJARJESTELMAA

Kevyen liikenteen verkostot palvelevat monenlaisia tienkayttajia. Verkostoja kayttavat muun
muassa jalankulkijat, pyoréilijat, rullaluistelijat ja -hiintajat, potkukelkkailijat ja nykyaan varsin
usein my6s mopoilijat, vaikka tielikennelaissa mopo maaritellaédnkin moottoriajoneuvoksi. Osa
kaytostd kohdistuu vapaa-aikaan, osa asiointiin ja jotkut hyddyntavat verkostoja tyd- seka
koulumatkoillaan. Kevyen likenteen vaylat palvelevat my6s joukkoliikenteen kayttajia, silla ne
toimivat linkkeina esimerkiksi kodin ja linja-autopysakin vélilld. Voidaankin ajatella, etté verkoston
tehtdvana on yhdistdd yhdyskunnan osa-alueita toisiinsa. Edellytyksena verkoston kaytolle on
kuitenkin, ettd vaylat ovat sijoitettuna oikeisiin paikkoihin ja ne ovat kéyttdmukavuuksiltaan
houkuttelevia. Kayttdmukavuuteen vaikuttavat reittien turvallisuus, ymparistollinen viihtyisyys,
helppokulkuisuus ja tietenkin vaylien kunto. (RIL 165-1-2005, 413.)

Kuntaliiton, Pyorailykuntien verkoston ja Kunnossa kaiken ikaa -ohjelman vuosina 2010 ja 2011
tekeman selvityksen mukaan Suomen kevyen likenteen vaylissa on parantamisen varaa.
Pydrateita on kyllakin paljon, mutta selvityksen mukaan ne ovat usein vaarassa paikassa. Myds
laatuun ja jatkuvuuteen voitaisiin panostaa enemman. Lisaa tilaa jalankulkijoille ja
polkupyorailijoille kaivataan eniten kaupunkien keskustoihin. Kaytanndssa tdma tarkoittaa sita,
ettd tilaa joudutaan ottamaan autoilijoilta. (Py6railyn olosuhteet Suomen kunnissa -selvitys 2011.
2011, 5.) Toisaalta tanskalaisen kaupunkisuunnittelijan ja arkkitehdin Lars Gemzoen mukaan
kokemukset ovat osoittaneet, ettd suurissa kaupungeissa kavelykeskuksien rakentaminen on
jouduttanut Iaheisten ajovaylien likennetta seké parantanut likenteen sujuvuutta (Hynynen 2010,
14).

2.1 Kavelyn ja pyorailyn nykytila

Jalankulku ja pyoraily ovat taloudellisesti sekd ympariston kannalta edullisia likkumismuotoja,
silld kulkutavoista ei aiheudu paastoja eikd polttoainekustannuksia. Myds polkupydran
huoltokustannukset ovat huomattavasti henkildauton vastaavia edullisempia. Jalankulkuun ja

pyorailyyn houkuttelee niiden helppous, liikkumisen vapaus seka pyoréilyn osalta nopeus.
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Tutkimusten mukaan monissa taajamista polkupy6ra on nopein kulkuneuvo alle seitseman

kilometrin matkoilla (Tiesitkd tdman likenteesta? 2011).

Positiivista nakokulmaa kavelyyn ja pyoréilyyn tuovat edelld mainittujen tekijoiden lisaksi
huomattavat terveysvaikutukset. Osa ihmisista liikkuu aktiivisesti vapaa-ajallaan kayttaen
hyvakseen kevyen liikkenteen verkostoja. Lenkkeily, pyoraily ja rullaluistelu kohentavat kuntoa ja
terveytta. Kun paivittaisia matkoja, esimerkiksi tyo- tai koulumatkoja suoritetaan jalan tai pyoralla,
voidaan puhua hyotylikunnasta. Paivittainen puolen tunnin reippaampi kavely tai pyoraily riittaa
hyvin yllapitamaan peruskuntoa. Tarkeimpana kohderyhmana talle hydtylikunnalle pidetaan
tydssakavijoita, opiskelijoita ja koululaisia, jotka eivat vapaa-aikanaan harrasta aktiivista
likkumista. Hyva kunto nékyy ihmisen vireystilan kasvuna ja taten auttaa jaksamaan paremmin
niin toissa, koulussa kuin kotonakin. (Kévelyn ja py6railyn valtakunnallinen strategia 2020. 2010,
9.)

Suomessa kevyen liikenteen kulkumuoto-osuus kaikesta likenteesta on keskimaaraisen
matkaluvun mukaan 32 %, kun taas henkildautojen osalta tuo luku on lahes 58 %. Jalan tehdyt
matkat kohdentuvat padasiassa paivittaisiin kauppa- ja asiointimatkoihin seka vapaa-aikaan.
Pyoralla likutaan naiden lisaksi tyo- ja koulumatkoja. Kokonaisuudessaan kavelyn osuus on
hieman yli 20 % ja pyorailyn hieman alle 10 %. (Henkildliikennetutkimus 2004 - 2005. 2006, 28.)
Jos vertailun vuoksi tarkastellaan esimerkiksi Hollantia, jossa yksityisen moottori-
ajoneuvoliikenteen osuus on noin 32 %, voidaan yhteiskuntaamme ainakin toistaiseksi pitaa

varsin henkildautokeskeisena (Tahkola 2010, 9).

Kuvassa 1 on esitetty kulkutapajakaumat eri kaupunkiseuduilla. Siita iimenee kaupunkien valisia
eroja kevyen likenteen kulkutapojen valinnassa. Esimerkiksi paakaupunki- ja Tampereen
seudulla kavelyn osuus kevyesta liikenteestd on huomattavasti suurempi kuin Jyvaskylan tai

Oulun seudulla.
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KUVA 1. Kulkutapajakauma Oulun seudulla, Jyvéskylén seudulla, Tampereen seudulla ja
péaékaupunkiseudulla viimeaikaisissa likennetutkimuksissa (Oulun seudun liikkennetutkimus 2009.
2010a, 41)

Kuvasta 2 nahdaan, kuinka kulkumuoto-osuudet jakautuvat Oulun seudulla. Kevytta liikennetta

kéytetadan selkeasti eniten Oulussa, jossa kevyen liikenteen osuus on 40 %.
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KUVA 2. Oulun seudun kulkutapaosuudet asuinkunnittain (Oulun seudun liikennetutkimus 2009.
2010a, 20)
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2.2 Kavelyn ja pyorailyn kausivaihtelut

Kausivaihtelulla tarkoitetaan vuoden sisalla tapahtuvia vuosittain toistuvia muutoksia. Vaikkeivat
muutokset olekaan joka vuosi taysin identtisia, ne noudattavat kuitenkin tiettya trendia.
Karjistettyna esimerkkina mainittakoon saatilojen vaihtelut eri vuoden aikoina — kesalla on lammin

ja talvella kylma.

Jalankulun ja py6railyn osalta vuodenajat aiheuttavat selkeasti vaihtelua kulkutavan valintaan.
Kuten kuvasta 3 nahdaan, pyoralikenteen osuus kasvaa huomattavasti kesakuukausina.
Talvipyorailyn osuutta Helsingissa, Jyvaskylassa, Oulussa ja Rovaniemelld on tutkittu osana
likenne- ja viestintaministerion Jaloin-hanketta. Talvipyorailyn osuudet kaupunkien valeilla
vaihtelevat 10 %:sta 27 %:iin. Helsingissa talvipyorailyn osuus on 10 % koko vuodesta ja
Jyvaskylassa 20 %. Oulussa talvipyorailyn osuus on 25 % ja vahiten vaihtelua on Rovaniemella,
missa osuus on 27 % koko vuoden pyorailysta. Oulun prosenttiosuutta laskee pyorailyn erittain
raju kasvu huhtikuussa. (Talvipyorailyn laajuus, sen esteet ja motiivit seké terveysvaikutukset.
2003, 10-12.)

km / hl6 / vrk

KUVA 3. Kevyen likenteen kausivaihtelu koko maassa vuorokauden keskimééréisen

matkasuoritteen perusteella esitettyné (Pastinen 1999, 74)
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Séaaolosuhteet vaikuttavat etenkin pyorailyn maaraan. Lampétila, vesi- ja lumisade seka tuulisuus
ovat merkittdvia vaikuttajia etenkin niille, jotka eivat pyoraile sédanndllisesti paivittaisia tyo-,
opiskelu- tai asiointimatkoja. Jalankulkija voi helposti suojautua sateelta sateenvarjolla, mutta
pyoraily vaatii sen sijaan vettd pitdvan vaatekerran lisaamistd. Pitkdan jatkunut sade voikin
vahentdd pyorailijoiden maaraa jopa puoleen. Niinpd sadolosuhteiden muutokset heijastuvat
my0s kevyen likenteen kausivaihteluun. Véhiten kausivaihtelua esiintyy Iyhyillda matkoilla.

(Kevyen likenteen suunnittelu. 1998, 18-24.)

Likenteen laskennassa kausivaihtelut otetaan huomioon liikenteellisten tunnuslukujen
méaarityksessa. Tuolloin puhutaan kausivaihtelukertoimista, joiden avulla voidaan lyhytaikaisenkin
laskennan perusteella esittaa tutkittavan vaylan keskivuorokausilikenne. Kausivaihtelukertoimia
voidaan tuottaa vuoden ympari tehtyjen liikennetutkimusten ja -laskentojen pohjalta.
Liikennevirastolla on luotettavat kausivaihtelukertoimet ajoneuvolikenteelle, mutta kevyen
likenteen osalta tietoa on niukemmin. Ajoneuvoliikenteen puolella tietojen kerd@minen on
jatkuvaa ja erittdin systemaattista. Tata tilaa tulisi tavoitella myos jalankulkijoiden ja pyorailijdiden
seurannassa. Luotettavia kertoimia onkin syntymassa kovaa vauhtia Helsingissa ja Espoossa

seka Tampereella ja Jyvaskylassa.

2.3 Pyorailyn seuranta Suomen kunnissa

Polkupyorailyn seuranta on Suomen kunnissa heikolla tasolla ja voidaan olettaa, ettd
jalankulkijoiden osalta ei olla sen aktiivisempia. Py6railyn kulkumuoto-osuus on tiedossa vain joka
neljannessa kunnassa ja monessa tapauksessa tiedot ovat vanhoja, eivéatka valttamatta kuvaa
pyorailyn nykytilaa. Varsinaista seurantaa toteutetaan noin viidenneksessa kunnista.
Seurannassa, tilastoinnissa ja palautteen keradmisessé tulisi aktivoitua, koska juuri nama tekijat
mahdollistavat tehokkaan kehitystyon pyorailymaarien kasvattamiseksi. (Pyoréilyn olosuhteet
Suomen kunnissa -selvitys 2011. 2011, 52-53.)

Kuvasta 4 nahdaan, ettd yli 150 000 asukkaan kaupungeista 80 % seuraa pyOrailyn maaria.

Voidaan myos todeta, etta seurannan maara laskee selvasti pienempiin kuntiin mentaessa. Kaikki

Suomen keskisuuret, 50 000-150 000 asukkaan kaupungit vastasivat yhta lukuun ottamatta
12



vuoden 2011 selvitykseen. Naiden kaupunkien osalta seurantaprosenttia laskevat merkittavat
erot 80 000-150 000 ja 50 000-80 000 asukkaan kaupunkien valeilld. 83 % suuremmista
keskisuurista kaupungeista (n=6) seuraa pyorailyn maéraa. Pienissa keskisuurissa kaupungeissa
(n=7) pyorailyn maaraa ei seurata ollenkaan. Useimmin py6railyn maaria seurataan kunnissa,
joissa on laadittu pyorailyn kehittdmisohjelma. (Pydrailyn olosuhteet Suomen kunnissa -selvitys
2011. 2011, 28.)

0% 10% 20% 30% 40% 50% 6&60% 70% 80% 90% 100%

Kaikki kunnat (n=137) 19%

yli 150 000 asukasta (n=5) 20%
50 000-150 000 asukasta (n=13) B8%
10 000 50 000 asukasta (n= 49) 166

Alle 10 000 asukasta (n=70) 13%

KUVA 4. Py6réilyn méérien seuraaminen erikokoisissa kunnissa (Pydréilyn olosuhteet Suomen
kunnissa -selvitys 2011. 2011, 28)

Tutkimuksen mukaan kaytossa olevista laskentamenetelmistd yleisin on kasinlaskenta.
Koneellista laskentaa hyddynnetddn noin viidesosassa niistd kunnista, joissa laskentaa
toteutetaan. Koneellisen laskennan vahaisyys pienemmissa kaupungeissa ja kunnissa on
nahtavissa kuvassa 5. Kuvasta nahdaan myos, etta koneellista laskentaa kaytetdan kaikissa yli
150 000 asukkaan kaupungeissa. Naitd ovat Helsinki, Espoo, Tampere, Vantaa seka Turku.
Pienissa kaupungeissa ja kunnissa pyorailyn maaria on kartoitettu muun muassa
polkupy6rakampanjoiden yhteydessa tehtyjen pyorailymerkintéjen perusteella. (Pyorailyn

olosuhteet Suomen kunnissa -selvitys 2011. 2011, 28.)
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m Kaikki kunnat (n=137)
| ¥li 150 000 asukasta (n=5)
50 D0D-150 000 asukasta (n=13)
H 10 DOD-50 000 asukasta (n=49)
Alle 10 000 asukasta (n=70)

KUVA 5. Pyéréilyméérien seuraamisen menetelmét erikokoisissa kunnissa (Py6railyn olosuhteet

Suomen kunnissa -selvitys 2011. 2011, 29)

Yleisesti ottaen suuremmilla kaupungeilla on aktiivisempi ote laskentaan seka jarjestelmien
kehittdmiseen, mutta on huomattava, ettd tarve kasvaa kayttajamaarien kasvun myota.
Suuremmilla kaupungeilla on kaytettavissaan myds enemman rahaa ja resursseja. Koneelliset
laskennat ovat kuitenkin yleistymassa ja vuoden 2010 selvitykseen vastanneista kaupungeista ja
kunnista osa on suunnitellut uusien laskentalaitteiden hankkimista ja osassa kartoitetaan
sopivinta laskennan tyovalinetta. Kuvasta 6 nahdaan, etta nykyaan pyorailyn seurantaan liittyvia

kehittamishankkeita on meneillaan 13 kunnassa.

0% 5% Zl% 15% 20% 30% 3353% <40% 45%
]
Kaikki kunnat (n=133) I e
wli 150 000 asukasta (n=3) | 20%
50 000-150 000 asukasza [(n=13) | | &%
10 000-50 000 asukasta (n= 49} |
Alle 10 000 asukasza (n=71) *%

KUVA 6. Seurantaan liittyvét kehityshankkeet erikokoisissa kunnissa (Pyéréilyn olosuhteet

Suomen kunnissa -selvitys 2011. 2011, 29)
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2.4 Tulevaisuuden nakymat

Kevyen likenteen osuuden kasvattaminen paivittaisessa likenteessa on varsin globaali trendi.
Paastottomana likenteen muotona kevyen liikenteen suosiminen tukeekin tavoitteita ja
kansainvalisia ohjelmia kasvihuoneilmion hillitsemisesta. Sen lisaksi, ettd kavely ja pyoraily
edistavat kestavaa kehitystd, ne myos likkumismuotona sopivat valtaosalle vaestosta. Etenkin
pyorailysta ollaan kehittdméssa varteen otettavaa kilpailijaa henkildautolle, ja joissakin Euroopan
kaupungeissa polkupydran kulkumuoto-osuuden kasvattamisessa on onnistuttu hyvin. Jotta
kehitystd saadaan aikaan, taytyy ensin laatia selkeat tavoitteet ja saavuttaa yhteinen tahtotila
asetettuihin tavoitteisiin paasemiseksi.

Likenne- ja viestintdministerid on laatinut valtakunnalliset strategiset linjaukset ja tavoitteet
vuodelle 2020. Linjaukset jakaantuvat neljgan paaosioon. Tavoitteena on lisata kévelyn ja
pyorailyn maaraa, kasvattaa kevyen liikenteen arvostusta, eheyttdd kaupunkien
yhdyskuntarakenteita seka mahdollistaa strategian toteutuminen poliittisella tasolla. Aluksi
kuitenkin taytyy tunnustaa kavely ja pyoréily kaupunkien tarkeimmaksi peruslikkumismuodoksi.

(Kavelyn ja pyorailyn valtakunnallinen strategia 2020. 2010, 5)

Valtakunnallisena tavoitteena on kasvattaa kavelyn, pyorailyn ja julkisen liikenteen matkoja 20 %
vuoden 2005 matkamaarista. Kevyen likenteen osalta tama tarkoittaa vuositasolla tarkasteltuna
300 miljoonan matkan lisaysta, jolloin kavelyn ja pyorailyn yhteinen kulkutapaosuus nousee
nykyisestdan 35-38 %:iin. Lisdys vuoden 2005 32 %::in tulee olla siirtymaa henkiléauto-

likenteesta. (Kavelyn ja pyorailyn valtakunnallinen strategia 2020. 2010, 6.)

Kevyen liikenteen arvostuksen ja motivoinnin lisd@minen edellyttad, ettd muun muassa
tyonantajat, koulutoimi ja media kannustavat ihmisia pyorailyyn ja jalankulkuun. Kun yhteiskunta
on kannustava ja motivoiva, on henkilokohtaisten likkumistottumuksien ja asenteiden
muuttaminen joissain maarin helpompaa. Paastottoman liikkumismuodon tullessa tavaksi, ei sita
tarvitse enaa erikseen valita tai perustella. (Kavelyn ja pyorailyn valtakunnallinen strategia 2020.
2010, 6.)
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Maankayton suunnittelun tulee olla yhdyskuntarakennetta eheyttavaa ja valimatkojen kodin ja
palveluiden valilla on oltava kohtuullisia. Palveluiden lisaksi tydpaikkojen ja oppilaitosten tulee olla
helposti saavutettavissa kevyen likenteen kulkutavoilla. Tallgin kevyen likenteen verkosto on
houkutteleva ja polkupydra on luonteva valinta esimerkiksi tydmatkan tekoon. Aktiivinen talvi- ja
kesakauden kunnossapito on edellytys sille, ettd ihmiset kayttavat kevytta liikennettd ympari
vuoden ja kunnossapito kasvattaa myds likenneturvallisuutta. (Kavelyn ja pyodréilyn
valtakunnallinen strategia 2020. 2010, 6-7.)

Poliittisella tasolla kavelyn ja pyorailyn arvoa on nostettava ja priorisoitava likkumismuotoina niin
valtakunnallisessa kuin kunnallisessa likennejarjestelmasuunnittelussa. Tama vaatii poliittista ja
taloudellista tukea, silla nykyiset kevyen liikenteen kehittamiseen ohjatut niukat rahoitukset eivat
riitd kulkumuoto-osuuksien kasvattamiseen. Rahoitusta tulee myds ohjata vaylien kunnossapitoon
ja rakentamiseen seka paastottomien likennemuotojen markkinointiin. Strategian toteutumisen ja
ennen kaikkea etenemisen kannalta on térkedd, ettd aikaansaaduista muutoksista tuotetaan
aktiivisemmin tilastotietoa kuin ennen. Talldin varsinaisten tavoitteiden toteutumisen ja eri
toimenpiteiden  vaikuttavuuden arvioiminen on tehokkaampaa. (Kavelyn ja pyoéréilyn
valtakunnallinen strategia 2020. 2010, 7.)

Strategian linjausten toteutuminen valtakunnallisella tasolla tarkoittaa tietenkin sita, etta
tavoitteisiin tartutaan kuntatasolla riittavalla panoksella. Onkin &aarimmaisen tarkeaa, etta
asetetaan  kaupunkikohtaisia tavoitteita kevyen liikenteen aseman kasvattamiseksi.
Kaupunkikohtaisten tavoitteiden tulee olla realistisia, mutta samalla vaikutuksiltaan merkitsevia.
Tavoitteisiin paadseminen edellyttdd myods suunnitelmaa tai ohjelmaa eri toimenpiteistd ja
menetelmistd, joilla haluttu paaméaéra voidaan saavuttaa. Liikennevirasto onkin julkaisemassa
valtakunnallisen kavelyn ja pyorailyn toimenpidesuunnitelman vuoden 2011 kuluessa.
Toimenpidesuunnitelmaa on laadittu yhteistydssa muun muassa ELY-keskuksien seké kuntien ja

kaupunkien kanssa.
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Esimerkking tavoitteista ja toimenpiteistd mainittakoon Helsingin kaupunki, joka on asettanut
paatavoitteekseen pyorailyn kulkutapaosuuden nostamisen 15 prosenttin vuoteen 2020
mennessa. Tavoite  saavutetaan  mahdollistamalla  ympérivuotinen  tydmatkapydraily
jarjestelmalliselld  talvikunnossapidolla sek& taydentdmalld ja yhtenaistdmalld nykyista
pyoratieverkostoa. Naiden lisaksi kaupungin pyodrateiden suunnitteluohjeita paivitetdan

vastaamaan nykyisia tarpeita. (Sala-Sorsimo 2011, 22-23.)

Kevyen likenteen verkostojen kehittamiseen tarvitaan myOs likennetietoa. Kuten sanottua,
likennetietoa kavelystd ja pyorailystda on saatavilla huomattavasti vahemman kuin
moottoriajoneuvoliikenteestd. Tietotarvetta esiintyy niin hanketasolla kuin kunnallisella ja
valtakunnallisella tasolla. Perustietoa keratdan jatkuvan laskennan pisteilld, joita vuonna 2005
esiintyi paaasiassa paakaupunkiseudulla. Viimeisen kuuden vuoden aikana jatkuvan laskennan
pisteitd on kuitenkin perustettu myds muutamilla muilla suuremmilla  kaupunkiseuduilla.
Tulevaisuudessa laskentapisteiden maaraa voisi kasvattaa viela nykyisestdan. Parin
laskentapisteen perustaminen jokaiseen kaupunkiin tuottaisi valtakunnallisesti laajan pisteverkon,
jolloin maéara- seké vaihtelutietoa kavelysta ja pyorailysta alkaisi ajan myota kertya kattavasti.
Pisteiden perustaminen tulisi karkipadssa toteuttaa isojen kaupunkien ja liikenneviraston
toimesta. Suurimman hyddyn saamiseksi tulisi muodostaa organisaatio tai tyoryhma, joka
yllapitaa ja rekisteroi pisteilta kerattya dataa. Yllapitaja vastaisi siita, etta likennetieto kerataan
yhteen tietokantaan. Talloin tietokannasta voitaisiin tuottaa keskendan vertailukelpoista

likennetietoa. (Saastamoinen - Karki - Lahtisalmi 2005, 48.)
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3 KAVELYN JA PYORAILYN LIIKENNELASKENNAT

Likenteen laskentaa suoritetaan sek& projektikohtaisiin  tarpeisin  ettd laajempien
likennetutkimuksien yhteydessa. Liikennetutkimuksien tavoitteena on kerata tietoa likkumisesta
ja likenteen ominaisuuksista. Tutkimuksilla pyritdédn etsimaan vastauksia kysymyksiin: Missé
likutaan? Miten liikutaan? Miksi liikutaan? Luonteeltaan tutkimukset voivat olla kaupunki- tai
seutukohtaisia. Tutkimuksia tehdaan myos valtakunnallisella tasolla.

Liikennetutkimukset voidaan karkeasti jakaa kahteen ryhmé&an. Toisessa tutkitaan ihmisten
likkumistarpeita eli liikennetta aiheuttavia tekijoitd seka varsinaisia matkoja ja toisessa
keskitytaan liikennevirtoihin. Matkoja ja likkumistarpeeseen vaikuttavia tekijoita tutkitaan
henkildlikenne- seka maarapaikkatutkimuksina. Naiden tutkimusten olennaisena tunnusmerkkina
on se, ettd ihmiset tietdvat olevansa tutkimuksen kohteena. Henkil6liikennetutkimukset
toteutetaan yleensé puhelinhaastatteluina, joihin liitetdan paperinen tai séahkoéinen kyselylomake.
Tiedonkerayksessa kaytetaan myds tutkimukseen osallistuvien kotitalouksien tayttamia
matkapaivakirjoja. Henkiloliikennetutkimuksien paatavoitteena on kerata tietoa tutkimusalueella
asuvien asukkaiden likkumisesta. Asukkailta voidaan kysya esimerkiksi paivittaisia matkamaaria,
matkan tarkoituksia, kulkumuotoja tai omistettujen autojen lukumaaraa. Suomessa
valtakunnallisia henkildlikennetutkimuksia tehdaan kuuden vuoden valein. (RIL-165-1-2005, 213,
224))

Maéarapaikkatutkimuksien paatavoitteena on kerata tietoa matkojen tarkoituksesta ja liikenteen
suuntautumisesta.  Tutkimukset  suoritetaan  paasaantoisesti  vaylanvarsihaastatteluina.
Ajoneuvoliikenteen osalta nykyisin kéaytetaan useimmiten rekisteritunnistusmenetelmaa, jossa
ajoneuvon kulkema reitti voidaan méaarittdd kuvamateriaalista tai myGhemmin postissa
lahetettdvasta haastattelusta. Vaylanvarsihaastattelut taytyy toteuttaa siten, etta niista ei aiheudu
kohtuutonta hairiota likenteelle. Haastatteluissa tulee huomioida myds liikenneturvallisuus.

Haastatteluiden tulee olla lyhyita, jolloin kysymyksia ei voida esittdd suuria maaria. Yleensa
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selvitetdan ainakin matkustajien lukuméaara, matkantarkoitus seka matkan lahté- ja maarapaikka.
(RIL-165-1-2005, 223.)

Liikennevirtojen tutkimuksissa kiinnitetdan huomiota likennemaariin, nopeuksiin, matka-aikoihin,
viiveisiin seka pysakaintiin. Myos likennemelua voidaan lahestya liikennevirtoja tarkastelemalla.
Kevyen liikenteen osalta keskitytadn yleensa likennemaarien tarkkailuun eli likenteen
laskentaan. Vaylien valityskyvyt, viiveet, likennemelu ja pysakaointi kiinnostavat 1ahinna silloin,
kun tutkitaan ajoneuvoliikennetta. (RIL-165-1-2005, 213.) Polkupyorien pysakointiin liittyvien

tutkimusten tarve kasvaa, kun polkupyorailijoiden likennemaarat kasvavat huomattavasti.

Kevyen likenteen vaylien nopeustutkimuksia voidaan pitaa tarkeana, kun tarkastellaan mopojen
ja nopeimpien pyorailijdiden vaikutusta kevyen liikenteen liikenneturvallisuuteen (Saastamoinen
ym. 2005, 48). Oulussa on viimeaikoina pyritty vahentamaan mopoilun maara kevyen likenteen
verkolla. Periaatteessa nopeustutkimuksilla on mahdollista tarkkailla verkoston vaarinkayttoa niilla
vaylilla, joissa mopoilu on aikaisemmin ollut sallittua. Voihan olla, etta vaylilla mopoillaan kiellosta
huolimatta.

3.1 Liikenteen laskennan tarkoitus ja tavoitteet

Kevyen liikenteen verkoston suunnittelussa lahtokohtana on maankéayttd, eli suunnittelua ohjaa
useimmiten joko valmis asemakaava tai asemakaavan laadinta. Luonnollisesti verkoston tarve

syntyy sinne, missa on asutusta seka palveluita. (RIL-165-1-2005, 413.)

Myos liikenteen laskentaa voidaan kéyttda suunnittelun apuna. Kerétty likennetieto kertoo,
kuinka aktiivisesti ja missa ihmiset todella kulkevat. Liikenteen laskentaa tehdaan seka liittymista
ettd poikkileikkauslaskentana. Kevyen likenteen laskennoissa kysymykseen tulevat lahinna
poikkileikkauslaskennat.  Poikkileikkauslaskennoilla saadaan tietoa tutkittavan vaylan
kayttajamaaristd ja kulkumuoto-osuuksista. Kaytanndssa laskennassa kirjataan ylos tietyn

pisteen ohittavat tienkayttajat tiettynd laskenta-aikana. Erityyppisia laskennallisia kertoimia

19



kayttden voidaan saaduista tiedoista laskea liikenteellisida  tunnuslukuja, kuten
keskivuorokausilikenne.  Kausivaihtelukertoimien  lisaksi ~ kaytetdadn  viikonpaiva- ja
tuntivaihtelukertoimia. (RIL-165-1-2005, 214-215.)

Vaylien teknisten ratkaisujen suunnittelun lisaksi laskentatietoja hyodynnetaan likenteen
perustiedon kokoamiseen. Laskennoilla voidaan tarkkailla likennemaarien yleista kehitysta,
likenteen vaihtelumuotoja seka vaylanosien likennemaaria. Tassa vaiheessa tulee muistaa, etta
laskennoista selviaa vain likennemaarat, eika esimerkiksi matkan tarkoitusta tai reitin valintaan
vaikuttavia tekijoita voida kartoittaa. Siksi tehdaankin erikseen jo aiemmin mainittuja

méaarapaikkatutkimuksia. (Mantynen ym. 2006, 41— 42.)

3.2 Laskentamenetelmat

Kasinlaskennan avuksi on nykyaan kaytossa useita koneellisia laskentatekniikoita ja -laitteita.
Kasinlaskentaa kaytetaan lahinna lyhyiden otoslaskentojen suorittamiseen joko paikanpaalla
kohteessa tai videokuvan pohjalta tehtyna@ laskentana. Koneellista laskentaa taas on kaytetty
padasiassa jatkuvissa laskennoissa, ja kertaluonteisissa otoslaskennoissa tekniikoiden kayttd on
ollut vahaisempaa. Koneellisesti tehtdvaan otoslaskentaan soveltuvat ne laitteet, jotka ovat
helposti siirrettavissa. Kuvassa 7 laskentamenetelmat on jaettu kasin tai koneellisesti tehtavan
laskennan mukaan. Koneelliset laskennat on jaettu kiintedsti asennettaviin sek& siirrettaviin
laitteisiin. Kiinteasti asennettavat laitteet vaativat esimerkiksi silmukan rakentamista tai jatkuvaa
240 V:n sahkdvirtaa. Siirrettavat laitteet toimivat akuilla tai pattereilla ja niiden paikkaa on helppo

vaihtaa.
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4[ LASKENTAMENETELMAT Ji

{ KASINLASKENTA ] [ KOMEELLISET LASKEMMAT }

[ PAIKAN PAALLA ][ VIDEOLTA ] [ KINTEAT LAITTEET [ SIRRETTAVAT LAITTEET ]

[ s SILMUEKALASKIMET ] ¢ LETKULASKIMET

s KAMERALASKIMET s  VALOKENNOLASKIMET
s INFRAPUMALINSSIT
s  MIKROAALTOLASKIMET

KUVA 7. Laskentamenetelmien jako toteutustavan mukaan

Kasinlaskentaa on luonnollisesti tehty pidempaan kuin koneellista laskentaa. Esimerkiksi Oulusta
on olemassa kasinlaskentaan pohjautuvaa kevyen liikenteen historiatietoa jo 1960-luvulta lahtien
(Oulun seudun liikennetutkimus 2009. 2010b, 30). Kevyen liikenteen koneelliset laskennat
alkoivat Helsingissa ja Espoossa polkupyodralaskennoista 1990-luvulla, kun muualla Suomessa
koneelliset laskennat yleistyivat hieman myohemmin 2000-luvulla (Saastamoinen ym. 2005, 12—
13). Suuri osa jalankulkijoiden ja pyorailijdiden laskentaan kaytettavista tekniikoista tulevat

suoraan ajoneuvoliikenteen laskennoista.

3.2.1 Kasinlaskenta

Kasinlaskenta tapahtuu kaytannossa paperille, laskentalaitteelle tai tietokoneelle tehtdvana
kirjanpitona. Laskentaa voidaan vaihtoehtoisesti tehda videokuvan pohjalta esimerkiksi huonojen
saaolosuhteiden vuoksi. Kirjanpidossa kannattaa kayttda valmiiksi laadittua laskentataulukkoa,
jonka sarakkeet vastaavat kulloinkin tutkittavia likkujia. Esimerkiksi talvella tehtavassa
laskennassa seurataan rullaluistelijoiden sijaan potkukelkkailijoita. Kuvassa 8 on esitetty yleisesti

kéytetty kasinlaskennan kenttalomake.
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Kevyen lilkenteen laskennan kenttdlomake
Pvm: laskentapaikan NRO:

Laskija:

Laskenta-aika klo 13 - 18 Piirra kadntdpuolelle kaavio laskentapaikasta ja merkitse
siihen, mitd osaa laskentapoikkileikkauksesta tdma lomake koskee. Laske lopuksi
likennemd&arat yhieen.

Huom! laskenta tehddan suunnittain. Kulkusuunta:

KLO Jalankulkijat Polkupyorailijat Mopoilijat Rullaluistelijat

Kypéra Eil kyparaa Kypara El kyparaa Kypard | Ei kypdraa

13.00-13.15

KUVA 8. Yleisesti kéytetty kevyen liikenteen laskennan kenttdlomake (Oulun seudun likenne-
tutkimus 2009. 2010b, liite 9)

Taman tyon yhteydessa haluttiin tutkia rinnakkain tai ryppaina likkuvien ihmisten vaikutusta
koneellisten laskentojen tarkkuuksiin. Tyossa kaytettyyn kenttalomakkeeseen ryppaina kulkeville
lisattin oma sarake (kuva 9.) Haluttujen luokittelu-perusteiden lisaksi lomakkeeseen merkitaan

laskennan ajankohta, laskentapaikka, likenteen suunnat seka kellonajat.

Kevyen liikenteen laskennan
kenttalomake

PP- Lastenv Potkuri
Pvm Kohde Muu® | taluttaja | aunut
TA LV PO

SUUNTA: SUUNTA:
JK Rypas | PP Rypas | Muu JK Rypas PP Rypas Muu

KLO

KUVA 9. Téassé tybssa kéytetty kevyen liikenteen laskennan kenttdlomake

Kasinlaskenta voi antaa mielikuvan helposta, yksinkertaisesta ja ehkd jopa edullisesta
laskentamenetelmasta. Menetelménd kasinlaskenta on tarkka, mutta ei taysin virheeton.

Haasteena on, ettd mahdolliset virhelahteet tulee pystya poistamaan jo ennen laskentaa, silla
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jalkeenpain virheiden tunnistaminen ja maarittdminen on mahdotonta. Tarkkoihin tuloksiin
paaseminen edellyttadkin tehtdvaan asianmukaisesti koulutettuja ja motivoituneita tyontekijoita.
Vilkasliikenteisella laskentapisteella virheitd voi muodostua nakdyhteyden katkeamisesta,
tydntekijan tarkkaavaisuuden hairinnasta tai luokittelun vaikeuksista. Kasinlaskennan luokittelun
vaikeudet tulevat esille kevyen liikenteen verkolla tavattavien monipuolisten kulkutapojen vuoksi.
Vertailukelpoisen laskentatiedon tuottamiseksi on tarkeaa, ettd kellot synkronoidaan oikeaan
aikaan aina ennen laskentojen aloittamista. Yleisimmat kasinlaskennan virheet aiheutuvat jakson
vaihtumisen unohtamisesta tai tiedonsiirtovaiheessa tapahtuvasta laskuvirheesta. Kun kentta-
lomakkeita kirjoitetaan sahkoiseen muotoon, laskuvirheen riski kasvaa kasiteltavan tietomaaran

myota.

Kasinlaskenta tulee toteuttaa siten, ettd siitd ei aiheudu haittaa liikenteelle. Laskentapaikan
valinnassa tulee myds huomioida tydturvallisuuteen vaikuttavat seikat. Laskentaa suorittavalla
henkilolld on oltava yllaan huomiovarein ja heijastimin varusteltu turvaliivi. Jos henkildautolla
likuttaessa joudutaan kayttamaan kevyen liikenteen vaylaa, tulee ajoneuvo varustaa oranssilla
huomiovilkulla. Kasinlaskenta voi joistakin vaylan kayttajistd tuntua sosiaalisesti hairitsevalta.
Virallisesti  turvaliivin  pukeutuvan henkilon lasndoloon ja tarkkailuun suhtaudutaan
hyvaksyvammin. Mikali tyontekijalla on kaytdssaan henkilokortti, tulee se asettaa liiviin tai
paallystakkiin selkeasti nakyvalle paikalle. Tama lisaa osaltaan vaylan kayttajien sosiaalisen
turvallisuuden tunnetta. Jos laskentatyossa kaytetaan apuna esimerkiksi opiskelijaryhmaa, voisi
kyseeseen tulla tyotd ohjaavan yrityksen tunnuksilla varustetut valiaikaiset henkilokortit ja/tai

turvaliivit.

Kasin tehtdvan laskennan kustannuksiin vaikuttavat tyontekijdiden palkat, kilometrikorvaukset
seka varusteet. Kustannuksiin tulee lisata sopivan henkildston hankinta- ja koulutuskulut seka
tulosten kasittelyn ja sahkdistamisen kustannukset. Voidaan todeta, ettd laskennan tarkkuudesta

joudutaan maksamaan korkeat kokonaiskustannukset.
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3.2.2 Koneelliset laskennat

Laskentalaitteista osa soveltuu paremmin Iyhytaikaiseen laskentaan ja osalla laitteista voidaan
suorittaa jatkuvaa laskentaa ympari vuoden. Laskentalaitteen valintaan vaikuttavat laskennan
kohteen ja tarkoituksen lisaksi laskennan tarkkuus ja luotettavuus. Laitteen valinnassa kannattaa
myds huomioida laitteen huomaamattomuus. Huomaamaton laskentalaite ei hairitse liikennetta
eika ole niin altis ilkivallalle. Laskentalaitteiden kehittyminen edellyttaa aktiivista otetta laitteiden
testaukseen ja esiintyvien ongelmien kartoittamiseen. (Saastamoinen ym. 2005, lite 4.)
Koneellisia laskentalaitteita on nykyaan markkinoilla todella runsaasti. Tassa tyossa niista on

késitelty vain muutamia.

Useimmiten laskentalaite koostuu tunnistimesta eli sensorista, laskentayksikosta, virtalahteesta
seka tallentimesta tai langattoman tiedonsiirron mahdollistavasta laitteesta. Sensorit voivat
pohjautua useampiin eri tekniikoihin, kuten sahkomagneettiseen induktioon, paine-erojen
tunnistukseen, infrapunaan ja mikroaaltotekniikkaan. Laskentalaite voi hyddyntaa myds useampia

sensoreita samanaikaisesti — esimerkkina Eco-combo.

Induktiosilmukan toiminta perustuu sahkdémagneettisen kentdn muutokseen, jonka ylittava
metallinen ajoneuvo aiheuttaa (llmaisimet. 2010). Polkupydrien osalta muutoksen kentassa
aiheuttaa paaasiassa polkupyoran vanteen metalli. Yleensa siimukat asennetaan paallystetylle
vaylalle asfalttin sahattuihin uriin, jotka kaapelin asentamisen jalkeen bitumoidaan umpeen.
Joskus silmukat voidaan asentaa valiaikaisesti tienpintaan ruuvaamalla, mutta tama ei ole

kunnossapidon kannalta edullinen ratkaisu. Silmukoiden asennusta ei voida suorittaa talvella.

Infrapunasateilya  hyddynnetdan liikenteen laskennassa  valokennolaskimissa  seké
infrapunasateilyn tunnistavissa linsseissa. Valokennolaskimen toiminta perustuu infrapunasadetta
lahettavén ja vastaanottavan laitteen yhteyteen. Kun jalankulkija tai pyorailija ohittaa sateen eli
katkaisee yhteyden laitteiden valilla, tieto tallentuu laskimelle. Infrapunalinssit taas tunnistavat
ihmisesta peraisin olevan infrapunaséteilyn, jolloin laite rekisterdi havainnon. (Saastamoinen ym.
2005, liite 4; Pyroelectric Sensor. 2010.)
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Tutkalaitteet lahettavéat tarkkailtavalle vaylalle korkeataajuisia eli mikroaaltoisia pulsseja. Pulssien
tormatessa kohteeseen ne heijastuvat takaisin laitteelle, joka laskee heijastuksena palanneen
pulssin ohikulkijaksi. Tutkalaitteiden kayttd kevyen liikkenteen laskennoissa on uutta ja niiden

soveltuvuutta seka ominaisuuksia kehitetaan edelleen.

Letkulaskimet

Paine-erojen tunnistukseen perustuvista tekniikoista polkupyoralaskennoissa on kaytetty elastisia
letkulaskimia. Laskin havaitsee ylittdvan pyorailijan aiheuttaman ilmapulssin ja laskimelle
tallentuu akselimaarainen liikennetieto. Suuntatieto saadaan kahdella rinnakkaisella letkulla. Jotta
letkut eivat paasisi likkumaan liikenteen vaikutuksesta, ne kiinnitetdan tienpintaan esimerkiksi
ruuvaamalla. Laite on helppo asentaa ja sen toiminta on varmaa. Talvisissa olosuhteissa
tekniikka ei sovellu pitkaaikaiseen laskentaan talvikunnossapidon vuoksi. Vaikka ilkivaltaa ei ole
suuremmissa maarin esiintynyt, voidaan kuitenkin todeta riskin olevan iimeinen. (Saastamoinen
ym. 2005, liite 4; Mantynen ym. 2006, 43.)

Silmukkalaskin

Suomalaista DSL10-silmukkalaskinta on kaytetty polkupyéralaskennoissa 90-luvun lopulta
lahtien. Yhdelld mittauslaiteella ja yhdelld silmukalla saadaan laskettua polkupyérailijdiden
kokonaismaara mittauspisteen poikkileikkauksessa. Kun samalle laitteelle asennetaan toinen
silmukka, saadaan kerattya my0s liikenteen suuntatieto. Sadolosuhteilla ei ole todettu olevan
merkitysta laitteen toimivuuteen. Laitteen virtalahteena kaytettavia A-paristoja voi kuitenkin joutua
vaihtamaan kovilla pakkasilla useammin. Laitteen ohjelmointiin seka tiedonsiirtoon kaytetaan
kasitallenninta. (NorSIKT-projektin julkaisematon tutkimusaineisto.)

DSL10-laitetta on kaytetty seka lyhyissa ettd useamman kuukauden pituisissa laskennoissa.
Aktiivisesti laitetta kayttdvat muun muassa Espoon ja Vantaan kaupungit. Destia Oy:n toimesta

laitetta on kéytetty joissain maarin ja sen tarkkuutta on tutkittu Oulun seka Jyvaskylan seudun
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likennetutkimuksissa vuonna 2009. Tuolloin laitteen tarkkuustaso vaihteli 80 %:sta 96 %:iin
(Jyvaskylan seudun likennetutkimus 2009. 2010, 10).

Valokennolaskin

Eldinten valokuvaamiseen tarkoitettua Trailmaster 1550 -valokennolaskinta on Suomessa
kéytetty Metsahallituksen kansallispuistojen kavijamaaralaskennoissa ja Destia Oy:n toimesta
erillisissd  kevyen liikenteen laskennoissa. Trailmaster-valokennoa on kéytetty likenteen
kokonaismaarien  laskentaan sekd lyhyissa ettd pidempiaikaisissa  mittauksissa.
Tarkkuustutkimuksia on tehty muun muassa Oulun seudun liikennetutkimuksen yhteydessa.
Kokonaisméaéralaskennassa laitteen tarkkuus on vaihdellut 95 %:sta 99 %:iin (Jyvaskylan seudun
likennetutkimus 2009. 2010, 10). Tehtyjen vertailumittausten perusteella laite on tarkka kokonais-
maaralaskin, mutta teknisten ongelmien vuoksi erittain epaluotettava. Lumi- ja vesisade voivat
aiheuttaa sateen katkeamista ja kertyd myOs linssiin. Myds sumu voi aiheuttaa sateen
katkeamista. Erityisen paljon ongelmia aiheuttaa linssiin kertyva kuura, kun lampotilat likkuvat
nollan tietamilla. Tiedonsiirto laitteelta tehdaan erillista TM Data Collector -laitetta kayttaen.
Suomessa laitteiden kayttd on vahentynyt markkinoille tulleiden varmempien laitteiden vuoksi.
(NorSIKT-projektin julkaisematon tutkimusaineisto.)

Integroitu silmukka- ja infrapunalaskin

Ranskalainen Eco-combo on laskentalaitekokonaisuus, jonka laskentayksikko (loggeri) keraa ja
kasittelee likennetietoja usealta eri sensorilta yhtaaikaisesti. Jalankulkijoiden ja
polkupyorailijoiden likennelaskennoissa kaytetaan kahta sensoria, joista paaasiassa PYRO-
infrapunalinssia sekd ZELT-induktiosilmukkaa. PYRO tunnistaa ihmisesta sateilevan
infrapunasateilyn ja laskee siten seka jalankulkijat ettd pyorailijat. ZELT-induktiosilmukka
tunnistaa ylittavat polkupyorat, mutta ei laske jalankulkijoita. Nain liikenteen kulkumuodot
saadaan eroteltua. Jos laskennassa kaytetdan kahta infrapunalinssia, saadaan eroteltua myds
likenteen suunnat. Muita laitteelle soveltuvia sensoreita ovat painetunnistimet seka

letkuilmaisimet. Laite on suunniteltu huoltovapaaksi, mikda on huomioitu tiedonsiirron
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ominaisuuksissa seka akkujen kestossa. (Eco-combo Counting multi-users. 2010.) Infrapunalins-
silla on esiintynyt samankaltaisia s&&olosuhteista johtuvia ongelmia kuin Trailmaster 1550-

valokennolaskimella.

Loggeri tallentaa liikennetiedot muistiin ja siitdd@ kertyneen datan palvelimelle kerran
vuorokaudessa. Automaattinen tiedonsiirto tapahtuu laskentayksikkoon asennetulla GSM-
modeemilla (kuva 10). Ominaisuus mahdollistaa toimintamallin, jossa datan keraamista laitteelta
laitteelle ei tarvitse suorittaa konkreettisesti laskentapaikalla. Tama helpottaa tydskentelya, mikali
laite on asennettu vaikeaan paikkaan tai kyseessa on esimerkiksi alueellisesti laaja
laskentaprojekti. Vaihtoehtoisia tiedonsiitomenetelmia ovat Bluetooth- ja satelliittiyhteydet seka
IrDA-yhteys. Bluetooth- seka IrDA-yhteydet vaativat kuitenkin paikanpaéalla kaymista. (Eco-combo
GSM Telemetry. 2010; Eco-combo Logger. 2010.)

KUVA 10. Eco-combon tiedonsiirto GSM-verkossa (Eco-combo GSM Telemetry. 2010)

Keratyn likennetiedon kasittely tapahtuu selainpohjaisen kayttélittyman, Eco-vision kautta.
Laskennan tuloksia voidaan seurata halutulta aikajaksolta eri tarkkuuksilla. Tarkastelun taso on
valittavissa 15 minuutista kokonaiseen vuoteen. Tuloksia voidaan tarkastella ja tulostaa erilaisina
diagrammeina tai taulukoina. Laskentatiedot voidaan myds tuoda taulukkomuodossa Exceliin

jatkokasittelya varten. Eco-vision selainndkyma on esitetty kuvassa 11.
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KUVA 11. Eco-visio-kéyttoliittymén selainnédkymé

Mikroaaltolaskimet

SDR-mikroaaltotutka koostuu saankestivasta kotelosta, jonka sisalle varsinainen tutka
virtalahteineen ja laskentayksikkoineen on asennettu. SDR-mikroaaltotutka laskee ohikulkevan
tienkayttajan kulkusuunnan seka nopeuden. Laitteella voidaan siis eritelld tuleva ja meneva
likenne. Jalankulku- ja polkupyorélikenteen laskennoissa kulkumuotojen luokittelu tehdaan

nopeuden perusteella. (SDR traffic classifier. 2011.)

Laskuri asennetaan halutulle vaylalle selkeasti kohteen sivuun joko omaan erilliseen tolppaansa
tai olemassa olevaan pylvaaseen - esimerkiksi likennemerkkiin tai valaisinpylvaaseen. Jotta
mitattavan ohikulkijan nopeus voidaan maarittaa, tulee laite asentaa 45 asteen kulmaan
likenteen kulkusuuntaan nahden. Pystysuunnassa eli laitteen korkeusaseman suhteen
saatovaraa on enemman, silld korkeuskulmaa voidaan saatdad portaattomasti. Normaali
asennuskorkeus on noin metrin luokkaa. Lyhtyaikaisessa laskennassa laskentatiedot siirretaan
laskentayksikdlta kammentietokoneelle joko kaapelilla tai Bluetooth-yhteyden avulla. (SDR. 2009;

SDR ftraffic classifier. 2011). Kuvassa 12 laskuri on kiinnitetty valaisinpylvaéseen kuormaliinalla.
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KUVA 12. SDR- mikroaaltolaskin, jonka alapuolella on 12 V:n akku

Laitetta voidaan kayttdd myds jatkuvatoimisena, jolloin myds asennuksesta tulee kiintedmpi.
Kuvassa 13 vasemmalla nakyy jatkuvaan laskentaan tarkoitettu SDR, joka on varustettu erillisella
akulla, aurinkopaneelilla sekd modeemilla. Laitteen ja lisdosien asennus on tehty
valaisinpylvaaseen. Jatkuvassa laskennassa tiedonsiirto verkkoon tapahtuu GPRS-yhteydella,
jolloin datan keraysta ei tarvitse suorittaa paikanpaalla. GPRS-tiedonsiirto on esitetty kuvassa 13

oikealla puolella.

your office

KUVA 13. Vasemmalla jatkuvatoiminen SDR-laskentalaite. Oikealla GPRS-tiedonsiirto
(Trafficdata. 2011)
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SDR:n soveltuvuutta jalankulkijoiden ja polkupyorailijdiden laskentaan l&hdettiin testaamaan
vasta kevaalla 2010 Lahdessa. Tuolloin tuloksia verrattiin rinnakkaisena laitteena olleeseen Eco-
multiin. Eco-comboa edeltanyt laiteversio Eco-multi oli varustettu yhdelld PYRO-infrapunalinssilla
sekd ZELT-induktiosiimukoilla. Kulkumuodot eroteltiin siis iiman suuntatietoja. Nelja péaivaa
kestaneestd jatkuvasta laskennasta saadut tulokset vaikuttivat lupaavilta, vaikkei kaikkia
jalankulkijoiden ja pyérailijdiden laskentaan liittyvia seikkoja tunnettu. Eco-Multin havaitsemista
polkupyorista SDR laski 95 % ja jalankulkijoista 77 %. (Lahden seudun liikennetutkimus 2010,
julkaisematon tutkimusaineisto.) Lahden rinnakkaismittauksen tulokset on esitetty litteessa 1.
Naiden tulosten innoittamana SDR:n soveltuvuutta kevyen likenteen vaylille Iahdettiin

testaamaan tarkemmin.

Viacount Il -mikroaaltotutka on toimintaperiaatteeltaan samanlainen SDR-mikroaaltotutkan
kanssa. Laite asennetaan tarkkailtavan vaylan sivuun yleensa noin metrin korkeuteen. SDR:sta
poiketen mitta-anturin kallistus on vakiokulmassa, jolloin asennuskorkeus ja -etdisyys vaylasta
méaaraytyvat taulukkoon laskettujen arvojen mukaisesti. Asennuskorkeus ja -kulma eivéat ole siis
vapaita. Laite laskee liikenteen molemmat suunnat. Jos laitteen konkreettista suuntausta
halutaan muuttaa, tulee laite siirtda vaylan toiselle puolelle. Asennus tapahtuu laitteen
kiinnitykseen tarkoitettuja pantoja kayttden, mutta kuten kuvasta 14 nahdaan, voidaan asennus
tehda SDR:n tavoin myds kuormaliinaa kayttden. Kuvasta erottuu hyvin myds laitteen kiintea
suuntaus. Laitteessa on saan kestava kotelo, jonka sisaan on sijoitettu tutka, laskentayksikko
seka 12 V:n akku. (Via Count II. 2008.)
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KUVA 14. Viacount Il -tutkalaitteen asennus valaisinpylvdédseen

Kulkumuodon luokittelu voidaan tehda joko nopeuteen tai pituuteen perustuvana luokitteluna.
Viacount |l sisaltad valmiin luokittelupohjan, jossa on kymmenen nopeusluokkaa ja viisi eri
ajoneuvoluokkaa. Laitevalmistajan luokittelumalli on esitetty kuvassa 15. Laskentatietojen siirto
laitteelta tietokoneelle tapahtuu Bluetooth-yhteyden ja tietokoneohjelman avulla. Kun laskentaa
tehdaan jatkuvana, voidaan laite varustaa aurinkopaneelilla ja tiedonsiirto toteuttaa GSM-
yhteydella. (Via Count Il. 2008.) Tiedonsiirto laitteelta tietokoneelle voidaan vaihtoehtoisesti
toteuttaa myds kaapelilla. Tiedonsiirtokaapelin - kayttaminen on kuitenkin hankalaa ja
ongelmallista. Esimerkiksi sateella tietokone voi kastua. Mikéli tietokonetta kaytetdén autosta, se
tulee ajaa hyvin lahelle laskentalaitetta. Viacount Il -mikroaaltotutkaa on testattu ja kaytetty

etenkin polkupyoréilijdiden liikenteen laskennoissa muun muassa Espoon kaupungin toimesta.
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KUVA 15. Laitevalmistajan malli Via Count Il -laitteen nopeus- ja ajoneuvoluokittelusta (Via
Traffic. 2008)

Kameralaskin

Oululaisen Intopii  Oy:n kehittdma Otos-kamerajarjestelma on kameratekniikkaan seka
tietokoneohjelmistoon perustuva laskentalaite. Otos-kamerajérjestelmalld voidaan laskea ja
seurata erilaisten alueiden tai pistemaisten kohteiden kayttéd. Taman tyyppista tekniikkaa
hyodynnetdén esimerkiksi messualueiden ja kuntopolkujen kavijamaarien ja kayttdasteiden

tarkkailuun. Liikenteen laskennassa laitetta ei ole aikaisemmin kaytetty.

Kameralaite asennetaan haluttuun kohteeseen halutulle korkeudelle. Yleenséd kamera
asennetaan korkealle ilkivallan ulottumattomiin ja samalla kameralle saadaan valittua
optimaalinen kuvakulma. Seuranta-alueita ja laskentaviivoja on mahdollista maarittdad yhden
kameran alueelle useita. Niinpa korkealle asentamisen etuna on myos se, etta yhdella kameralla
voidaan laskea useampaa pistetta laitteen sijaintia muuttamatta. Silloin kun laskentaa suoritetaan
ulkona, varustetaan kamera olosuhteet kestavalla kotelolla. Kotelointi suojaa laitetta vesi- ja
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lumisateelta ja on varustettu lammitys- seka tuuletusjarjestelmalld. (Otos-kamerajarjestelma.
2010.)

Otos-kamerajarjestelmé@ koostuu kameralaitteesta, laskentayksikostd sekd palvelimesta.
Kuvamateriaalin siirto kameralaitteen seka laskentayksikon valilla suoritetaan langattomalla
verkkoyhteydella tai verkkokaapelin kautta. Laskentayksikko sisaltaa tarvittavat ohjelmistot, joilla
kameralta tulevaa kuvaa voidaan analysoida. Kaytanndssa tama tarkoittaa sita, etta tietokoneelle
asennettu ohjelma tunnistaa ja laskee kuvasta ohikulkevat vaylan kayttajat. Kertyneesta
laskentatiedosta jarjestelm@ laatii tilastotietoa ja tuottaa kertyneen historiatiedon pohjalta
ennusteita kohteen tulevasta kaytosta. Palvelimelle laskentatiedot siirtyvat automaattisesti tunnin
valein. Tilastojen seuranta tapahtuu selainpohjaisen Otos-service-kayttoliittyman kautta. Palvelun
selainndkyma on esitetty kuvassa 16. (Otos-kamerajérjestelmé. 2010.)

KUVA 16. Otos-service-kéyttéliittymén selainndkyma
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3.3 Laskentalaitteiden sovellukset

Laskentalaitteisiin  on nykypaivana saatavilla nayttolaitteita, jotka antavat reaaliaikaista
likennetietoa tien kayttajalle. Naita sovelluksia ovat muun muassa ajoneuvolikenteen puolella
kaytetyt tutkatekniikkaan perustuvat DSD-nopeusnayttdjarjestelmat, jotka antavat kuljettajalle
palautteen sen hetkisesta likennekayttaytymisestaan (DSD. 2009). Polkupydralikenteen naytto-
laitteista esimerkkind mainittakoon Tampereelle kevaalla 2011 asennettava Eco-totem (kuva 17),
jonka toiminta perustuu induktiosiimukkatekniikkaan. Laite antaa informaatiota pyoérailijalle
kuluvan vuorokauden seka koko vuoden polkupy6ramaarista. Lisaksi naytoltd on luettavissa

kelloaika seka ilman lampétilatiedot. (Eco-totem. 2011; Seimela 11.3.2011)

KUVA 17. Polkupyéréliikenteen néytt6laite Eco-totem (Eco-totem. 2011)

3.4 Liikenteellisten tunnuslukujen maarittaminen

Polkupyoraliikenteen tunnusluvuiksi on vuonna 2005 esitetty nelj@ kiinnostavaa ja eri tahoja
palvelevaa tunnuslukua. Naitd ovat kesén keskimaarainen vuorokausilikenne (KKVLep), talven
keskimaarainen vuorokausilikenne (TKVLpp), koko vuoden keskimaaréinen vuorokausiliikenne
(KVLpp) seké huippuvuorokausilikenne (PPQ). Keskeisimpid néista ovat kolme ensimmaéisend
mainittua. Kesakauden polkupyoralikenne lasketaan ajalta 15.5.-15.9. Talvikauden likenne
kasittaa 1.12.-28.2. (Saastamoinen ym. 2005, 17-19.)
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Vuorokausilikenne lasketaan kaavasta (1)

Q=q/a (1),
missa

g on otoksen tuntilikenne ja

a’ otoksen tuntivaihtelukerroin

Viikkoliikenne lasketaan kaavasta (2)
W=Q/b’ (2)
missa

b" on viikonpaivakerroin

Tarkastelukauden keskimaarainen vuorokausilikenne lasketaan kaavasta (3)
Kausi=W/¢’ (3),
missa

¢’ on tarkastelukauden viikkokerroin / kausivaihtelukerroin

Mikali tarkkoja kausikertoimia ei ole kaytettavissa, tunnuslukujen valinen suhde voidaan ratkaista
yleiskaavojen avulla (kaavat 4 ja 5).

Kesédkauden keskimaarainen vuorokausiliikenne lasketaan kaavasta (4)

KKVLpp = 8 x TKVLpp (4)

35



Koko vuoden keskimaarainen vuorokausilikenne lasketaan kaavasta (5)

KVLpp = 55/98 x KKVLpp

Seuraavassa tunnuslukujen maarityksessa on kaytetty tdman ty6n laskentapisteiden
likennetietoja. Taulukossa 1 olevat keskeiset tunnusluvut ovat Eco-combojen viikoilla kaksi ja
kolme mittaamia liikenneméaaria. Poikkeuksena ovat kesan keskimaarainen vuorokausilikenne ja
koko vuoden keskimaarainen vuorokausilikenne. Ne estimoitiin yleiskaavoilla (kaavat 4 ja 5).
Keratyista liikennetiedoista maaritettin polkupyoraliikenteen vaihtelukertoimet a’, b" ja c'.
Tuntivaihtelukertoimet vaihtelevat 0,3:sta 0,42:een. Viikonpaivavaihtelut ovat suurimmat Kellossa
(1,46) ja pienimmat Kempeleessa (1,02). Tama tarkoittaa, ettd Kellossa arkilikenne on
huomattavasti viikonloppuliikennettda suurempaa toisin kuin Kempeleessa, jossa viikonpaivien
valilla ei liemmin ole eroja. Talvikauden kausivaihtelukertoimet viikoilta kaksi ja kolme ovat

eripisteissa lahes samat.

TAULUKKO 1. Testipisteiden polkupybrélikenteen  keskeisimmét tunnusluvut  seké
kausivaihtelukertoimet

Polkupyéréliikenteen tunnusluvut testipisteissa

Piste Ainolan puisto Ouluhalli Kello Kempele

Testipaiva |13.1.2011 14.1.2011 18.1.2011 20.1.2011

Viikko 2 2 3 3

q 583 385 103 32 EcoVision tieto
Q 1789 1271 243 89 EcoVision tieto
W 1454 1148 166 87 EcoVision tieto
TKVL* 1168 893 114 70 EcoVision tieto
KKVL (est) 9344 7144 912 560 est.kaavoilla
KVL (est) 5244 4009 511 314 est.kaavoilla

* TKVL on méaaritetty poikkeuksellisesti ajalta 20.12 - 28.2, koska asennus viivastyi

Polkupydréliikenteen vaihtelukertoimet ovat siten

Piste Ainolan puisto Ouluhalli Kello Kempele
Testipéivd | 13.1.2011 14.1.2011 18.1.2011 20.1.2011
Viikko 2 2 3 3

a' 0,33 0,30 0,42 0,36
b' 1,23 1,11 1,46 1,02
c 1,24 1,29 1,46 1,24

¢' on tassa talvikauden keskimaaraisen kausivaihtelukerroin
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Taulukon 1 tiedoilla voidaan arvioida Valivainion testipisteen polkupydralikenteen tunnusluvut Q,

W, TKVL, KKVL ja KVL. Taulukossa 2 on esitetty laskentaesimerkki, jossa otoksen

havaintomaarana kaytettin SDR:n polkupyorien laskentatulosta. Valivainon laskenta suoritettiin
torstaina 27.1.2011 klo 13.00-17.00.

TAULUKKO 2. Vélivainion polkupyéréliikenteen tunnuslukujen méérittdminen

Vilivainion 4 h otoslaskennan tunnuslukuarviointi

Piste Ainolan puisto Ouluhalli Kello Kempele
Testipéivd | 27.1.2011 27.1.2011 27.1.2011 27.1.2011
Viikko 4 4 4 4
q 546 483 71 28 EcoVision tieto
Q 1680 1364 160 81 EcoVision tieto
W 1405 1099 135 86 EcoVision tieto
TKVL* 1168 893 114 70 EcoVision tieto
KKVL (est) 9344 7144 912 560 est.kaavoilla
KVL (est) 5244 4009 511 314 est.kaavoilla
* TKVL on mééritetty poikkeuksellisesti ajalta 20.12 - 28.2, koska asennus viivastyi
Polkupydréliikenteen vaihtelukertoimet ovat siten
Piste Ainolan puisto Ouluhalli Kello Kempele Keskimaarin
Testipaiva | 27.1.2011 27.1.2011 27.1.2011 27.1.2011 27.1.2011
Viikko 4 4 4 4 4
a' 0,33 0,35 0,44 0,35 0,37
b' 1,20 1,24 1,19 0,94 1,14
c 1,20 1,23 1,18 1,23 1,21
Valivainion otoksen havaintomaéara (SDR:n pp:n havaintomaara) oli 368
q =368 >> Q (g/a') 1002 pp Ivrk

W (Q/b") 879 pp Ivrk

TKVL (Wic") 725 pp Ivrk

KKVL (est) 5801 pp Ivrk

KVL (est) 3255 pp Ivrk

Jatkuvan seurannan avulla saavutetaan tarkat vaihtelukertoimet. Tuolloin esimerkiksi kesan ja

koko vuoden keskimaaraistd vuorokausilikennetta ei tarvitse estimoida yleiskaavoilla, vaan

tunnusluvut voidaan arvioida todellisten kausivaihtelukertoimien / viikkokertoimien avulla.
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4 TESTILASKENTOJEN SUORITTAMINEN

Testilaskennat suoritettiin tammikuussa 2011. Testaukseen otettiin mukaan viisi eri laskenta-
laitetta, joita olivat Eco-combo, SDR-mikroaaltotutka, Viacount Il -mikroaaltotutka, Otos-
kamerajarjestelma  sekd likennevalojen induktiosiimukka. Kaikista laitteista, Otos-
kamerajarjestelma@a lukuun ottamatta, on aikaisempia kayttokokemuksia kevyen liikenteen
laskennoista. Laskentaa tehtiin padasiassa nelja tuntia pistetta kohden ja ne ajoitettiin iltapaivan
vilkkaimmille tunneille. Laskentapisteiden valisia eroja muodostivat maasto, kayttajamaarat seka
likenteen koostumus. Jokaisella laskentapisteellda kaytettiin kasinlaskennan liséksi kolmea
erilaista laskentalaitetta, jolloin my0s pistekohtaisia tarkkuuksia voitiin vertailla keskenaan.
Laskentapaivat valittin s&&olosuhteiltaan siten, ettd testausvaiheessa saa oli puolipilvinen tai

pilvinen, mutta sateeton. Laskentapaivina pakkasta oli 415 astetta.

4.1 Testausohjelma

Testilaskentojen ajankohdat, saaolosuhteet ja kaytetyt laskentamenetelmat on esitetty
pistekohtaisesti taulukossa 3. Naiden lisaksi 22.-23.3. Kellon pisteelld suoritettiin koneellinen
lisalaskenta, jossa rinnakkaisina laitteina olivat Eco-combo ja SDR-mikroaaltotutka. Kellon
lisdlaskenta suoritettiin jatkuvana ilman kasinlaskentaa. Lisalaskenta suoritettiin, koska 18.1.
suoritetussa laskennassa tutkalaitteilta saatiin muista vertailupisteista selvasti poikkeava

havaintomaara.

Vélivainiolla jatkuvaa laskentaa suoritettiin viikoilla 4-11. Rinnakkaisina laitteina olivat Otos-
kameralaskin sek& likennevalosiimukat. Tarkoituksena oli seurata, esiintyykd pidemman
aikavalin tuloksissa poikkeuksellisia eroja kokonaismaaralaskimen seka polkupyoralaskimen

valilla.
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TAULUKKO 3. Testausohjelma, jossa on esitetty jokaisen laskentapaikan sééolot, laskenta-ajat

Seka pisteella kéytetyt laskentamenetelmét

Laskentapaikka Ainolan puisto | Ouluhalli Kello Kempele | Vilivainio
Paivamaara 13.tammi 14.tammi 18.tammi 20.tammi 27 tammi
Sazolot Puo_lgpicl)\gnen Puc_)|1i;1)i|(\)/glen P_il:ig]gn Puo_lgpicl)\gnen Puc_)l1igi|(\)/glen
Laskenta-aika 13.00 - 17.00 13.15-16.15| 13.00-17.00 13.00-17.00 | 13.00-17.00
Eco-combo X X X X
SDR X X X X X
Via Count I X X X X
Otos X
Liikennevalosilmukka X
Kasinlaskenta X X X X X
4.2 Testilaitteet

Luvussa 4.2 kasitella@n testilaskennoissa kaytetyt laskentalaitteet seka niiden laite-kokoonpanot.

Tutkalaitteiden osalta on mainittu myos kulkumuotojen luokittelun raja-arvot. Tutkalaitteiden

asentamiseen liittyvista, paikkakohtaisesti muuttuvista seikoista kerrotaan tarkemmin luvussa 4.3.

Eco-combo

Oulun laitekokoonpanoissa polkupyorailmaisimena kaytettiin kahta timantin muotoista ZELT-

induktiosiimukkaa. Kummankin silmukan leveys oli 1,4 m ja ne asennettiin rinnakkain asfalttiin

sahattuihin uriin noin 8 cm:n valein (kuva 18). Silmukat sijaitsivat samalla linjalla laskentayksikén

kanssa. Kaapeleiden asentamisen jalkeen urat bitumoitiin umpeen. ZELT-silmukoiden etuna on,

ettd itsendisesti toimiessaan ne havaitsevat rinnakkaiset pyorailijat yhtad leveaa siimukkaa

huomattavasti paremmin.
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KUVA 18. ZELT-silmukoiden asennus loppukesésta 2010

Infrapunailmaisimena  kaytettin  kahdella linssilld varustettua PYRO-infrapunaa. Oulun
laitekokoonpanon linssien toimintasade oli neljd metrid. Kahden infrapunalinssin kayttdminen
mahdollisti liikenteen suuntatiedon erottelun. Laskentayksikk6jen asennus suoritettin vasta
joulukuussa 2010 viivastyneesta laitetoimituksesta johtuen. Talviaikaan tehtdvan asennuksen
mahdollisti se, etta laitekaivo seka induktiosilmukat asennettiin loppukesasta ennen pakkasta ja

maan jaatymista.

Laitevalmistaja toimitti laskentayksikt kuvan 19 mukaisiin painekyllasteisiin puukoteloihin
koottuna. Kotelon sisaan oli valmiiksi sijoitettu PYRO-infrapunalinssit, sensorien akku (punainen),
GSM-modeemilla varustettu loggeri (keltainen) seka ZELT-induktiosiimukoiden datalaite (vihred).
Kotelo ankkuroitiin laitekaivoon noin 1,5 m:n etdisyydelle vaylan reunasta siten, etta
infrapunalinssit tulivat noin 80 cm:n korkeudelle vaylan tasauksesta. Valmiiksi koteloidun

asennusratkaisun etuna on se, etta laitteiden kaapeloinnit ovat suojassa kotelon sisélla ja
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induktiosilmukoiden kytkemista vaille valmiina. Talla laitekokoonpanolla akun vaihtovali on kaksi

vuotta.
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KUVA 19. Laskentayksikén kotelointi

SDR-mikroaaltotutka

Testilaskennoissa  kaytettiin jokaisella laskentapisteellda samaa, Bluetooth-ominaisuudella
varustettua SDR-tutkalaitetta. Kiintedn asennuksen sijaan laite kiinnitettiin kohteissa sopivimpaan
paikkaan kuormaliinaa kayttaen. Kuormaliinan kayttd nopeuttaa asennusta ja tekee laitteesta
helposti siirrettavan. Bluetooth-ominaisuus helpotti laitteen tarkan asennuksen tekemista. Laitteen
ollessa langattomasti yhteydessa kdmmentietokoneeseen (Palm) voitiin suorittaa testikavelyja eri
nopeuksilla vaylan eri kohdista. Vaariin havaintoihin ja heijastuksiin pystyttiin reagoimaan heti
asennuskulmaa tai paikkaa muuttamalla. Ominaisuuden tarkeys korostuu erityisesti silloin, kun
laiteasennusta suoritetaan yksinaan. Tammikuun testilaskentojen aikaan asennuskorkeus vaihteli
metrista puoleentoista. Kellon lisélaskennassa asennuskorkeutta nostettiin 2,5 metriin.
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SDR:ssa kulkumuodot luokitellaan nopeuden perusteella. Tammikuun testilaskennoissa
jalankulkijoiden ja polkupyorailijoiden luokkarajana oli 10 km/h. Alle 10 km/h ohittaneet luokiteltiin
jalankulkijoiksi. Kellon lisélaskennassa tehty korkea asennus vaikutti luokitteluun siten, etta laite
havainnoi eri suuntien nopeudet eri tavalla. Tuolloin toisen suunnan luokkarajana kaytettiin 13
km/h ja toisen normaalia 10 km/h. Oulun laskennoissa virtalahteend kaytettiin 12 V:n akkua ja

tiedonsiirrossa hyddynnettiin Bluetooth-yhteytta.

Viacount Il -mikroaaltotutka

Oulun testilaskennoissa kaytettiin normaalin laitekokoonpanon Viacount Il -mikroaaltotutkaa.
Virtalahteena laite kaytti 12 V:n akkua ja tiedonsiirto toteutettiin Bluetooth-yhteydelld. SDR-
tutkalaitteen tavoin myds Viacount Il:n asennus laskentapaikoille tehtiin kuormaliinan avulla,
jolloin laite oli helposti siirrettavissa. Testilaskennoissa asennuskorkeus oli metrin luokkaa ja
laitteen toimivuus seka virheeton asennus tarkistettiin testikavelyilla. Testikavelyjen tuloksia

seurattiin tietokoneelta, johon laitteelta oli Bluetooth-yhteys.

Viacount Il luokittelee liikenteen seka nopeuden etté pituuden perusteella. Nopeusluokittelun
luokka-arvoina kaytettiin samaa 10 km/h kuin SDR:n luokittelussa. Pituusluokittelussa kaytettiin
Viacountin manuaaliluokitusta. Polkupyorien raja-arvona kaytettiin 120A/140D, joiden alle jaavat
laskettiin jalankulkijoiksi.

Otos-kamerajarjestelma

Jarjestelmassa voidaan kayttda monenlaisia kameroita analogisista digitaalisiin. Testin osalta
Otos-kamerana kaytettiin ulkokoteloitua Axis 215 PTZ-E -kameraa, joka asennettiin jatkovarrella
likennevalopylvaan paahan suojatien alkuun (kuva 20). Laite kayttaa virtalahteend jatkuvaa 240
V:n virtaa. Taman laskentapisteen osalta jatkuva virta kameralle saatiin likennevalopylvaasta.
Otos-kamerajarjestelmassa ei ole toistaiseksi saatavilla luokitteluominaisuutta, joten sita kaytettiin
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kokonaismaaralaskimena. Laskentaviiva sijoittui noin 10 metrin paahan suojatieltd kaupunkiin

pain.

KUVA 20. Otos-kameran asennus liikennevalopylvdéseen

Liikennevalosilmukka

Kevyen liikenteen verkolla liikennevalosilmukoita kéytetdan tunnistamaan suojatietd lahestyva
polkupyorailija. Talldin polkupyorailijan ei valttaméatta tarvitse pysahtya pyytdmaan tai odottamaan
vihredd vaan voi suotuisimmassa tapauksessa jatkaa matkaansa vauhtiaan juurikaan

hidastamatta. Liikennevalosiimukoilla my6s pidennetaan vihreaa valoa tarpeen mukaan.

Silmukkailmaisimet keraavat liikennetietoa. Silmukan tunnistamasta polkupyoréastéa tallentuu
tietokantaan data, joka on mydhemmin tarkasteltavissa tietokoneohjelman avulla. Valivainion
laskentapisteen silmukoiden sijainti on esitetty kuvassa 21. Liikennevalojen induktiosiimukat
eroavat ZELT-silmukoista siten, ettd koko poikkileikkauksen kattaa yksi levea suunnikkaan

muotoinen silmukka. Liikenteen suuntatieto saadaan selville kahdella perakkaisella silmukalla.
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Myds likennevalojen silmukan osalta tulee muistaa, ettd nykypaivana polkupyorissa kaytetaan

palion kevytmetalleja seka hiilikuitua ja siksi silmukalta voi jaada huomattava maara pyoria

laskematta.
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KUVA 21. Vélivainion laskentapisteen silmukkakaavio, jossa polkupydrien silmukat on merkitty

punaisella renkaalla

4.3 Laskentapaikat

Tassa luvussa kaydaan lapi ne laskentapaikat, joissa laitteita testattiin. Laskentapisteet valittiin
siten, ettd ne erosivat toisistaan maaston seka likenteellisten vaihteluiden osalta. Pohjois-
Pohjanmaan ELY-keskus ja Oulun kaupunki saavat ndilta pisteilta jatkossa jatkuvaa likennetietoa
kiinteasti asennettujen Eco-combojen myota. Erilaiset maasto-olosuhteet ja ympariston rakenteet
nostivat esille laitteiden asennukseen liittyvia ongelmia ja muuttujia. Siksi asennuksiin liittyvat
seikat on jarkevaa kayda erikseen lapi jokaisen laskentapaikan kohdalla. Tutkalaitteiden osalta
jokaisella pisteelld suoritettiin  testikavelyja, joiden myéta laitteet saatin asennettua
mahdollisimman tarkoiksi ja hairiottomiksi. Tarkkailun kohteena olleiden vaylien leveys oli noin

kolme metria.
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Ainolanpuisto

Ainolanpuiston laskentapiste sijoittui vaylalle, joka toimii tarkednéd yhteytena Oulun keskustan
seka Tuiran kaupunginosan valilla. Likennemaariltaén vayla on vilkas vieressa olevan joen

ylittdvan patosillan vuoksi. Kuvasta 22 nahdaan laskentapaikan sijoittuminen kartalla. Eco-

combon lisaksi pisteella oli kaksi tutkalaitetta.

KUVA 22. Karttakuva Ainolanpuiston laskentapaikasta patosillan etelépuolella (Karttatie. 2011)

Laskentapiste sijoittui loivaan makeen, joka nousee patosillan suuntaan. Laskentojen aikana
todettiin loivankin maen vaikuttavan seka jalankulkijoiden etta pyorailijoiden nopeuteen. Toinen
osittain nopeuteen vaikuttava tekija oli littyma, joka sijaitsi noin 15 metrin etaisyydella
laskentapisteeltd kaupunkiin pain. Polkupyoran nopeuden lasku voi vaikeuttaa kulkumuodon
luokittelua tutkalaitteilla silloin, kun luokittelu perustuu nopeuksiin. Jalankulkijoiden nopeuden
liiallinen lasku taas voi johtaa siihen, etta tutkalaite ei enad havaitse kulkijaa. Laskentapaikan
loivalla vietolla ei kuitenkaan katsottu olevan nopeuksiin niin merkittdvaa vaikutusta, etta se

hairitsisi testituloksia.
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Kuvasta 23 nahdaan, miten laskentalaitteet sijoitettiin pisteelle. Vaylan vasemmalla puolella on
Eco-combo ja oikealla valaisinpylvaaseen asennetut tutkalaitteet. SDR saatiin asennettua
laskentalinjaltaan samaan kohtaan Eco-combon kanssa. Koska toisella puolen vaylaa ei ollut
sopivaa kiinnityspaikkaa ja Viacountilla on kiinted suunta, sen laskentalinja sijoittui eri kohtaan.
Jos Viacount olisi kiinnitetty sillan kaiteeseen, olisi laskentalinjat saatu kaikkien laitteiden osalta
samaksi. Tama ei kuitenkaan tassa tapauksessa tullut kysymykseen, koska sillan vieresta

vaylalle nousi polku ja ndin laite olisi laskenut ylimaaraisia havaintoja.

KUVA 23. Ainolanpuiston laskentapiste, taustalla patosilta

Ouluhalli

Ouluhallin laskentapiste sijaitsi Kainuuntien viereisella kevyen liikenteen vaylalla. Sijainti kartalla
on esitetty kuvassa 24. Liikenne on paikalla vilkasta ja koostuu monipuolisesti tyd- ja
koulumatkojen seka vapaa-ajan likenteesta. Vayla toimii yhteytena 4-tien itpuolelta keskustaan
seka Raksilan urheilukeskukseen pain. Laskentapaikalla kaytettin samoja laitetekniikoita kuin
Ainolanpuistossa eli Eco-combon liséksi kaytossa oli molemmat tutkalaitteet.
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KUVA 24. Karttakuva laskentapisteen sijainnista Ouluhallin etelépuolella (Karttatie. 2011)

Kuten kuvasta 25 nahdaan, myds Ouluhallin laskentapiste sijoittui loivaan makeen. Makiosuus oli
selvasti pidempi kuin Ainolanpuistossa ja niinpa se nosti polkupyéran taluttajien maaraa. ltse
laskentaviiva sijaitsi kuitenkin hieman loivemmalla osuudella ja suuri osa taluttajista nousi pyoran
satulaan hieman ennen havainnon rekisteréintia. Taman kaltaisella toiminnalla on jossain maarin
vaikutusta tutkalaitteiden nopeusluokitteluun, koska vauhtia ei saada kiihdytettya taluttamisen
jalkeen laitteelle maaritetyn nopeusrajan ylapuolelle. On siis mahdollista, etta laite rekisterdi osan
polkupyorailijoista jalankulkijoiksi. Lopullisiin laskentatuloksiin talla ei kuitenkaan katsottu olevan
merkittavaa vaikutusta, silla tapausten maara otoksen kokonaismaarasta oli hyvin pieni. Yleisesti
ottaen kaikissa tapauksissa hitaampia pyorailijoita kompensoivat nopeat holkkaajat ja juoksijat.

KUVA 25. Ouluhallin laskentapiste, taustalla 4-tie
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Tutkalaitteet asennettiin valaisinpylvaaseen samalle puolen vaylaa Eco-combon kanssa ja
laskentaviivat saatiin suunnattua samaan kohtaan. Testikavelyjen aikana todettiin, ettd SDR voi
rekisterdidad havaintoja vaylan toisella puolella sijaitsevalta hiihtoladulta. Koska hiihtoladun
puolella ei ollut sopivaa asennuspaikkaa ja pisteen optimaalisimmassa asennuskulmassa laite
havainnoi myds ladulla liikkujia, paatettiin hiihtajien maarat kirjata muistiin kasinlaskennassa.
Kolmetuntisen laskennan aikana 19 hiihtajaa ohitti laskentapisteen. Mikali laite rekisterdi jokaisen

hiihtajan, oli hiihtajien osuus kaikista kulkijoista alle 3,5 %.

Kello

Kellon laskentapiste sijoittui Haukiputaantien varressa olevalle kevyen likenteen vaylélle noin
kilometrin paahén Kellosta etelaan. llitapaivalla suoritetun laskennan liikenne koostui paaasiassa
koululaisista ja pienissa maarin vapaa-ajan likenteesta. Testilaskennoissa Eco-combon lisaksi
pisteella kéytettin molempia tutkalaitteita. Lisalaskennan aikana Eco-combon rinnakkaislaitteena

kaytettiin pelkastaan SDR-tutkaa. Kohteen sijainti kartalla on merkitty kuvaan 26.

KUVA 26. Laskentapaikan sijainti Kellon etelépuolella (Karttatie. 2011)

Maaston puolesta Kellon laskentapiste oli erinomainen liikenteen laskentaan. Vayla on tasainen
ja lahettyvilla ei ole littymia eikd muita nopeuteen vaikuttavia rakenteita. Laskentapaikan
valittomassa laheisyydessa ei myoskaan ollut polkuja, joiden kayttajista laitteille voisi rekisteroitya

virheellisia havaintoja.
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KUVA 27. Kellon laskentapaikka ja laitteiden sijoittelu

Kuvasta 27 nahdaan laskentapaikalla kaytettyjen laitteiden sijoittelu. Tutkalaitteet kiinnitettiin
kuormaliinoja kayttaen vaylan reunassa oleviin puihin. Rungoiltaan puut olivat suoria ja laitteet
saatiin asennettua samalle laskentaviivalle oikeaan kulmaan. Tutkalaitteiden asennus tarkastettiin
testikavelyilld, jolloin laitteiden havainnoinnissa ei  huomattu puutteita. Mydhemmin
laskentatuloksissa esiintyi SDR:n osalta poikkeuksellisen vahdinen maard havaintoja ja

lisélaskentavaiheessa laitteen korkeusasemaa paatettiin nostaa.

Kempele

Kempeleen laskentapiste oli testauspaikoista vahaliikenteisin. Neljan tunnin kasinlaskennan
aikana tehtiin 65 havaintoa. Liikenne koostui padasiassa vapaa-ajan likenteestd. Kuvasta 28
nahdaan pisteen sijoittuminen Kempeleen keskustan pohjoispuolelle. Vaylan vieressa
lansipuolella kulkee Etelasuomentie. Laskentalaitteina pisteella kaytettin Eco-comboa seka
SDR- ja Viacount-tutkalaitteita.
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KUVA 28. Karttakuva Kempeleen laskentapisteen sijainnista (Karttatie. 2011)

Kempeleen laskentakohde on maastoltaan tasaista ja pisteen valittdméssé laheisyydessa ei ole
littymia. Toisin sanoen véaylalla ei talld kohtaa ole nopeuteen vaikuttavia maastonmuotoja tai
rakenteita. Kuvasta 29 nahdaan laskentapaikan maasto seka sijoittuminen kunnantalon ja

Etelasuomentien valiin.

KUVA 29. Kempeleen laskentapiste kunnantalon ja Eteldsuomentien vélissé
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Kempeleen laskentapaikalla tutkalaitteiden asentaminen samalle laskentaviivalle Eco-combon
kanssa ei ollut mahdollista. Kuvassa 29 vasemmalla puolen vayldd sijaitsevaan
valaisinpylvaaseen asentaminen ei tullut kysymykseen kummankaan tutkalaitteen osalta.
Pylvaaseen asentamisen jalkeen todettin SDR:n laskevan osittain myds Etelasuomentien
ajoneuvoliikennetta. Viacountin osalta tilanne oli sama. Niinpa Viacount paéatettin asentaa
kuvassa nakyvaan, lahempana Eco-comboa sijaitsevaan puuhun. Naiden laitteiden laskentaviivat
saatiin osumaan kohtalaisen ahelle toisiaan ja testikavelyt osoittivat laitteen toimivan

moitteettomasti valitusta asennuspaikasta.

SDR-tutkaa  kokeiltin asentaa Etelasuomentien varressa olevaan valaisinpylvaaseen.
Valaisinpylvaan ja kevyen liikenteen vaylan valinen viherkaistan leveys osoittautui kuitenkin liian
levedksi. Testikdvelyjen myo6té todettiin, ettd noin 10 metrin etdisyydeltd SDR jattdad osan
kévelijdista laskematta. Ainoaksi mahdolliseksi asennuspaikaksi jai kuvassa 29 kauempana
sijaitseva puu, jonka ké&yra runko vaikeutti oikean asennuskulman ldytamista. Laite saatiin
kuitenkin asennettua siten, ettd se laskee liikenteen koko véylan leveydeltad. Laskentaviivojen
poikkeamat toisistaan olivat huomattavasti suurempia kuin aikaisemmilla pisteilla. Toisaalta
kohteen tasainen maasto ei edellyttanyt kulkutavan muutosta laskentalaitteiden ohittamisen

aikana.

Valivainio

Vélivainion laskentapiste sijoittui Sorvarintielle Paulaharjuntien etelapuolelle. Sijainti kartalla on
merkitty kuvaan 30. Sorvarintien liikenne koostui padasiassa tydmatka- seké koululiikenteesta ja
vaylad toimii yhteytend patosillalta ja Ita-Tuirasta Valivainolle. Laskentatekniikoista pisteella
kéytettin  likennevalojen  induktiosilmukoita, ~ Otos-kamerajarjestelméa seka  SDR-

mikroaaltotutkaa.
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KUVA 30. Sorvarintien laskentapaikan sijainti Vélivainiolla (Karttatie. 2011)

Sorvarintien viereinen, tarkkailun kohteena ollut kevyen liikenteen véyld on tasainen ja
linjaukseltaan suora. Polkupyorailijdiden nopeuksien vaihteluun eivat siis vaikuttaneet
maastolliset tekijat, vaan vaihtelua aiheutti Paulaharjuntien valo-ohjattu suojatie. Valo-ohjatut
risteykset tuleekin huomioida tutkalaitteiden asennuspaikan valinnassa, silld ne vaikuttavat
nopeuteen perustuvaan kulkutapaluokitteluun. Kuvasta 31 n&hdaan laitteiden sijoittelu
laskentapaikalla. SDR-tutkat asennettiin valaisinpylvaaseen, joka sijaitsee kuvan vasemmassa

reunassa. Suojatien alkuun asennettu Otos-kameralaite on merkitty kuvaan punaisella ympyralla.

Liikennevalojen silmukoiden sijainnit on nahtavissa kuvan 21 silmukkakaaviosta.

KUVA 31. Vélivainion pisteen laskentalaitteiden asennuspaikat
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Alun perin pisteelle oli tarkoituksena asentaa seka Viacount- ettd SDR-tutkat. Laitteet suunnattiin
kuvan 31 vasemmassa reunassa olevasta valaisinpylvaasta Paulaharjuntien suuntaan.
laitteet poimivat satunnaisesti havaintoja Paulaharjuntielld kulkevista linja- ja kuorma-autoista.
Toisella puolen vaylaa sijaitsevan séhkokeskuksen arveltin myds hairitsevan tutkalaitteiden
heijastuksia. SDR péaatettiin kdantaa painvastaiseen suuntaan, mutta Viacountin kdantaminen ei
onnistunut sen kiinteasta suunnasta johtuen. Vaylan toiselle puolelle sijoittaminen ei tullut
kysymykseen, koska silla puolen vaylaa ei ollut puita eika pylvaita. Asennusymparistosta johtuen
SDR:n laskentaviiva poikkesi Otos-kameran laskentaviivasta, joka oli sijoitettu likennevalojen
silmukoiden kohtaan. Testitulosten vertailukelpoisuuteen talla ei kuitenkaan katsottu olevan

vaikutusta.

53



5 TESTILASKENTOJEN TULOKSET

Luvussa 5 on kayty lapi suoritettujen testilaskentojen tulokset. Jotta tuloksia olisi helpompi
tarkastella, ne on esitetty Excel-ohjelmistolla laadittuina kuvioina. Testilaskentojen
taulukkomuotoiset tulokset on esitetty paikkakohtaisesti tydn mukana olevassa litteessa 2.
Laitteiden tarkkuustarkastelujen lisdksi osiossa on esitetty myos SDR-tutkalaitteen
nopeustarkastelujen tulokset seka pohdittu laskentatuloksiin vaikuttaneita virhelahteita.

Tuloksien tarkkailussa tulee huomioida, ettd Eco-combojen datoissa oli laskentojen suorittamisen
aikaan arviolta noin 20 minuutin aikavirhe, jota ei laitevalmistajan toimesta saatu jalkeenpain
korjattua. Esitetyissa tuloksissa tuota aikavirhettd on korjattu 15 minuutilla, jotta tulokset olisivat
lahempéné todellisuudessa toteutuneita havaintoja. Taulukkomuotoisten tulosten tarkastelussa
tulee huomioida Ainolan puiston sokeana ollut infrapuna, joka jatti jalankulkijat kokonaan
laskematta ja vaikutti samalla polkupydrailijéiden suuntatiedon kerd@miseen. Ouluhallin osalta on

mahdollista, ettd SDR laski ainakin osan ladulla kulkeneista 19 hiihtajasta.

5.1 Laskentalaitteiden tarkkuus

Laskentalaitteiden tarkkuudet ovat prosenttiosuuksia kasinlaskennan tuloksista. Kuvissa 32-35
tarkkuudet on esitetty laitekohtaisesti siten, etta jalankulkijat, polkupyorailijat seka laskentapisteen
yhdistetty liikenne on eroteltu. Laitekohtaisten kuvioiden laadinnassa kaytettin koko
poikkileikkauksen liikennetietoja  kulloinkin toteutuneelta laskenta-ajalta. Suuntakohtaista
tarkkuutta on tarkasteltu my6hemmin esitetyissa kuvissa. Ainolanpuiston Eco-combon kaikkia
tuloksia ei ole esitetty kuvissa, silld infrapunan sokeutuminen vaaristi tuloksia huomattavan

paljon.
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KUVA 32. Eco-combojen tarkkuudet laskentapisteittain (kelloaikavirheet huomioitava)
SDR - Nopeusluokittelu
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KUVA 33. SDR:n nopeusluokittelun mukaiset tarkkuudet laskentapisteittéin
Via Count Il - Nopeusluokittelu
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KUVA 34. Viacount Il:n nopeusluokittelun mukaiset tarkkuudet laskentapisteittéin
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Via Count Il - Pituusluokittelu
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KUVA 35. Viacount Il:n pituusluokittelun mukaiset tarkkuudet laskentapisteittéin

Viacount Il:n kulkumuodon luokittelu toimii molemmilla luokittelutavoilla 1&hes samalla lailla.
Kayttaja voi valita menetelman oman mieltymyksen tai tottumuksen mukaan. Kuvissa 36-39
tarkkuuksia on tutkittu pistekohtaisesti siten, etta niiss@ on eroteltu kulkumuotojen lisaksi
kulkusuunnat. Ainolan puiston Eco-combon suuntatarkastelun tulokset on jatetty kokonaan pois,
koska infrapunalinssi oli sokea. Kun infrapuna ei toimi, laite havaitsee ainoastaan polkupyorailijat
ja jakaa suuntahavainnot siten, ettd puolet pyorailijoista kulkee toiseen suuntaan ja puolet

painvastaiseen.

Ainolanpuisto (n=906)
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KUVA 36. Ainolanpuiston testilaitteiden laskentatarkkuudet suuntatiedot eroteltuna
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KUVA 37. Quluhallin testilaitteiden laskentatarkkuudet suuntatiedot erotelfuna
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KUVA 38. Kellon testilaitteiden laskentatarkkuudet suuntatiedot ja kulkumuodot eroteltuna
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Kempele (n=65)
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KUVA 39. Kempeleen laitetarkkuudet suuntatiedot ja kulkumuodot eroteltuna

Vélivainion laskentatulokset on esitetty kuvioissa 40-42. Vertailukelpoisuuden saavuttamiseksi,
SDR:n tulokset on eroteltu polkupydrailijdiden seka yhdistetyn likenteen osalta. Otos-kameraa
voidaan esitettyjen tuloksien pohjalta pitad erittdin tarkkana kokonaismaaralaskimena.
Liikennevalosilmukoiden laskentatarkkuuteen vaikuttaa paaasiassa rinnakkaiset polkupyorat, joita

laite ei pysty havaitsemaan.

Otos - Vdlivainio (n=471)
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KUVA 40. Otos-kameralaitteen laskentatarkkuus suuntatiedot eroteltuna
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Valosilmukka - Valivainio (n=471)
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KUVA 41. Valosilmukoiden tarkkuudet suuntatiedot eroteltuna

SDR - Vilivainio (n=471)
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KUVA 42. SDR:n tarkkuus Vdlivainion pisteelld. Kuviossa on eroteltu suuntatiedot seké
kulkumuodot

Kuvasta 43 nahdaan Otos-kamerajarjestelman seka likennevalosilmukoiden valinen pidemman
aikavalin vertailu. Vertailu tehtiin viikoilta 4-11 eli yhteens& kahdeksan viikon ajalta. Kéyrista
nahdaan, ettd kahtena paivana Otos on laskenut vain muutaman kulkijan. Ensimmaisen
poikkeaman kohdalla Otos rekisterdi yhden havainnon ja toisen kohdalla viisi havaintoa. Naita
lukuun ottamatta liikennevalosilmukan ja Otos-kameralaskimen havainnot nayttavat myoétailevan

toisiaan. Kayrien valisesta erosta voidaan arvioida jalankulkijoiden liikennemaarat.
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Liikennevalosilmukan ja Otoksen havainnot
viikoilta 4-11
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KUVA 43. Liikennevalosilmukan ja Otoksen Vélinen pitkén aikavélin vertailu

5.2 Nopeustarkastelu

Kuvasta 44 nahdaén Ouluhallin laskentapisteilld esiintyneet nopeudet ja niiden havaintomaéarat.
Suurin pisteelld mitattu nopeus oli 33 km/h ja pienin 4 km/h. Nopeustarkastelun avulla voidaan
jollakin tasolla tarkastella likkumisen turvallisuutta, koskien suuria polkupyorailijdiden nopeuksia.
Mopoilijoiden maaraa on normaalilla tasaisella mittauspisteellda mahdollista arvioida yli 35 km/h
nopeuden perusteella.

NOPEUSTARKASTELU SDR
120
H 100
A
v 80
A 60
K 4o /V \\
| \ /" \ e Ouluhalli (n=554)
N L 20 \‘_J \-CA
N 0 4 ™ \\d a
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KUVA 44. Eri nopeuksien kappalemééréiset havainnot Ouluhallin laskentapisteellé
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5.3 Virhelahteet

Yleisesti voidaan sanoa, etta taysin virheetontd mittausta on hyvin vaikeaa tai Iahes mahdotonta
toteuttaa. Laskennan lopputuloksiin voivat vaikuttaa muun muassa puutteellinen laiteasennus,
laskentapaikan maasto-olosuhteet ja ympariston rakenteet, liikenteestd aiheutuvat muuttuvat
tekijat seka tulosten késittelyvaihneessa mahdollisesti tapahtuneet virheet. Myds kulkutavan
luokittelun virheet tulee huomioida tuloksien tarkastelussa. Seuraavaksi kdydaan l&pi virhelahteet,

jotka osaltaan vaikuttivat tdman tyon tuloksiin.

Laitetestauksen merkittavimmat virheet syntyivat selkeasti liikenteestd ja sen muuttuvista
tekijoista. Ensimmaisena mainittakoon ryppaissa tai rinnakkain liikkuvat jalankulkijat ja pyorailijat.
Aivan rinnakkaiset jalankulkijat vaikeuttavat tarkkaa laskentaa ainakin Eco-combon ja
tutkalaitteiden osalta. Rinnakkaiset pyorailijat Eco-combo kykenee erottelemaan suurella
todennakoisyydella, koska kaytossa on kaksi rinnakkaista silmukkaa. Suuntatiedon laite
havaitsee tuolloin vain toisesta pyorailijasta. Tutkalaitteilla rinnakkaiset pyorailijat aiheuttavat
havainnointivirheitd samaan tapaan kuin jalankulkijoiden tapauksessa. Liikennevalojen silmukat
eivat erota taysin rinnakkaisia pyorailijoitd ollenkaan, koska yksi silmukka kattaa koko vaylan
leveyden. Ryppéina tai lahes rinnakkain liikkuneiden jalankulkijoiden ja polkupyérailijdiden

prosenttiosuudet pisteittain on esitetty taulukossa 4.

TAULUKKO 4. Ryppéiné tai lahes rinnakkain likkuneiden jalankulkijoiden ja polkupyéréailijéiden

prosenttiosuudet otoksen kokonaisméaristéa

Laskentapaikka Kokonaisméaara JK Kokonaisméaara PP JK-rypas PP-rypés
Ainolanpuisto 328 578 29 % 3%
Ouluhalli 148 366 18 % 7%
Kello 21 98 10 % 33 %
Kempele 36 29 1% 7 %
Vaélivainio 81 390 22 % 8 %
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Suuri rypésprosentti on nahtavissd muun muassa Kellon laskentatarkkuuden heikentymisena
Eco-combon ja mikroaaltolaskinten osalta. Tuolloin esimerkiksi SDR:n osalta jalankulkijoiden ja

polkupyorailijdiden havainnointitarkkuudet olivat 95 % ja 68 %.

Toisena liikenteesta aiheutuvana virhelahteena voidaan pitaa hitaita jalankulkijoita. Laskentojen
aikana todettiin, ettd tutkalaitteilla on vaikeuksia havaita alle neljan kilometrin tuntinopeudella
lahestyvia kulkijoita. Hitaat jalankulkijat olivat paaasiassa vanhuksia seka pienia lapsia. Lapset
kulkivat usein ryppaissa ja eteneminen oli hidasta seka poikkeavaa. Silmamaaraisesti katsottuna
osa lapsista likkui poikkeuksellisen hitaasti myos polkupyoralla. Laskentalaitteiden kohdalle
pysahtyminen saattoi aiheuttaa laitteelle myds ylimaéaréisia havaintoja. Esimerkkina mainittakoon
13.1. suoritettu Ainolanpuiston testilaskenta, jossa osa likenteestd koostui hitaasti kulkevista
kévelijoistd. Viacountin nopeusluokittelulla jalankulkijoiden havaintotarkkuus oli tuolloin 56 % ja

pituusluokittelulla 86 %. SDR:n osalta havaintotarkkuus oli 93 %.

Asennuksesta johtuvia virheita karsittiin pois testikavelyilla ja tutkalaitteiden lisaksi myos Eco-
combojen toimivuus tarkastettin asennuksen yhteydessa. Tuloksista paateltin, ettd Kellon
testilaskennassa 18.1. SDR:n asennuskorkeus ei ollut riittdva alakoululaisten havaitsemiseksi.
Laitteen osalta tulokset poikkesivat huomattavasti aikaisemmista laskennoista. Maaliskuulla
tehdyssa lisalaskennassa laitteen korkeusasemaa nostettiin, jolloin kokonaistarkkuus parani.
Nostaminen vaikutti heikentavasti nopeuden mittaustarkkuuteen, joten jalankulkijoiden ja
polkupyorailijdiden luokittelu ei onnistunut parhaalla mahdollisella tavalla. Lisalaskennassa
jalankulkijoiden havainnot Eco-comboon verrattuna olivat 132 % ja polkupyorailijoiden 76 %.

Kokonaistarkkuus lisélaskennassa oli 92 %.

Induktiosilmukoiden eli Eco-combojen seka Valivainion liikennevalosilmukoiden osalta on
todennakoista, ettd osa polkupyorista jai testissa laskematta poikkeuksellisten vanne- seka
runkomateriaalien vuoksi. Nykyisin kaytossa olevien kevytmetalli- ja hiilikuiturakenteisten
polkupyorien markkinaosuuksia ei tyon aikana saatu selvitettyd, joten arviota niiden

aiheuttamasta virheen suuruudesta on vaikea esittaa.
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6 YHTEENVETO

Kavelyn ja pyorailyn kulkumuoto-osuuksien kasvattaminen edellyttdd selkeiden ja realististen
tavoitteiden asettamista, mutta yksistaan ne eivat riitd. Tavoitteiden toteutumiseksi taytyy laatia
my0s suunnitelmat niista konkreettisista toimenpiteista, joilla kavelyn ja pyorailyn nykytilaa
lahdetaan parantamaan. Liikennetiedon ollessa olennainen osa kevyen likenteen verkostojen
kehittamistyota, on sen kera@misessa tarkeda aktivoitua. Kattavien laskentajarjestelmien
luominen edellyttdd toimivia ja luotettavia jatkuvan laskennan laitteita. Laskentalaitteiden
kehittamisessa avainasemassa ovat laitevalmistajat seka heidan oma halukkuutensa tuote-
kehitykseen. Taysin valmista ja kaikkien kayttajien tarpeita vastaavaa laitetta ei viela markkinoilla
ole. Arvokasta tietoa laitteiden toimivuuksista eri olosuhteissa saadaan kayttajien suorittamista

omista laitetestauksista.

Opinnaytetyon tarkoituksena oli testata jalankulku- ja polkupyodrélikenteen laskentalaitteita ja
vertailla niiden laskentatarkkuuksia seka ominaisuuksia keskenaan. Tarkoituksena oli myos
tutkia, miten eri laskentalaitteet soveltuvat talvisissa olosuhteissa toteutettavaan laskentaan.
Laitetestaukseen osallistuivat Eco-combo, SDR-mikroaaltotutka, Viacount Il -mikroaaltotutka,
Otos-kamerajarjestelma seka likennevalojen induktiosilmukkapari. Testilaskentoja suoritettiin
tammikuussa 2011 yhteensa viitena paivana. Testilaskennoissa tehtiin koneellisten laskentojen
rinnalla kasinlaskentaa, jonka tuloksiin laitteiden tarkkuustasoa verrattiin.

Testattujen laskentamenetelmien Valilld esiintyi eroja niin tarkkuuden kuin yleisten
ominaisuuksien osalta. Osa menetelmista soveltuu talvella suoritettaviin laskentoihin nykyisella
kokoonpanollaan, ja osa vaatii selkeasti viela tuotekehitysta. Otos-kamerajérjestelmaa lukuun
ottamatta kaikilla laitteilla esiintyi ongelmia rinnakkain tai ryppaina liikkuvien vaylankayttajien
havaitsemisessa. Tuloksista nahdaan, ettd paasaantoisesti polkupyorien havainnointi laitteilla on
tarkempaa. Toisaalta ryppaina liikkuvia jalankulkijoita tavattin enemman kuin polkupydrailij6ita.
Yhteenvedossa laskentamenetelmistd tehtyja havaintoja on kasitelty aluksi sanallisesti jokaisen

menetelman kohdalla erikseen. Taulukossa 5 ominaisuudet ja soveltuvuus on esitetty
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taulukkomuotoisena. Taulukossa 6 on esitetty testissd olleiden koneellisten menetelmien
hintatietoja. Hintatiedoissa on eritelty laitteen hankintahinta, asennuksen hinta seka
kayttokustannukset. Hintatiedot ovat suuntaa antavia ja tarkkoja laitekohtaisia hintoja tulee

tiedustella laitevalmistajilta.

Eco-combo

Polkupyoralaskimena laite on erittdin tarkka, vaikka testeissa saadut havainnot olivat hieman yli
100 %. Norjassa ja Ruotsissa tehdyissa tutkimuksissa polkupyodrien laskentatarkkuudet
poikkeamat ovat olleet 97-99 %. Jalankulkijoiden havaitseminen laitteella on hieman heikompaa,
silld infrapuna ei tunnista aivan rinnakkain tai tiiviina ryppaind kulkevia vaylankayttajia.
Testilaskennoissa tulokset vaihtelivat 57 %:sta 115 %:iin. Liikenteen kulkusuunnalla on lieva

vaikutus laskentatarkkuuteen silla suunnittaisissa havaintoprosenteissa oli eroja.

Eco-comboissa esiintyi joitakin toiminnallisia vikoja. Kempeleen laskentapisteella ilmeni
alkuvuodesta ylimaaraisia, liikenteestd johtumattomia havaintoja. Naiden haamuhavaintojen
aiheuttajaa ei saatu tietoon. Suurimmat ongelmat liittyivat kelloaikojen synkronointiin seka talvisiin
laskentaolosuhteisiin. Jokaisen laitteen kello oli vaarassa ajassa ja laitevalmistajat eivat saaneet
korjattua sita testilaskentojen aikana. Laitteilla saadut yli 100 %:n havaintokatteet johtuivat
todennakoisesti tastd kelloaikavirheestd. Kelloaikojen poikkeaman arvioitiin olevan noin 20
minuuttia. Kayttaja ei voi saataa laitteen kelloaikaa, joten synkronointivirheet taytyy huomioida
tulosten kasittelyssa. Lumisateet ja vaylien auraus aiheuttivat jatkuvasti infrapunalinssien
sokeutumista. Vahainenkin linssiin  kertynyt lumi esti jalankulkijoiden sek& likenteen
suuntatietojen havaitsemisen. Lumen aiheuttamien ongelmien estamiseksi infrapunan eteen
asennettin muovinen pleksi, joka aiheutti infrapunan sokeutumisen. Laitevalmistaja kehitti
infrapunan lapaisevan erikoislinssisuojan ja ulkopuolelle asennettavan lumisuojan, mutta naita ei
saatu Ouluun testilaskentojen aikana. Niinpa naiden toimivuutta ei paasty testaamaan, vaikka
halua olisi ollut.
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Runsassateinen talvi voi kerryttaa lunta niin, etta laitteen asennuspylvas peittyy kokonaan (kuva
45). Runsas lumentulo voi siis sokeuttaa infrapunan lumisuojista huolimatta. Linssien
puhdistaminen vaatii aktiivista kayntid laskentapisteilld, joka tekee laitteesta vahemmaén
huoltovapaan. Kesaaikaan lumiongelmaa ei ole, jolloin laite toimii oletettavasti paremmin. Laite
on tarkoitettu jatkuvaan laskentaan kiinteasti asennettavaksi. Asennus on melko ty6las ja tulee
toteuttaa kesaaikaan. Akkujen kesto kaytetylla laitekokoonpanolla on kaksi vuotta. Vaylan sivuun

asennettuna laite ei hairitse likennetta, mutta on altis ilkivallalle.

KUVA 45. Lumeen hautautunut Eco-combo Kempeleen laskentapisteella

SDR-mikroaaltotutka

Laitteen tarkkuustaso on erittdin hyva etenkin vaylilld, joissa likenne on nopeampaa.
Paasaantoisesti tulokset vylittivat 90 % tarkkuuden. Liikenteen suunnalla ei ole vaikutusta
laskentatuloksiin, mutta aivan rinnakkain tai tiivind ryppaina liikkuvia vaylankayttajia laite ei
tunnista. Suurimmat poikkeamat esiintyivat Kellon laskentapisteelld, jossa myds ryppaissa

kulkeneiden polkupyérailijéiden osuudet olivat suurimmat.
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Kellon pisteessé tehtin maaliskuussa lisalaskenta selvittdmaan, voiko laitteen korkealla
asennuksella (2,5 m) ryppaiden havainnointia parantaa. Lisalaskennan tuloksista nahtiin, etta
kokonaismaaratulos parantui selvasti, 76 %:sta 92 %:iin, Eco-comboon verrattuna. Korkeasta
asennuksesta johtuen nopeushavainnointitarkkuus kuitenkin heikkeni, joten kulkumuotojen
luokittelu ei taysin toiminut. K&velijdiden havainnointitarkkuudeksi saatiin 132 % ja pyorailijdiden
76 %.

Mahdolliset likenteesta johtumattomat ylimaaraiset havainnot voidaan tunnistaa, silla yleensa ne
erottuvat muusta liikenteesta huomattavasti suuremmalla nopeusarvolla tai ilmaantuvat juuri
samalle sekunnille todellisen havainnon kanssa. Nopeusluokitteluun vaikuttavat oleellisesti
maastonmuodot seké keliolosuhteet. Vaylan liukkaus tai lumisuus hidastaa seka jalankulku- etta
pyoraliikennettd. Huonoissa keliolosuhteissa ei pyodralla valttdmatta saavuteta asetettuja

luokittelun raja-arvoja, jolloin laskentatulokset vaaristyvat.

Laitteen asennuksessa tulee huomioida, etta laite voi kerata havaintoja myos laskettavan vaylan
ulkopuolelta esimerkiksi poluilta ja viereisilta vayliltd. Taustalle pysakoity ajoneuvo tai
metallikuorinen sahkokeskus voivat heikentaa laitteen havainnointikykya. Optimaalisen
asennuspaikan |dytaminen voi olla vaikeaa, mutta laite on helposti siirrettavissa ja asennuspaikan
vaihtaminen on nopeaa. Asennuspaikan valinnassa tulee huomioida laitteen ja vaylan valinen
etaisyys. Testissa todettiin, etta yli 10 metrin valimatka heikentaa havaintotarkkuutta. Helpon
siirrettavyyden vuoksi laite on altis myds varkauksille, joten kettingin ja lukon kayttdminen
asennuksessa on suositeltavaa. Laskentalaitteen konkreettisen laskentasuunnan vaihtaminen ei
edellyta laitteen siirtamista. Laite soveltuu jalankulkijoiden seka polkupyoréilijdiden laskentaan ja
sitd voidaan kayttaa seka lyhyissé etta pidempiaikaisissa laskennoissa. Jatkuvassa laskennassa
laite tulee varustaa lisavirtalahteelld. Normaalilla kokoonpanolla laitteen 12 V:n akun vaihtovali on
talvella noin viikko ja kesalla kaksi viikkoa. Vaylan sivuun asennettuna laite ei héiritse likennetta,

mutta on altis ilkivallalle.
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Viacount Il -mikroaaltotutka

Polkupyoralaskimena laskentalaite on tarkka, jalankulkijoita laite havaitsee selvasti heikommin.
Jalankulkijoiden havainnot vaihtelivat reilusti valilla 6 %:sta 86 %:iin. Polkupyorailijoiden
havainnot vylittivat paasaantoisesti 89 % tarkkuuden. Liikenteen suunnalla todettiin olevan
vaikutusta laskentatarkkuuteen. Hitaan lahestyvan likenteen havaitseminen laitteella on vaikeaa.
Aivan rinnakkain tai tiivind ryppaina kulkevaa likennetta laite ei tunnista. Haamuhavainnot
voidaan tunnistaa ja poistaa, silla yleensd ne erottuvat muusta likenteestd suuremmalla
nopeusarvolla tai ilmaantuvat taysin samalle sekunnille todellisen havainnon kanssa.
Kulkumuotojen luokittelu voidaan tehda joko nopeuden tai pituuden mukaan. Nopeuden mukaan
tehty luokittelu osoittautui tassa testissa tarkemmaksi. Kuten SDR:n osalta mainittiin,
nopeusluokitteluun vaikuttavat oleellisesti maastonmuodot seka keliolosuhteet. Pa&saantoisesti

laskenta on tarkempi polkupydrille kuin kavelijGille sek& nopeus- etta pituusluokittelulla.

Laite voi tehda havaintoja my0s tutkittavan vaylan ulkopuolelta, joka tulee huomioida laitteen
asennuspaikan valinnassa. Taustalle pysakaity ajoneuvo tai metallikuorinen sahkokeskus voivat
heikentaa laskentatarkkuutta. Laitteen kiinteasta konkreettisesta suunnasta johtuen toimivan
asennuspaikan l6ytaminen voi olla mahdotonta. Mikali laitteen konkreettista suuntaa halutaan
muuttaa, joudutaan laite siitamaan vaylan toiselle puolelle. Laite on helposti siirrettava ja
asennuspaikan vaihtaminen on nopeaa. Helpon siirrettavyyden vuoksi laite on SDR:n tavoin altis
varkauksille, joten kettingin ja lukon kayttdaminen asennuksessa on suositeltavaa. Laite soveltuu
paremmin polkupyoralaskentaan. Laitetta voidaan kayttda lyhyiden otoslaskentojen lisaksi
jatkuvassa laskennassa, jolloin kaytetaan lisavirtalahdetta. Normaalilla kokoonpanolla laitteen 12
V:n akun vaihtovali on talvella noin viikko ja kesalla kaksi viikkoa. Vaylan sivuun asennettuna laite

ei hairitse liikennetta, mutta on altis ilkivallalle.

Otos-kamerajarjestelma

Kokonaismaaralaskimena laite on erittain tarkka. Jalankulkijoiden havainnot olivat 98 % ja
polkupyorien 100 %. Laite laskee tarkasti myoOs rinnakkain seka ryppaissa kulkevat

vaylankayttajat. Liikenteen suunnalla ei ole vaikutusta laskentatarkkuuteen. Toistaiseksi
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laitteeseen ei ole saatavilla kulkumuotoja luokittelevaa ominaisuutta, mutta sen toteuttaminen on
mahdollista. Laskentaviivat maaritetddn kameralle erikseen, joten laite laskee vain haluttuja
pisteitd. Vaylan ulkopuolelta laite ei tee havaintoja. Yhdelld kameralla voidaan seurata useita
toisiaan lahelld sijaitsevia pisteitd. Pidemman aikavalin (8 viikkoa) testauksessa ilmeni kaksi
paivaa, jolloin laite rekister6i vain muutaman havainnon. Kahdeksan  viikon
kokonaismaaratarkkuuteen nuo paivat vaikuttavat arviolta muutaman prosentin verran. Laitteen
asentaminen on kohtalaisen helppoa, mutta toimiakseen se vaatii 240 V:n jatkuvan virtalahteen.
Tama vahentdd mahdollisten asennuspaikkojen lukumaaraa, mikali pidempia kaapelointeja
halutaan valttaa. Jatkuvaan laskentaan laite soveltuu erittain hyvin, mikali siihen saadaan toimiva
luokitteluominaisuus. Korkeasta asennuksesta johtuen laite ei hairitse likennetta eika ole altis
ilkivallalle.

Liikennevalosilmukka

Liikennevalojen induktiosilmukat soveltuvat pitkaaikaiseen polkupydralikenteen tilastotiedon
kerd@miseen. Testilaskennoissa polkupyérahavaintojen ero kasinlaskentaan oli 25 - 23 %.
Liikenteen suuntatiedot silmukoilla saadaan kerattya hyvin, mutta ongelmana ovat rinnakkaiset
pyorailijat. Koko vaylan leveyden kattava yksi silmukka ei tunnista naita, joka vaikuttaa
huomattavasti laitteen laskentatarkkuuteen. Silmukoita voitaisiin kehittaa siten, etta yhden levean
silmukan sijaan rakennettaisin ZELT:n tavoin kaksi rinnakkaista, jolloin havainnointitarkkuus
kasvaisi. Silmukka ei tunnista kaikkia nykyisin markkinoilla olevia polkupyoramateriaaleja.
Tarkkojen liikennemaarien arvioiminen edellyttaa tietoa rinnakkain ryppaina@ kulkevien pyorien
maarista seka tietamysta kevytmateriaaleista valmistettujen polkupyorien markkinaosuuksista.

Vaikka likennevalolaskennan tarkkuus on heikko, havainnoista voidaan kuitenkin maarittaa tunti-,
vilkonpéiva- ja kausivaihtelukertoimet. Naiden kertoimien tietdminen mahdollistaa tarkempien
estimaattien laskemisen otoslaskennoista kuin pelkastaan vakiokertoimien kayttaminen.
Esimerkiksi Oulun kaupunki kayttaa arkipaivan klo 13-18 otoslaskennoissa polkupydrille aina
samaa laajennuskerrointa 2,2. Polkupyorailijoiden liikennetiedon tuottamisen lisaksi kiinteasti
asennettu silmukka palvelee vaylankayttajia (valo-ohjaus). Kiinteasti asennettu silmukka on
huoltovapaa, eika hairitse likennetta.
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Kasinlaskenta

Kasinlaskenta on tarkan ja motivoituneen tyontekijan tekemana erittdin tarkka menetelma.
Liikenteen luokittelu voidaan maarittdd kulloinkin tehtdvaan laskentaa sopivaksi ja laskennan
aikana voidaan tehda liikennemaarien lisdksi muita havaintoja. Esimerkiksi pyorailykyparan
kdyton maaraa voidaan seurata laskennan aikana. Laskennan aikana tapahtuvat virheet ovat
luonteeltaan inhimillisia ja niiden korjaaminen on jalkeenpéin mahdotonta. Yleisimmat virheet
johtuvat kelloaikojen synkronoinnin unohtamisesta, jaksotuksessa tapahtuneesta unohduksesta
tai laskentaa suorittavan henkilon hairinnasta. Laskentatuloksien siirtdminen séhkoiseen muotoon
on tyolasta. Jos kasiteltavaa tietoa on runsaasti ja tietojen sahkoistamista suoritetaan niin

sanotusti massatuotantona, on inhimillisen nappailyvirheen riski iimeinen.

Kasinlaskentaa voidaan suorittaa joko paikan paalla tai videokuvasta tehtavéllda laskennalla.
Paikan paalla tehtava laskenta voi hairitd vaylan kayttajia sosiaalisesti. Paikan paalla tehtavassa
laskennassa tulee tiedostaa myds likenneturvallisuuteen liittyvat riskit, koska laskentaa suorittava
henkild joutuu osittain likkumaan liikenteen seassa. Laskentojen toteuttamisesta vastaavan
henkilon tulee mahdollistaa tydntekijdiden asianmukainen koulutus ja hankkia tyontekijdille
kenttatydhon vaadittavat varusteet. Laskentapadivan hintaan vaikuttavat useat tekijat, jolloin

laskennan kokonaishinta kohoaa yleensa korkealle.
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TAULUKKO . Laskentamenetelmien vertailutaulukko, jossa on esitetty ominaisuudet ja

kayttosuositus
MENETELMA OMINAISUUDET KAYTTOSUOSITUS
VALMISTAJAN SIVUT
Eco-combo + Tarkka polkupyéralaskin

Silmukka ja infrapunalinssi

www.eco-compteur.com

+ Ei hairitse likennetta

+ Liikenteen nopeus ei vaikuta tarkkuuteen
- Vé&hainenkin lumi sokeuttaa infrapunan

- Infrapuna ei havaitse taysin rinnakkaista
likennettd

- Mahdolliset haamuhavainnot

- Talvisin ei huoltovapaa

- Kayttdja ei voi saataa laitteen kelloaikaa

Soveltuu hyvin jatkuvaan
laskentaan, mik&li lumiongelmat
saadaan torjuttua. Muutoin vaatii
jatkuvaa lumenpoistoa, joka on
erittain tyolasta.

SDR-mikroaaltotutka

www.datacollect.eu

+ Hyva luokittelun tarkkuustaso

+ Helppo siirrettavyys

+ Ei hairitse likennetta

- Kelin vaikutus nopeusluokitteluun

- Ei laske tarkasti ryppaité

- Optimaalisen asennuspaikan |6ytaminen
vaatii aikaa

Soveltuu siirrettavyytensa ansiosta
hyvin lyhytaikaisempiin
laskentoihin. Lisavarustelulla
voidaan kayttaa myds jatkuvissa
laskennoissa. Soveltuu seka JK-
ettd PP-laskentaan.

Ei suositella vaylalle, missa esiintyy
paljon hidasta liikennetta ja kulkijat
ovat ryppaissa

Viacount Il -mikroaaltotutka

www.viatraffic.de

+ Hyva tarkkuustaso polkupydraliikenteelle
+ Helppo siirrettavyys

+ Ei hairitse likennetta

+ Kaksi luokittelutapaa

- Kelin vaikutus nopeusluokitteluun

- Havaitsee heikosti hidasta lahestyvéa
likennetta

- Ei laske tarkasti ryppaita

- Optimaalisen asennuspaikan |6ytaminen
hankalampaa kuin SDR:lla kiintean
suuntauksen vuoksi.

Soveltuu siirrettavyytensa ansiosta
hyvin lyhytaikaisempiin
laskentoihin. Lisavarustelulla
voidaan kayttaa myds jatkuvissa
laskennoissa. Soveltuu paremmin
pelkk&dén PP-laskentaan

Ei suositella vaylalle, missa esiintyy
paljon hidasta liikennetta ja kulkijat
ovat ryppaissa.

Otos-kamerajarjestelméa

http://intopii.com/en/home

+ Tarkka kokonaismaaralaskin

+ Laskee tarkasti my6s ryppéita

+ Ei hairitse liikennetta

- Kulkumuodon luokittelua ei toistaiseksi
saatavilla

- Vaatii jatkuvan 240 V:n virtalahteen.

Soveltuu jatkuvaan laskentaan ja
vaikeasti laskettaviin kohteisiin,
mikali ollaan kiinnostuneita vain
likenteen kokonaismaarista.

Liikennevalojen silmukka

+ Huoltovapaus

+ Palvelee tienkayttajia

+ Ei hairitse liikennetta

- Ei havaitse jalankulkijoita

- Ei tunnista rinnakkaista liikennetta
- Heikohko laskentatarkkuus

Soveltuu pitkaaikaiseen
polkupydraliikenteen tilastotiedon
kerdamiseen. Vaikka laskenta
tarkkuus ei ole kovin hyvé, voidaan
likennetiedoista muodostaa
vaihtelukertoimia.

Kéasinlaskenta

+ Tarkka laskentamenetelmé

+ Voidaan kerata monipuolista tietoa
- Ty6las ja hintava

- Paikan paélla tehtyna hairitsee
sosiaalisesti

Soveltuu lyhytaikaisiin
otoslaskentoihin
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TAULUKKO 6. Testilaskennoissa kéytettyjen laskentalaitteiden hintaluokat

MENETELMA HANKINTAHINTA ASENNUSHINTA KAYTTOKULUT
Eco-combo
(Silmukka ja infrapunalinssi) | ~5500 € ~1500 € ~500 €/ 12 kk
SDR-mikroaaltotutka
~2500 € ~200 - 500 €
Viacount Il -mikroaaltotutka
~2500 € ~200 - 500 €
Otos-kamerajarjestelméa
~3800 € ~500 - 1000 € Otos-palvelu ~85 €/kk

(12kk/24Kkk leasing
Otos-palvelulla
~420 - 270 €/kk)

Liikennevalojen silmukka - Silmukkasahaus
~500 - 1500 €

Suomessa pyoraillaan ympari vuoden, joten luotettavien likennetietojen keraaminen edellyttaa
laitteiden moitteetonta toimintaa myds talvella. Ty0ssa testatuista laskentalaitteista osa soveltuu
ymparivuotiseen jatkuvaan laskentaan nykyisilld ominaisuuksillaan, mutta osa vaatii viela
tuotekehittelya talvisten sadolosuhteiden tai likenteen luokittelun osalta. Laitteiden
laskentatarkkuuksien osalta voidaan todeta, ettd toiset soveltuvat seka jalankulkijoiden etta
pyoréilijdiden laskentaan, kun taas toiset paremmin pelkk&én polkupyéralaskentaan. Olennaista

on, etta kaikki laskentamenetelmat tukevat toisiaan ja kaikkia menetelmia tarvitaan.

Tydn myota saatiin tarkeaa tietoa erilaisten laskentalaitteiden kéytdnnon laskentatarkkuuksista,
vahvuuksista ja puutteista seka soveltuvuuksista talvisiin likennelaskentoihin. Tietoa saatiin my6s
laitteiden asennusty6hon liittyvista seikoista. Opinndytetyosta hyotyvat testilaitteita aktiivisesti
laskennoissa kayttavat kaupungit, kunnat ja yritykset, silla tydssa tehtyja havaintoja ja tuloksia
voidaan kayttaa omien laskentojen kehittamiseen. Tyosta hyotyvat myos kaupungit ja kunnat,
jotka eivat toistaiseksi laske kevytta likennetta, mutta suunnittelevat laskentojen aloittamista.
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SDR:N JA ECO-MULTIN LAHDEN VERTAILUMITTAUSTEN TULOKSET
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TESTILASKENTOJEN TAULUKKOMUOTOISET TULOKSET LASKENTAPISTEITTAIN LIITE 2/1

Pvm: 13.1.2011 Kohde: Ainolan puisto Muu* | PP-taluttaja | Lastenvaunut| Potkuri
TA LV PO
SUUNTA: KESKUSTA SUUNTA: TUIRA
KLO JK Rypas PP Rypas Muu JK Rypas PP Rypas Muu
13.00 - 13.15 6 6 10 0 0 7 7 12 0 0
13.15-13.30 7 0 14 2 0 4 0 14 0 TA
13.30 - 13.45 4 4 14 0 LV 8 8 6 0 0
13.45 - 14.00 8 0 4 0 0 10 4 20 0 TA
14.00 - 14.15 3 4 7 0 0 8 2 19 0 LV TA
14.15 - 14.30 9 2 8 0 0 5] 4 22 2 0
14.30 - 14.45 6 2 10 0 0 8 0 26 3] LVTATA
14.45 - 15.00 7 3 8 0 0 10 4 15 0 TA
15.00 - 15.15 8 2 15 2 0 8] 4 22 0 LV
15.15 - 15.30 6 4 14 2 0 13 5 24 4 0
15.30 - 15.45 5] 2 16 0 0 7 4 34 2 PO LV
15.45 - 16.00 4 4 15 0 0 10 0 30 0 TA
16.00 - 16.15 5 2 14 0 LV 12 2 42 0 TA
16.15 - 16.30 4 0 13 0 0 13 4 32 0 0
16.30 - 16.45 6 3 12 0 0 6 2 25 0 TA
16.45 - 17.00 4 4 11 0 0 10 3 24 0 0| Yhteensd
Yht. 92 42 185 6 2 134 53 367 11 14 906 |
KASILASKENTA Keskusta Tuiraan Koko poikkileikkaus
| Mittauspiste pvm tunti jk | pp | Yhteensa jk | pp | Yhteensa jk | pp | Yhteensa |
Ainolan puisto 13.1.2011 13 36 44 80 48 54 102 84 98 182
Ainolan puisto 13.1.2011 14 36 33 69 43 91 134 79 124 203
Ainolan puisto 13.1.2011 15 35 64 99 49 117 166 84 181 265
Ainolan puisto 13.1.2011 16 29 50 79 52 125 177 81 175 256
Yhteensa 136 191 327 192 387 579 328 578 906
ECO-COMBO (PYRO sokea) Keskusta Tuiraan Koko poikkileikkaus
Mittauspiste | pvm I tunti jk pp Yhteensa jk pp Yhteensa jk pp Yhteensa
Ainolan puisto 13.1.2011 13 49 51 100
Ainolan puisto 13.1.2011 14 61 63 124
Ainolan puisto 13.1.2011 15 89 92 181
Ainolan puisto 13.1.2011 16 88 90 178
Yhteensa 287 296 583
150 % 76 % 101 %
SDR Nopeuteen perustuva Keskusta Tuiraan Koko poikkileikkaus
Mittauspiste | pvm tunti jk I pp Yhteensa jk pp Yhteensa jk | pp Yhteensa
Ainolan puisto 13.1.2011 13 29 39 68 41 45 86 70 84 154
Ainolan puisto 13.1.2011 14 30 31 61 53 71 124 83 102 185
Ainolan puisto 13.1.2011 15 25 63 88 42 101 143 67 164 231
Ainolan puisto 13.1.2011 16 25 48 73 60 119 179 85 167 252
Yhteensa 109 181 290 196 336 532 305 517 822
80 % 95 % 89 % 102 % 87 % 92 % 93 % 89 % 91 %
VIACOUNT Nopeuteen perustuva Keskustaan Tuiraan Koko poikkileikkaus
| Mittauspiste pvm tunti jk | pp | Yhteensa jk | pp | Yhteensa jk | pp | Yhteensa |
Ainolan puisto 13.1.2011 13 15 41 56 25 45 70 40 86 126
Ainolan puisto 13.1.2011 14 7 30 37 41 73 114 48 103 151
Ainolan puisto 13.1.2011 15 11 59 70 31 100 131 42 159 201
Ainolan puisto 13.1.2011 16 5 47 52 49 119 168 54 166 220
Yhteensa 38 177 215 146 337 483 184 514 698
28 % 93 % 66 % 76 % 87 % 83 % 56 % 89 % 77 %
VIACOUNT Pituuteen perustuva Keskustaan Tuiraan Koko poikkileikkaus
Mittauspiste | pvm tunti jk I pp Yhteensa jk pp Yhteensa jk | pp Yhteensa
Ainolan puisto 13.1.2011 13 23 33 56 29 41 70 52 74 126
Ainolan puisto 13.1.2011 14 18 19 37 48 66 114 66 85 151
Ainolan puisto 13.1.2011 fi5 29 41 70 55 76 131 84 117 201
Ainolan puisto 13.1.2011 16 18 34 52 63 105 168 81 139 220
Yhteensa 88 127 215 195 288 483 283 415 698

65 % 66 % 66 % 102 % 74 % 83 % 86 % 2% 77 %
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Pvm: 14.1.2011 Kohde: Ouluhalli Muu*| PP-taluttaja |Lastenvaunut| Potkuri
TA LV PO
SUUNTA: KESKUSTA SUUNTA: KASTELLI
KLO JK Rypas PP Rypas Muu JK Rypéas PP Rypéas Muu
13.15-13.30 6 2 25 2 0 2 0 6 0 0
13.30 - 13.45 6 0 15 0 TA 7 0 13 0 0
13.45 - 14.00 2 0 19 6 TA 8] 0 7 0 LV
14.00 - 14.15 4 0 14 0 TA 1 0 5 0 0
14.15 - 14.30 4 0 14 2 0 1 0 13 0 0
14.30 - 14.45 6 0 20 2 0 1 0 14 2 0
14.45 - 15.00 8 8] 10 0 0 4 2 13 0 0
15.00 - 15.15 14 2 26 0 TATA 8 8] 7 2 0
15.15 - 15.30 15 2 27 4 TATA 2 4 12 0 TA
15.30 - 15.45 14 2 22 2 0 7 2 17 2 0
15.45 - 16.00 8 2 17 0 TATA 3 2 16 0 0
16.00 - 16.15 11 0 13 0 0 2 0 14 0 0 Yhteenséa
Yht. 98 13 222 18 9 36 13 137 6 2] 554 |
KASILASKENTA Keskustaan Kastelliin Koko poikkileikkaus
Mittauspiste pvm I tunti jk pp Yhteensa jk pp Yhteensa jk pp Yhteensa
Ouluhalli 14.1.2011 13 (45min) 16 69 85 13 26 39 29 95 124
Ouluhalli 14.1.2011 14 25 63 88 9 47 56 34 110 144
Ouluhalli 14.1.2011 15 59 104 163 26 57 83 85 161 246
Ouluhalli 14.1.2011 16 (15 min) 11 13 24 2 14 16 13 27 40
Yhteensa 111 249 360 50 144 194 161 393 554
Eco-counter Keskustaan (OUT) Kastelliin (IN) Koko poikkileikkaus
| Mittauspiste pvm | tunti jk pp | Yhteensa jk pp | Yhteensa jk pp | Yhteensa |
Ouluhalli 14.1.2011 13 (45min) 16 71 87 13 24 37 29 95 124
Ouluhalli 14.1.2011 14 27 66 93 14 43 57 41 109 150
Ouluhalli 14.1.2011 15 61 105 166 26 51 77 87 156 243
Ouluhalli 14.1.2011 16 (15 min) 12 13 25 1 12 13 13 25 38
Yhteensa 116 255 371 54 130 184 170 385 555
105 % 102 % 103 % 108 % 90 % 95 % 106 % 98 % 100 %
Viacount Il Nopeuteen perustuva Keskustaan Kastelliin (loittoneva -) Koko poikkileikkaus
Mittauspiste pvm | tunti jk pp Yhteensa jk pp I Yhteensa jk pp Yhteensa
Ouluhalli 14.1.2011 13 (45min) 20 53 73 6 28 34 26 81 107
Ouluhalli 14.1.2011 14 24 54 78 8 51 54 27 105 132
Ouluhalli 14.1.2011 15 54 84 138 7 57 64 61 141 202
Ouluhalli 14.1.2011 16 (15 min) 9 11 20 0 13 13 9 24 33
Yhteensa 107 202 309 16 149 165 123 351 474
96 % 81 % 86 % 32% 103 % 85 % 76 % 89 % 86 %
Viacount Il Pituuteen perustuva Keskustaan Kastelliin (loittoneva -) Koko poikkileikkaus
Mittauspiste pvm | tunti jk pp Yhteensa jk pp I Yhteensa jk pp Yhteensa
Ouluhalli 14.1.2011 13 (45min) 15 58 78 6 28 34 21 86 107
Quluhalli 14.1.2011 14 18 60 78 5 49 54 23 109 132
Ouluhalli 14.1.2011 15 48 90 138 6 58 64 54 148 202
Ouluhalli 14.1.2011 16 (15 min) 7 13 20 0 13 13 7 26 33
Yhteensa 88 221 309 17 148 165 105 369 474
79 % 89 % 86 % 34 % 103 % 85 % 65 % 94 % 86 %
SDR Nopeuteen perustuva Keskustaan (1) Kastelliin (2) Koko poikkileikkaus
| Mittauspiste pvm | tunti jk pp | Yhteensa jk pp | Yhteensa jk pp | Yhteensa |
Ouluhalli 14.1.2011 13 (45min) 17 60 77 15 28 43 32 88 120
Ouluhalli 14.1.2011 14 26 61 87 9 60 69 35 121 156
Ouluhalli 14.1.2011 15 59 93 152 21 59 80 80 152 232
Ouluhalli 14.1.2011 16 (15 min) 10 12 22 5 13 18 15 25 40
Yhteensa 112 226 338 50 160 210 162 386 548
101 % 91 % 94 % 100 % 111 % 108 % 101 % 98 % 99 %

Huom! SDR saattoi havaita myos hiihtéjat (19), joista 10 meni keskustan suuntaan ja 9 Kastellin suuntaan.
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Pvm: 18.01.11 Kohde: Kello Muu®| PP-taluttaja | Lastenvaunut | Potkuri
TA LV PO
SUUNTA: OULU SUUNTA: KELLO
KLO JK Rypéas PP Rypas Muu JK Rypéas PP Rypas Muu
13.00 - 13.15 1 0 4 2 0 0 0 0 0 0
13.15-13.30 1 0 6 3 0) 0 2 1 0 0
13.30 - 13.45 0 0 2 0 0 0 0 2 0 0
13.45 - 14.00 1 0 0 0 0 0 0 3 0 0
14.00 - 14.15 0 0 5 8 0 0 0 0 0 0
14.15-14.30 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
14.30 - 14.45 0 0 6 0 0 0 0 3 0 0
14.45 - 15.00 2 0 3 3 0 1 0 0 0 0
15.00 - 15.15 0 0 13 11 0 0 0 0 0 0
15.15 - 15.30 2 0 1 5 TA 3 0 0 0 LV
15.30 - 15.45 2 0 1 0 LV 0 0 0 0 0
15.45 - 16.00 0 0 1 0 0 1 0 1 0 0
16.00 - 16.15 1 0 2 0 0) 0 0 4 0 0
16.15 - 16.30 0 0 0 0 0 1 0 2 0 0
16.30 - 16.45 0 0 0 0 0 1 0 3 0 0
16.45 - 17.00 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0| Yhteensd
Yht. 10 0 46 32 2 7 2 19 0 1 119|
KASILASKENTA Ouluun Kelloon Koko poikkileikkaus
| Mittauspiste pvm tunti jk | pp | Yhteensa jk | pp | Yhteensa jk | pp | Yhteensa |
Kello 18.1.2011 13 3 17 20 2 6 8 5 23 28
Kello 18.1.2011 14 2 26 28 1 3 4 3 29 32
Kello 18.1.2011 15 5 33 38 5 1 6 10 34 44
Kello 18.1.2011 16 1 g 4 2 9 11 3 12 15
Yhteensa 1 79 90 10 19 29 21 98 119
Eco-counter Ouluun (IN) Kelloon (OUT) Koko poikkileikkaus
Mittauspiste pvm tunti jk pp Yhteensa jk | pp I Yhteensa jk I pp Yhteensa
Kello 18.1.2011 13 3 19 22 1 6 7 4 25 29
Kello 18.1.2011 14 0 24 24 1 7 8 1 31 32
Kello 18.1.2011 15 2 31 88 6] 4 7 5 85) 40
Kello 18.1.2011 16 1 7 8 1 5 6 2 12 14
Yhteensa 6 81 87 6 22 28 12 103 115
55 % 103 % 97 % 60 % 116 % 97 % 57 % 105 % 97 %
Viacount Il Nopeuteen perustuva Ouluun (loittoneva -) Kelloon Koko poikkileikkaus
Mittauspiste pvm tunti jk pp | Yhteensa jk pp Yhteensa jk | pp Yhteensa
Kello 18.1.2011 13 2 10 12 0 6 6 2 16 18
Kello 18.1.2011 14 1 16 17 0 4 4 1 20 21
Kello 18.1.2011 15 3 18 21 3 1 4 6 19 25
Kello 18.1.2011 16 0 2 2 1 &) 10 1 11 12
Yhteensa 6 46 52 4 20 24 10 66 76
55 % 58 % 58 % 40 % 105 % 83 % 48 % 67 % 64 %
Viacount Il Pituuteen perustuva Ouluun (loittoneva -) Kelloon Koko poikkileikkaus
Mittauspiste I pvm tunti jk | pp | Yhteensa jk pp Yhteensa jk I pp Yhteensa
Kello 18.1.2011 13 0 12 12 0 6 6 0 18 18
Kello 18.1.2011 14 0 17 17 0 4 4 0 21 21
Kello 18.1.2011 15 2 19 21 1 3 4 3 22 25
Kello 18.1.2011 16 0 2 2 0 10 10 0 12 12
Yhteensa 2 50 52 1 23 24 3 73 76
18 % 63 % 58 % 10 % 121 % 83 % 14 % 74 % 64 %
SDR Nopeuteen perustuva Ouluun (2) Kelloon (1) Koko poikkileikkaus
| Mittauspiste pvm tunti jk | pp | Yhteensa jk | pp | Yhteensa jk | pp | Yhteensa |
Kello 18.1.2011 13 6 10 16 1 6 7 7 16 23
Kello 18.1.2011 14 2 16 18 0 4 4 2 20 22
Kello 18.1.2011 15 4 19 23 3 1 4 7 20 27
Kello 18.1.2011 16 2 2 4 2 9 11 4 11 15
Yhteensa 14 47 61 6 20 26 20 67 87

127 % 59 % 68 % 60 % 105 % 90 % 95 % 68 % 73 %
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Pvm: 20.01.11 Kohde: Kempele Muu*| PP-taluttaja |Lastenvaunut| Potkuri
TA LV PO
SUUNTA: OULU SUUNTA: KEMPELE
KLO JK Rypas PP Rypas Muu JK Rypas PP Rypés Muu
13.00 - 13.15 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0]
13.15- 13.30 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0
13.30 - 13.45 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
13.45 - 14.00 1 0 0 0 0 0 0 2 0 0|
14.00 - 14.15 3 0 0 0 0 1 0 0 0 0
14.15- 14.30 5 0 3 0 0 2 0 0 0 0
14.30 - 14.45 1 0 3 0 0 0 2 1 0 0
14.45 - 15.00 4 0 2 0 0 0 0 0 0 )
15.00 - 15.15 1 0 2 0 0 0 0 0 2 LV|
15.15- 15.30 1 0 1 0 0 1 0 1 0 0)
15.30 - 15.45 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0
15.45 - 16.00 1 0 0 0 PO 0 0 0 0 0
16.00 - 16.15 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0
16.15 - 16.30 1 0 0 0 0 0 0 3 0 0
16.30 - 16.45 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0]
16.45 - 17.00 1 0 1 0 0 1 2 6] 0 0] VYhteensd
Yht. 24 0 14 0 1 6 4 13 2 1 65|
KASILASKENTA Ouluun Kempeleeseen Koko poikkileikkaus
| Mittauspiste pvm tunti jk | pp | Yhteensa jk I pp | Yhteensa jk | pp I Yhteensa |
Ainolan puisto 18.1.2011 13 2 1 3 1 3 4 3 4 7
Ainolan puisto 18.1.2011 14 13 8 21 5 1 6 18 9 27
Ainolan puisto 18.1.2011 15 8 3 1 2 3 5 10 6 16
Ainolan puisto 18.1.2011 16 2 2 4 3 8 11 5 10 15
Yhteensa 25 14 39 11 15 26 36 29 65
Eco-counter Ouluun (IN) Kempeleeseen Koko poikkileikkaus
| Mittauspiste pvm tunti jk | pp | Yhteensa jk | pp | Yhteensd jk | pp | Yhteensa
Kempele 18.1.2011 13 2 1 2 1 3 4 2 4 7
Kempele 18.1.2011 14 10 7 17 4 1 5 14 8 22
Kempele 18.1.2011 15 8 5 13 1 5 6 9 10 19
Kempele 18.1.2011 16 3 2 5 2 8 10 5] 10 15
Yhteensa 23 15 38 8 17 25 31 32 63
92 % 107 % 97 % 73 % 113 % 96 % 86 % 110 % 97 %
Viacount Il Nopeuteen perustuva Ouluun Kempeleeseen Koko poikkileikkaus
| Mittauspiste pvm tunti jk | pp | Yhteensa jk | pp | Yhteensa jk | pp | Yhteensa |
Kempele 18.1.2011 13 0 4 4 0 3 3 0 7 7
Kempele 18.1.2011 14 1 7 8 0 0 0 1 7 8
Kempele 18.1.2011 15 0 3 3 0 3 3 0 6 6
Kempele 18.1.2011 16 1 1 2 0 10 10 1 11 12
Yhteensa 2 15 17 0 16 16 2 31 33
8% 107 % 44 % 0% 107 % 62 % 6 % 107 % 51 %
Viacount Il Pituuteen perustuva Ouluun Kempeleeseen Koko poikkileikkaus
| Mittauspiste pvm tunti jk | pp | Yhteensa jk I pp | Yhteensa jk | pp I Yhteensa |
Kempele 18.1.2011 13 1 3 4 0 3 3 1 6 7
Kempele 18.1.2011 14 0 8 8 0 0 0 0 8 8
Kempele 18.1.2011 15 1 2 3 0 3 8 1 5 6
Kempele 18.1.2011 16 1 1 2 0 10 10 1 11 12
Yhteensa 8] 14 17 0 16 16 B 30 33
12 % 100 % 44 % 0% 107 % 62 % 8% 103 % 51 %
SDR Nopeuteen perustuva Ouluun Kempeleeseen Koko poikkileikkaus
| Mittauspiste pvm tunti jk | pp | Yhteensd jk pp | Yhteensd jk pp | Yhteensa |
Kempele 18.1.2011 13 1 1 2 1 2 3 2 8 5
Kempele 18.1.2011 14 8 6 14 4 1 5 12 7 19
Kempele 18.1.2011 15 7 4 11 2 4 6 9 8 17
Kempele 18.1.2011 16 4 2 6 2 8 10 6 10 16
Yhteensa 20 13 33 9 15 24 29 28 57
80 % 93 % 85 % 82 % 100 % 92 % 81 % 97 % 88 %
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Pvm: 27.1.2011 Kohde: Valivainio Muu* | PP-taluttaja | Lastenvaunut| Potkuri
TA LV PO
SUUNTA: VALIVAINIO SUUNTA: KAUPUNKI
KLO JK Rypas PP Rypas Muu JK Rypas PP Rypas Muu
13.00 - 13.15 2 0 5 2 LV 1 0 13 0 LV
13.15- 13.30 2 0 8 0 0 1 0 11 4 0
13.30 - 13.45 1 0 9 3 0 2 0 3 0 0
13.45 - 14.00 2 0 7 0 0 1 0 7 6 0
14.00 - 14.15 4 2 14 4 TA 1 0 10 2 0
14.15 - 14.30 1 3 15 0 TA 4 0 10 0 0
14.30 - 14.45 2 2 11 0 0 3 0 4 0 0
14.45 - 15.00 1 0 10 0 0 0 5 4 0 0
15.00 - 15.15 3 0 17 0 TA 1 0 15 0 0
15.15 - 15.30 2 0 12 0 0 2 0 12 0 0
15.30 - 15.45 2 0 17 0 0 1 0 11 2 0
15.45 - 16.00 2 2 20 2 0 0 0 8 0 0
16.00 - 16.15 3 0 15 2 0 3 0 15 0 0
16.15 - 16.30 2 0 19 0 0 2 0 18 0 0
16.30 - 16.45 2 2 7 2 LV LV 2 0 ) 2 0
16.45 - 17.00 2 0 4 0 0 2 2 16 0 0 Yhteenséa
Yht. 33 11 190 15 6 26 7 166 16 471 |
KASILASKENTA Valivainiolle Kaupunkiin Koko poikkileikkaus
| Mittauspiste pvm tunti jk | pp | Yhteensa jk | pp | Yhteensd jk | pp | Yhteensd |
Vilivainio 27.1.2011 13 8 34 42 6 44 50 14 78 92
Vdlivainio 27.1.2011 14 15 56 71 13 30 43 28 86 114
Vdlivainio 27.1.2011 15 11 69 80 4 48 52 15 117 132
Vilivainio 27.1.2011 16 13 49 62 11 60 71 24 109 133
Yhteensa 47 208 255 34 182 216 81 390 471
LIIK.VALOSILMUKAT Valivainiolle Kaupunkiin Koko poikkileikkaus
| Mittauspiste pvm tunti pp pp pp
Vdlivainio 27.1.2011 13 23 28 51
Vélivainio 27.1.2011 14 38 20 58
Vilivainio 27.1.2011 15 54 42 96
Vilivainio 27.1.2011 16 40 51 91
Yhteensa 155 141 296
75 % 77 % 76 %
0OTOS Valivainiolle |Kaupunkiin |Koko poikkileikkaus
| Mittauspiste pvm tunti JK+PP JK+PP JK+PP
Vilivainio 27.1.2011 13 40 44 84
Vilivainio 27.1.2011 14 70 53 123
Vilivainio 27.1.2011 15 76 60 136
Vélivainio 27.1.2011 16 63 58 121
Yhteensa 249 215 464
98 % 100% 99 %
SDR nopeuteen perustuva Valivainiolle Kaupunkiin Koko poikkileikkaus
| Mittauspiste pvm tunti jk | pp | Yhteensa jk | pp | Yhteensa jk | pp | Yhteensa |
Vilivainio 27.1.2011 13 13 29 42 9 31 40 22 60 82
Vélivainio 27.1.2011 14 12 50 62 12 30 42 24 80 104
Vilivainio 27.1.2011 15 13 72 85 4 46 50 17 118 135
Vilivainio 27.1.2011 16 15 51 66 11 59 70 26 110 136
Yhteensa 53 202 255 36 166 202 89 368 457
113 % 97 % 100 % 106 % 91 % 94 % 110 % 94 % 97 %




