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Taman insindoritydn tarkoitus on tutkia eri vaihtoehtoja toteuttaa LED-opasteen
etdsammutus. Sammutuksen tulisi tapahtua niin, ettd opasteen lammitys ja ohjaus jaavat
toimimaan, mutta opasteen naytté ei sammuisi.

Insin6oritydssa tarkastellaan liikennetelematiikkaa ja likenteen ohjausta yleisesti. Tydsséa
perehdytdan Suomen teilla toteutettavaan liikenteen ohjaukseen, opasteiden,
varoitusmerkkien, rajoitusmerkkien ja muiden liikenteenohjaukseen kaytettavien vélineiden
avulla. Insin6oritydssa tarkastellaan LED-opasteiden toimintaa ja niiden kayttoéa eri
tilanteissa.

LED-opasteita ohjataan tielikennekeskuksista. Tieliikennekeskuspaivystajat ohjaavat ja
valvovat opasteita. Paivystdja voi halutessaan muuttaa opasteen nayton sisaltdman
informaation tai sammuttaa opasteen nayttd kokonaan. Tieliikennepéaivystaja tekee
paatdokset opasteiden ohjauksesta teiltd saadun tiedon perusteella. Teiden varsilla on
runsaasti liikenteen seurantalaitteita, likenteen mittauspisteita ja saaasemia.

Insin6oritydn lopputuloksena on katsaus liikennetelematiikkaan, likenteen ohjaukseen,
likenteenohjauksessa  kaytettdvien =~ LED-—opasteiden  toimintaan  sek&  niiden
etdsammuttamiseen.
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The purpose of this thesis is to examine alternatives on remote switch off of a LED
composed road sign. Switching off a LED -sign should occur in a way that the heating and
control of the sign are left working, but the sign itself is switched off.

This thesis examines traffic telematics and traffic management in general. The thesis
includes traffic management on Finnish roads, through information signs, warning signs,
restriction signs and other means of traffic management. The thesis examines the
operation of LED —signs and their usage in various situations.

LED -signs are controlled by road traffic management centers. Road traffic management
center duty officers monitor and control the road signs. The duty officer can either change
the information of the LED —sign or switch it off when needed. The duty officer makes
decisions on the control of the signs based on information received from the roads. There
are a lot of traffic surveillance appliances, traffic measurement points and road weather
stations by the roads.

The result of this thesis is a comparison of different ways of switching off road traffic
related LED —signs and a recommendation on the best switch off solution.

Keywords Traffic management, LED —sign, Traffic Telematics
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Lyhenteet

ELY Elinkeino-, likenne- ja ympéristo

VALTTI Valtakunnallinen liikennetelematiikan ja liikenteen hallinnan tietopalvelut
TVT Tienvarsiteknologia

LED Light-Emitting Diode, eli hohtodiodi tai ledi

LAM Liikenteen automaattinen mittauspiste

LML Liikenteen mittauslaite, joka tunnistaa hitaan, pysahtyneen tai vaaraan

suuntaan ajavan ajoneuvon

OPM Prismaopaste

VME Varoitusmerkki

LVA Liikennevalot

KRM Kielto- ja rajoitusmerkki

TIO Tiedotusopaste

TSA Tiesadasema

LPU Liikkennepuomi

KPU Keskikaistapuomi

PLC Programmable Logic Controller, eli ohjelmoitava logiikka
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1 Johdanto

LED-opasteita on nykyaan runsaasti teiden varsilla ja niiden maara kasvaa jatkuvasti.
Opasteita kaytetaan nimensa mukaisesti opastamaan tiella liikkujia. Liséksi ne toimi-
maan vaihtuvina nopeusrajoitus- ja varoitusmerkkeinda. Opaste koostuu erivarisista
ledeista, joilla haluttu informaatio muodostetaan opasteen naytolle. Opasteiden toimin-
taa ohjataan tielikennekeskuksesta. Yksi opasteiden yleistymisen syista on mahdolli-
suus vaikuttaa niiden antamaan informaatioon ja ohjata niiden toimintaa keskitetysti

tielikennekeskuksista.

Liikennevirasto vastaa tielikenteen hallinnasta yhdessd ELY—keskusten kanssa. Lii-
kennevirastolla on myos neljalla paikkakunnalla toimiva liikennekeskus. ELY-
keskukset vastaavat alueellisista tieliikenteen hallinnan palveluista. VALTTI-yksikkd
vastaa liikenteenhallintaan liittyvasta tekniikasta kaikkien ELY-keskusten alueella.
VALTTI-yksikkd on valtakunnallinen liikennetelematiikan ja liikenteenhallinnan tietopal-
veluyksikkd. Se vastaa maanlaajuisesti tienvarsiteknologian ja likenteenhallinnan tie-

topalveluihin liittyvista tehtavista.

Tassa tydssa tarkastellaan mahdollisuuksia opasteiden etdasammuttamiseen tielilkken-
nekeskuksesta kasin. Opasteen ohjauselektroniikka tulisi voida sammuttaa siten, etta
vain opasteen naytté sammuisi. Opasteen naytdn sammuttaminen ei saa katkaista
koko opasteen toimintaa. On tarkedd, ettd opasteen ohjaus ja lammitys jaavat toimi-
maan naytdn sammumisesta huolimatta. Opasteen naytdon sammuttaminen on tarpeel-
lista silloin kun opasteen toiminta ei ole halutunlainen tai opasteen naytdssa on havait-

tu vika.



2 Kaakkois-Suomen ELY-keskus

Suomessa on kaikkiaan viisitoista ELY-keskusta, jotka edistavéat alueellista kehittdmista
hoitamalla valtionhallinnon toimeenpano- ja kehittdmistehtavia. Kaakkois-Suomen ELY
-keskus on kolmen vastuualueen ELY-keskus ja sen paatoimipaikka sijaitsee Kouvo-
lassa. Kaakkois-Suomen ELY-keskuksen organisaatio on esitetty kuvassa 1. Sen vas-
tuualueet ovat

o elinkeinot, tyévoima ja osaaminen

. likenne ja infrastruktuuri

° ymparisto ja luonnonvarat.
Kaakkois-Suomen ELY-keskuksen toiminta-alueena ovat Kymenlaakson ja Etela-
Karjalan maakunnat, joissa on yhteensa kuusitoista kuntaa. Lisdksi Kaakkois-Suomen
ELY-keskuksella on kaksi valtakunnallisesti toimivaa yksikkda, valtakunnallinen liiken-

netelematiikka ja liikenteen hallinnan tietopalvelut VALTTI-yksikkd seka siviilipalvelus-
yksikko. [1.]
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Kuva 1. Kaakkois-Suomen ELY-keskuksen organisaatiokuva 1.1.2014 [2.]



2.1 Liikenne ja infrastruktuuri -vastuualue

ELY-keskukset toimivat liikenneviraston ohjaamina. Ne vastaavat teiden ja niihin liitty-
vien laitteiden ja varusteiden kunnossapidon jarjestamisesta seka edistavat tieliiken-
teen turvallisuutta ja sujuvuutta. Keskukset mydntavat liikenteeseen liittyvia lupia ja

toimivat joukkoliikenteen jarjestamisessa. [1.]

Kaakkois-Suomen liikkenne ja infrastruktuurin vastuualueen vastuulle kuuluvat muun

muassa

. teiden kunnossapidon jarjestaminen
o tiehankkeet

° taksiliikenteen lupa-asiat

° joukkoliikenteen tuki

° valtakunnallinen liikennetelematiikka ja liikenteen hallinnan tietopalvelut
(VALTTI-yksikko)

. liikenneturvallisuus.

2.2 VALTTI-yksikko

Tieliikenteen liikenteenhallinnasta vastaa liikennevirasto yhdessa ELY-keskusten kans-
sa. Liikenneviraston valtakunnallisesti toimiva likennekeskus sijaitsee nykyisin neljalla
paikkakunnalla (Helsinki, Turku, Tampere ja Oulu). Liikennekeskus hoitaa liikenteen ja
teiden olosuhteiden ajantasaista seurantaa ja toimii liikenteen tiedottamisesta vastaa-
vana viranomaisena ja osallistuu ndin myds tieliikenteen héairididen hallintaan yhdessa

muiden viranomaistahojen kanssa.

Alueellisesti tieliikenteenhallinnan palveluista vastaavat ELY-keskukset. Naiden toimin-
taa koordinoi ja tukee tieliikenteenhallinnan osalta Kaakkois-Suomen ELY-keskuksessa
Kouvolaan sijoittunut valtakunnallinen liikennetelematiikan ja liikenteenhallinnan tieto-
palvelut -yksikkd (VALTTI). Liikennevirasto toimii VALTTI-yksikén toimintaa ohjaavana
virastona ja VALTTI-yksikko tukee liikennevirastoa sen liikenteenhallinnan vastuiden

toteuttamisessa. [3.]



VALTTI-yksikkd vastaa maanlaajuisesti tienvarsiteknologiaan ja liikenteenhallinnan
tietopalveluihin liittyvista tehtavista, kuten hankinta-, suunnittelu- ja kunnossapitotehta-
vista seka liikenneviraston sille erikseen osoittamista tehtavista. Naiden tehtavien tar-
koituksena on luoda toimintaedellytyksia tienpidolle, tielikennekeskuksen toiminnalle ja
tiedon hyodyntamiselle lisdarvopalveluissa.

Yksikk® toimii tienvarsiteknologiainfrastruktuurin suunnittelun, hankinnan, hoidon ja
yllapidon parissa sekéd hankkii sen avulla liikenteenhallintaan kaytettavia tietoja. Lisaksi
yksikkd osallistuu toimialan tutkimus- ja kehittdmistoimintaan kansallisesti ja kansainva-

lisesti.

Liikennevirasto toimii siis toimintaa ohjaavana virastona. Yksittaiset ELY-keskukset
vastaavat tienvarsiteknologian uusinvestointien toteuttamisesta VALTTI-yksikon asian-
tuntijoiden avustamana. Hoidon ja yllapidon (korvausinvestointien) ja liikenteen palve-
luiden ja tietopalveluiden hankinnat ovat ldhes kokonaisuudessaan VALTTI-yksikdn
vastuulla. Hoidon ja yllapidon osalta VALTTI vastaa palveluhankinnoin tiesddasemista,
kelikameroista ja liikenteen automaattisista mittauspisteista taustajarjestelmineen, au-
tomaattivalvontapisteista yhdesséa poliisin tekniikkakeskuksen kanssa, liikenteen oh-
jausjarjestelmista, tienvarsilaitteiden ja ohjausjarjestelmien tietoliikennekokonaisuudes-
ta sekd niiden tarvitsemasta palvelin- ja tydasemainfrastruktuurista. VALTTI vastaa
my0s tiesaaennustepalvelun, keliennustepalvelun, matka-aikapalvelun ja tutka- ja sa-

telliittipalvelun hankinnoista. [4.]



3 Liikennetelematiikka

Sana telematiikka tulee sanoista teletekniikka ja informatiikka. Se on langattoman vies-
tinnan ja paikkatiedon yhdistamista informaatioteknologian ja automatiikan avulla. Lii-
kennetelematiikassa tietoliikenne ja tietojenkasittely yhdistetaan liikenteen eri sovelluk-
siin. Liikennetelematiikalla pyritddn parantamaan liikenneturvallisuutta, sujuvoittamaan
likennettd, vahentamaan liikenteen aiheuttamia ymparistdhaittoja seka vaikuttamaan
likenteen taloudelliseen tehokkuuteen. Liikennetelematiikan rinnalla kaytetdaan kasitetta

alykas lilkkenne, joka on johdettu englannin sanoista Intelligent Transport Systems. [5.]

3.1 Liikenteen ohjauslaitteet

Tieliikennelaissa on asetettu tienkayttajalle maarays koskien liikenteen ohjauslaitteita ja
niiden antaman informaation noudattamista. Liikenteen ohjauslaitteilla tarkoitetaan lii-
kennevaloja (kuvassa 2), vaihtuvia nopeusrajoitus- ja varoitusmerkkeja, vaihtuvia opas-

teita ja puomeja. [5.]

Kuva 2. Liikennevalo [5.]



Jo 1960-luvulla otettiin kayttdon ensimmaiset tietokonepohjaiset keskitetyt likennevalo-
jen ohjausjarjestelmat. Liikennevaloilla ohjataan liikenteen kulkua taajamissa ja vilkas-
likenteisissa liittymissé. Liikennevalojen ohjaus voi perustua aika- ja liikennetieto-
ohjaukseen. Aikaohjauksessa valot vaihtuvat aina tietyn ennalta maaratyn ajan kulut-
tua. Liikennetieto-ohjauksessa valojen vaihtumiseen vaikuttavat tienkayttajat, joita tark-
kaillaan tiessa olevilla ilmaisimilla. Automaattiohjauksen liséksi likennevaloja voidaan

ohjata myds kasin muun muassa. vika- ja poikkeustilanteissa. [5.]

Puomeja kaytetddn moottoritiellda keskikaistapuomeina, tunnelikohteissa, avattavilla
silloilla ja raja-asemilla. Puomien tarkoitus on estaa ei-toivotun ajoneuvon liikenne halu-
tulla tiella tai kaistalla. Moottoritiella puomit ovat normaalisti aina suljettuja, ne avataan
kunnossapitottiden tai poikkeavien liikennejarjestelyjen mahdollistamiseksi tai pelas-
tusviranomaisten kulun helpottamiseksi. Tunnelikohteissa puomeilla katkaistaan ja es-
tetdan tunnelin kayttd, jos tunnelissa on sattunut onnettomuus tai tulipalo. Tunneli-

puomien yhteydessa on aina liikennevalo-opastin tai kaistaopastin. [5.]

Vaihtuvat nopeus- ja varoitusmerkit seka tiedotusopasteet kuuluvat myds liikkenteen
ohjauslaitteisiin. Naistd merkeista ja opasteista on kerrottu tarkemmin luvussa 5.

3.2 Liikenteen seuranta

Liikennettd seurataan reaaliaikaisesti useilla tieosuuksilla. Liikenteen seuranta toteute-
taan kameroiden (kuvassa 3) ja mittauspisteiden avulla. Saatua informaatiota hytdyn-
netaan liikenteenohjauksessa ja tiesuunnittelussa. Liikenneviraston tielikennekeskuk-
sessa voidaan muodostaa ajantasainen tilannekuva liikenteesta seurantalaitteiden an-

siosta.



Kuva 3. Liikenteenseurantakamera [5.]

Liikenteenseurantakameroita on Suomessa teiden varsilla runsaasti. Niita kaytetaan
likennetilanteen havainnointiin ohjausjarjestelmien yhteydesséa ja ruuhkautuvilla tiejak-
soilla. Kameroilla saadaan reaaliaikaista kuvaa tieliikennekeskuksien kayttéén. Kame-
roita on mahdollista kdantaa ja zoomata tarpeen niin vaatiessa. Kameroiden tuottamaa

kuvaa voidaan hyddyntad myos kelitilanteen seuraamiseen.

Liikennemadaristd, ajonopeuksista ja ajoneuvotyypeistad kerataan tietoa automaattisten
mittauspisteiden (LAM-piste) avulla. Mittauspisteella on laskentalaite ja tiehen asennet-
tu silmukka-anturi. Anturin yli ajavasta ajoneuvosta havaitaan sen pituus, nopeus ja
likkumissuunta. [5.]



3.3 Saa- ja keliolosuhteiden seuranta

Saa- ja keliolosuhteiden seurantaan kaytetadn tiesadasemia, kelikameroita, jotka na-

kyvat kuvassa 4, saaennusteita ja tutka- ja satelliittikuvia. Muutokset olosuhteissa pyri-

taan ennakoimaan, esimerkiksi liukkautta torjutaan suolaamalla teita.

Kuva 4. Tiesadasema ja kelikameran still-kuva [5.]

Tiesddasemat mittaavat ilman ja tien lampdétilaa, kosteutta, kastepistettda, tuulen voi-
makkuutta seka suuntaa ja sadetta. Olosuhteista ja vuodenajasta riippuen havaintoja
tehdaan 5 - 60 minuutin valein. Talvisin havaintoja tehdaan tiuhempaan kuin kesaisin
huonompien olosuhteiden vuoksi. Myds likennemaariltdan tiheammin liikenngidyilla ja
vaihtuvia opasteita sisaltavilla likenneosuuksilla tehdaan tiuhempaa havaintojen keruu-
ta. [5.]

Kelikamerat ovat paasaantoisesti samoja kameroita, joita kaytetaan tieliikenteen seu-
rantaan. Niilla tarkkaillaan keliolosuhteiden muutoksia, ja niiden ensisijainen kayttotar-

koitus on talvikunnossapidon tukeminen.

Myos sddennusteilla ja tutka- ja satelliittikuvilla seurataan olosuhteiden muutoksia.
Saatua tietoa kaytetddn kunnossapidon ja liikennetiedotuksen apuna. Ennusteiden ja

kuvien avulla seurataan sadetilannetta, pilvisyytta saarintamien liikkkumista. [5.]



3.4 Liikenteen ohjausjarjestelmat

Liikenteen ohjausjarjestelmat ovat erilaisia ja niihin kohdistuu erilaisia vaatimuksia. Ne
voidaan jakaa viiteen eri luokkaan: tavallinen tiejakso, tunneli, raja-asema, avattava
silta seka erikoiskohteet. Erikoiskohteiden ohjausjarjestelmét eroavat muista kaytta-

jiensd, sijaintinsa tai tekniikkansa osalta. [5.]

Suurin osa ohjausjarjestelmista on normaalin tiejakson ohjausjarjestelmia. Normaalin-
tiejakson alueella ei ole tunneleita eikd avattavia siltoja. Jarjestelma ohjaa muuttuvia
opasteita ajantasaisesti vallitsevan saan, kelin ja liikennetilanteen mukaan, seka aly-
valaistuksen tapauksessa myds vuorokauden ajan/valoisuuden mukaan. Liikenteenoh-
jausjarjestelmaan voi sisaltyd myos liikennevaloja, puomeja ja tienvalaistusta. Ohjaus-
jarjestelman ohjaus tapahtuu liikennekeskuspaivystajan toimesta joko automaattisesti,
tai kasin tai niiden yhdistelm&nd, jossa tien varresta tietonsa saava suosituslaskenta
ehdottaa ohjausta ja paivystaja hyvaksyy tai hylkaa sen. Mahdollisissa hairio tai onnet-
tomuustilanteissa liikenneviraston tielikennekeskuksen paivystajat ottavat ohjausjarjes-

telman késiohjaukseen. [5.]

3.5 TVT-verkko

TVT-verkko eli tienvarsiteknologiaverkko on liikkenneviraston omistamaa kansallista
suljettua verkkoympaéristda. Siihen on sijoitettu kaikki alykkaat tieliikenteen ohjausjar-
jestelmat, liikennetilanteen ja tiesaan tarkkailuun tarkoitetut laitteet seka muut tarvitta-
vat tietojarjestelmat ja verkon peruspalvelut. Tienvarsiteknologinen verkko on toteutettu
osittain teleoperaattorin tarjoamalla lahiverkkojen yhdistamispalvelulla seké osittain
likenneviraston itse omistamalla runkoverkolla. Verkossa on sijoitettuna yli kolmekym-
menta erillistd likenteenohjausjarjestelmaa, joita ohjataan liikennekeskuksista. Oman
IP -osoitteen omaavia laitteita verkossa on noin kaksi tuhatta. Jarjestelmien ja laitteiden

toimintaa valvotaan keskitetysti. [5.]



10

3.6 Koskenkyla—Kotka-moottoritie

Hyva esimerkki likennetelematiikasta on Koskenkyla—Kotka-moottoritie (E18, kuvassa
5). Moottoritien varteen asennetaan lahes 400 telematiikkajarjestelmaan kuuluvaa lai-
tetta, kuten mittauslaitteita, tiesdadasemia ja havaintopisteitd. Isoimpana telematiikan
osana on Markkinaméen tunneli, jossa telematiikka parantaa tienkayttajien turvallisuut-
ta. Tunnelin telematiikka tunnistaa esimerkiksi ajoneuvon, joka ajaa liian hitaasti tai
kokonaan vaaraan suuntaan liikkuvan ajoneuvon. Moottoritien E18 telematiikka koos-

tuu seuraavista osista [6.]

. 33 liikenteenseurantakameraa ja kelikameraa
o 34 etaohjattavaa keskikaistapuomia

° 150 etéohjattavaa kielto- ja rajoitusmerkkia
o 32 infotaulua

. 16 LAM-mittauspistetta

. 8 LML-mittauspistetté tunnelissa

o 6 tiesddasemaa

° 1 haikaisyhavaintopiste

° 11 pysaytyspuomia

. 15 laitetilaa tienvarressa

o 100 sahko- ja logiikkakeskusta tienvarressa
. Scada, valvomo-ohjelmisto

. tietolikenne, palvelimet, tybasemat

° kameroiden keskitetty ohjausjarjestelma

° tunnelin tekninen laitetila.
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Kuva 5. Koskenkyld—Kotka-moottoritie [7.]

4 Ohjaus- ja toimintaketju

Tavalliselle tienkayttajélle likenteen ohjaus nakyy vain merkkien, varoitusten ja opas-
teiden muodossa. Todellisuudessa liikenteen ohjaus- ja toimintaketju on valtava koko-
naisuus, jota operoidaan liikkennekeskuksista. Liikennekeskukset ovat osa liikenteen-
hallintajarjestelmaa. Liikenteenhallintajarjestelmd koostuu useista eri osa-alueista, in-
formaation hankkimisesta ja tallentamisesta, tietoliikenneyhteyksista, liikenteenohjaus-
jarjestelmista, ohjauslaitteista ja monista muista. [10.]

Kuvassa 6 on esitetty liikenteenhallintajarjestelman periaatekaavio. Kaaviosta loytyvat
osiot on selvitetty kuvan jalkeen. Kuvassa on numeroituna kymmenen kohtaa, joista
jokaisesta on selvitys vastaavalla numerolla.


http://portal.liikennevirasto.fi/portal/page/portal/C3FF0B10DEC0F92CE040B40A1A01485C
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Kuva 6. Liikenteenhallintajarjestelman arkkitehtuuri [10.]

T-LOIK, tieliikenteen ohjauksen integroitu kayttojarjestelma

Tieliikennekeskus (Helsinki, Tampere, Oulu ja Turku)

. Kamerakuvien esitysjarjestelma, usean naytdn seind, josta on helppo
seurata reaaliaikaista tilannekuvaa

° Ohjausjarjestelman kayttoliittyma, jossa tieliikennekeskuksen paivystajat
tydskentelevat

[ ]

Liikenneseurantakameroiden hallintakayttoliittyma, kameroiden ohjaus ja
yllapito
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Jarjestelmakohtaiset ja keskitetyt palvelut
Tilatietorekisteri

Laiterekisteri

Ohjaussuosituslaskenta

LAM—keruu jarjestelmé

Tiesaakeruu jarjestelma

TIO-ohjaus palvelu

kamerakeruujarjestelma

Scada, valvomo-ohjelmisto

Logiikkaohjaukset

Vaylaohjatut opasteet, liikennevalot ja rajoitus- ja varoitusmerkit

I/O—hajautus logiikalta liikenteenhallintalaitteille, likennevalot, puomit,
varoitusmerkit

Liikenteen ohjaus- ja opastuslaitteet seka tunnelin LVIS-laitteet
Liikenteen automaattiset mittauspisteet ja tiesddasemat

Tiedotusopasteet, ohjaus suoraan liikennekeskuksesta
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5 LED-opasteet

Tieliikenneasetuksessa on maaritetty kaikki Suomessa kaytdssa olevat liikennemerkit.
Asetuksen pohjana on Wienin likennemerkkisopimus, jonka tarkoituksena on harmoni-
soida Euroopassa kaytettavat liikennemerkit. Eurooppalaisella yhteisty6lla kehitetdan
my0s uusia piktogrammeja, esimerkiksi onnettomuus- ja sumu-piktogrammeja on kehi-
telty jo pitkdan. Tieliikenneasetuksessa on maadritelty, miten vaihtuvat opasteet voivat
poiketa kiinteista merkeista. Lahtdkohtaisesti vaihtuvia opasteita koskevat samat ohjeet

ja maaraykset kuin kiinteitd merkkeja. [8.]

LED-opasteilla tarkoitetaan liikenteen ohjaukseen ja informointiin k&ytettavia tienvarsi-
merkkeja. Vaihtuvat nopeusrajoitusmerkit, vaihtuvat varoitusmerkit ja tiedotusopasteet
ovat hyvid esimerkkeja LED-opasteista. Opasteita kaytetaan perinteisten peltimerkkien
sijaan, kun nopeusrajoituksia halutaan muuttaa olosuhteisiin sopiviksi ja tarjota tien
kayttdjille ajantasaista tietoa ja mahdollisia varoituksia liikenne- ja keliolosuhteista.
Opasteiden kayttd kohdistuu vilkkaimmin liikennoidyille tieosuuksille. Opasteiden sisél-
tama informaatio on muutettavissa halutuksi joko automaattisesti tai manuaalisesti.
Automaattisesti keliin ja huonontuneisiin olosuhteisiin jarjestelma saa tiedon saaasemil-
ta. Myos liikenneméaéra ja nopeustieto vaikuttavat nopeusrajoituksiin, niihin tarvittava
informaatio saadaan liikennemittausasemilta. Opasteita ja niiden toimintaa ohjataan
tielikennekeskuksista, tieliikennepaivystaja voi tarvittaessa muuttaa opasteiden tiedon

halutun laiseksi. [8.]

5.1 Nopeusrajoitusmerkit

Nopeusrajoitusmerkki (kuva 7) vaihtaa nopeusrajoituksen aina vallitsevan séan, kelin,
likennetilanteen, vuorokaudenajan tai vuodenajan mukaan. Muutos tapahtuu joko au-
tomaattisesti tai manuaalisesti. ELY—keskukset ja VALTTI-yksikkd maarittelevat ne
ohjausehdot joiden mukaan nopeusrajoitusmerkit muuttavat kunkin tieosuuden nopeus-
rajoituksen. Syksylla 2010 Suomessa oli vaihtuvia nopeusrajoitusmerkkeja 420 tiekilo-
metrilla, sekd 18 pistekohteessa, kuten koulujen l&heisyydesséa olevissa risteyksissa,

vaarallisissa risteyksissa, raja-asemilla ja avattavilla silloilla. [5.]
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Kuva 7. Nopeusrajoitusmerkki [8.]

5.2 Varoitusmerkit

Varoitusmerkit, kuten liukas tie (kuvassa 8), ilmoittavat usein muuttuneista liikenne jar-
jestelyisté tai muusta vaarasta. Varoitusmerkki voi myds kertoa vaarallisista olosuhteis-
ta, tien liukkaudesta tai voimakkaasta tuulesta. Vaihtuva varoitusmerkki voi olla erillinen
laite tai yhdistelma tiedotusopasteen tai nopeusrajoitusmerkin kanssa. Varoitusmerk-
kien piktogrammit ovat ennalta valittuja, ja niiden toiminta rajoittuu kulloinkin valittuihin
vaihtoehtoihin. [9.]

~&

S5
LISAKILPI

Kuva 8. Varoitusmerkki ja varoitusmerkki lisakilvella [8.]



16
5.3 Tiedotusopasteet

Tiedotusopasteilla informoidaan tien kayttdjia olosuhteista, poikkeustilanteista ja esi-
merkiksi tulevista liittymista, kuten kuvassa 9. Opasteella voidaan ilmoittaa tulevasta
tunneliosuudesta ja onko tunnelissa ruuhkaa tai mahdollisesti kaistoja suljettu. Opas-
teen sisaltaman viestin tulee perustua ajantasaiseen tietoon. Viestin tulee olla ymmar-
rettéva, selkeé ja helposti omaksuttava. Viestin kieli maaraytyy opasteen sijaintikunnan
kielisuhteiden perusteella. Opasteet voidaan sijoittaa joko tien ylapuolelle tai tien si-
vuun. Opasteen tulisi olla havaittavissa etaisyydeltd, joka on kaksi kertaa opasteen
lukuetaisyys. [9.]

KEHA Il RING Il
ITAAN OSTERUT

SULJETTU AVSTANGD

Kuva 9. Kolme rivinen tiedotusopaste [8.]

6 LED-opasteen toiminta

Opasteet voidaan toteuttaa joko vapaasti aseteltavina tai matriisimerkkeind. Vapaasti
asetelluissa opasteissa pikselit asetellaan opasteen nayttdpinnalle siten, ettd niiden
avulla saadaan esitettyd ennalta maaritellyt piktogrammit. Vapaasti asettelemalla opas-
teen symboli saadaan selkeammaksi kuin matriisimenetelmalla, mutta menetelma ra-
joittaa opasteen kayton vain toteutettuihin merkkisymboleihin. Suomen maanteiden
vaihtuvien opasteiden merkkisymbolit ovat toistaiseksi toteutettu pikselien vapaalla
asettelulla. Vapaasti asetelluilla toteutettavien opasteiden erottelukyky maaraytyy pik-

togrammien viivan tehollisen leveyden ja keh&n tehollisen leveyden mukaan. [8.]
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Matriisiopasteessa pikselit asetetaan opasteen pinnalle matriisiksi. Matriisiopasteen
erottelukyky maaritetaan matriisin kokonaiserottelukykyn&, joka on matriisin korkeus
kertaa leveys pikseleina. Opasteen erottelukyvyn suuruus vaikuttaa kuvion tarkkuu-
teen, mita suurempi erottelukyky, sitd tarkempi kuvio opasteessa saadaan aikaan.
Erottelukyvyn tulee matriisiopasteissa olla vahintdan 64 kertaa 64 pikselia. [8.]

7 Tiedonsiirtovayla

Teollisuudessa kaytetddn kenttatason tiedonsiirtoon kenttavaylia. Kenttavaylien avulla
tapahtuu laitteiden valinen tiedonsiirto, jonka on oltava reaaliaikaista. Kenttavaylilla
pystytaan yhdistamaan useita laitteita pienella kaapelointimaaralla. Kenttavaylien kehi-
tysty6 aloitettiin jo 1980-luvulla, mutta ensimmainen standardiksi luokiteltava julkaisu
saatiin aikaan vasta 1999. Kyseisena vuonna IEC 61158 standardi nimesi kahdeksan
kenttavayla protokollaa. Vuonna 2007 protokolla perheeseen kuului jo kuusitoista eri
protokollaa. Viela tdnakaan paivana ei kenttavaylille ole olemassa yhta yleista protokol-
laa, vaan useat yritykset ovat kehitelleet omia protokollia standardien mukaan. [11.]

Kenttavayldjarjestelmassa on merkittavia etuja pienempien investointikustannusten,
sekad parantuneen hallinnan ja yllapidon vuoksi. Perinteistd automaatiojarjestelmaa ja
kenttavaylad verrattaessa on selvia eroja tarvittavassa kaapeloinnissa, liitdnnoissa ja
jarjestelmatason laitteiden maarassa. Parhaassa tapauksessa kenttavayla véahentaa

kaapelointia ja kytkentapisteiden seka liityntdjen maaraa jopa 60 — 70 prosenttia. [11.]

Ethernet on lahiverkko, joka on yleisin ja ensimmaisena hyvaksytty lahiverkkotekniikka.
Se on pakettipohjainen tekniikka, joten silla voidaan toteuttaa tehokkaasti IP—pohjaisia
palveluja. Ethernet-verkko voidaan jakaa useiden kayttajien kesken. Kun verkossa la-
hetetaan paketti, ohjelmisto jaa seuraamaan liikkuuko verkossa muita paketteja. Jos ei
havaita muita paketteja, eli verkko on vapaa, voidaan suorittaa kanavavaraus. Verkkoa
kutsutaankin kilpavarausverkoksi. Ethernet-verkossa tiedon siirron onnistumista varten
on osoitejarjestelméd, jolla lahettdja ja vastaanottaja tunnistavat toisensa. Ethernet-
verkkojen siirtonopeudet ovat kehittyneet tekniikan mukana koko ethernetin elinkaaren
ajan. Vuonna 2010 julkaistiin uusi standardi, jolloin verkon nimellisnopeus nostettiin

sataan gigabittiin sekunnissa. [12.]
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8 Opasteen etasammutus

Taman opinnaytetydn tarkoituksena on etsia paras vaihtoehto LED-opasteiden
etdsammuttamiseen. Liikennekeskuksen paivystajan tulee pystya sammuttamaan
opaste tarvittaessa liikkennekeskuksesta. Sammuttamisen tulisi toimia siten, ettd opas-
teen lammitys ja tietolikenneyhteys jaisivat toimimaan. Ainoastaan opasteen ohjaus-
elektroniikka sammuisi. Opasteiden sammuttaminen on tarpeellista, jos esimerkiksi

opasteessa huomataan hairio tai sen toiminta muuten vikaantuu.

8.1 Vaihtoehdot

Tassa tydssa tarkastellaan kolmea eri vaihtoehtoa opasteen sammuttamiselle: syo6tto-
jannitteen katkaiseminen, I/O hajautus ja vaylaohjatun opasteen sammuttaminen. Kun-
kin vaihtoehdon kohdalla tutkitaan miten sammuttaminen todellisuudessa tapahtuisi ja

mitd muutoksia opasteille tulisi tehda.

8.1.1 Syoéttdjannitteen katkaiseminen

Opasteelle tulee sahkonsyottd viidella johtimella, kolmella vaihejohtimella seka nolla- ja
suojamaajohtimella. Sahkdnsy6ttd suunnitellaan siten, etta kutakin vaihejohtimista kay-
tetaan eri tarkoitukseen. Yhdella vaiheella hoidetaan opasteen lammitys, toisella tieto-

likenneyhteydet ja kolmannella opasteen nayttd.

Yhdesta vaihejohtimesta tasasuunnataan syéttdjannite opasteen ohjausyksikélle tieto-
likenneyhteyksia varten. Ohjausyksikkd hoitaa opasteessa tietoliikenneyhteydet. Lii-
kennekeskuspaivystdja voi ohjata opastetta tietoliikenneyhteyksien avulla ja opasteen
tilatietoja voidaan tarkastella likennekeskuksesta kasin. Samasta vaihejohtimesta voi-
daan saada jannite my6s osalle lammitysvastuksista, joilla opasteen lammitys pidetdéan

yll&.

Toisella vaihejohtimella toteutetaan loput tarvittavista lammitysvastuksista, seké kytke-

tdén opasteen huoltopistorasia, jota voidaan hyddyntaa huoltotdissa.

Kolmannella vaihejohtimella syttetddn opasteen ndytén LED moduuleja. Moduuleja

varten on syo6ttdjannite tasasuunnattava.
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8.1.2 1/O hajautus

Opasteelle kytketdan syottdjannite normaalisti kolmella vaihe-, nolla- ja suojajohtimilla.
Kaikkia kolme vaihejohdinta hyvaksi kayttaen kytketadan opasteelle lammitys. Lammitys
tapahtuu lammitysvastuksilla siten, ettda opasteen elektroniikka saadaan pysymaan
halutun lampoisend. Yksi vaihejohtimista tasasuunnataan elektroniikkakomponenttien
ja LED moduulien syottéjannitteeksi.

Opasteen ohjaus tapahtuu ohjausyksikon vélitykselld, joka on kytketty kytkimen kautta
logiikalle. Samalla yhteydella toteutetaan opasteen muut tietoliikenneyhteydet. Logiikka
ohjaa ohjausyksikon toimintaa. Ohjausyksikk6 katkaisee syottojannitteen naytén LED

moduuleilta, kun opaste halutaan sammuttaa.

8.1.3 Vaylaohjaus

Tietoliikenneyhteys kytketaan opasteen sisalla olevaan kytkimeen (kuva 10). Kytki-
meen tuotava yhteys on toteutettu valokuidulla, eli valokaapelilla. Kytkimelta eteenpdain

ohjausyksikoélle ja kauko-ohjattavalle 1/0 yksikolle, yhteys jatkuu ethernet yhteytena.

ethernet SW1
KYTKIN

ethernet

RJ45 ®@ sc ® @sC

L] LI
- o " <
L [ ]

kytkentdkuitu SC/SC

Kuva 10. Kytkimelle tuleva valokuitu ja siitd l1ahtevat ethernet yhteydet.
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Ohjausyksikkd ohjaa opasteen LED moduuleita. Opasteen nayttd muodostuu tarvitta-
vasta maarastd moduuleita, jotka yhdesséa muodostavat opasteen nayttaman informaa-
tion. Kun nayttd halutaan sammuttaa, katkaistaan ohjausyksikdn syottojannite. Kytki-
men kautta tulevalla ethernet yhteydella voidaan myds ohjausyksikén valityksella ohja-
ta opastetta ja sen nayttdmaa informaatiota.

Ohjausyksikon syoéttojannitettd hallitaan kauko-ohjattavalla I/O yksikélld, jonka periaa-
tekuva nakyy kuvassa 11. Kauko-ohjattava I/O yksiktssa on kaksi digitaalista tuloliityn-
taa ja kaksi relelahtta. Yksikkéa ohjataan ethernetyhteyden valityksella. Yksikko tarvit-
see oman erillisen syéttojannitteen, se tuodaan tasasuuntaajalta. 1/0 yksikdn relelah-
doilla saadaan katkaistua ohjausyksikon syoéttdjannite. Relelahtt on kytketty kontakto-
riin, jonka avautuvat koskettimet katkaisevat jannitteen. Nain ollen ohjaamalla kauko-

ohjattavan 1/O yksik6n lahtdja saadaan opasteen naytté sammutettua haluttaessa.

FG. NIA (RF+Vs (B)END
El
RELAY O RELAY 1
l_._. . l__.. -
DI E-:P:::M $ $ RLO Céuo m-:&ic)om RLEiSm Ruﬁgom E? n&?

Kuva 11. Kauko-ohjattava 1/0O yksikko.

Opasteelle tulevasta sahkdnsyottosta tasasuunataan elektroniikalle syoéttdjannitteet. Ja
opasteen lammitys hoidetaan kuten I/O hajautuksen yhteydessd, kaikilla kolmella vai-

hejohtimella.
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9 Vaihtoehtojen vertailu

Syéttéjannitteen katkaiseminen on vaihtoehdoista yksinkertaisin. Yhden vaihejohtimen
kytkeminen pois paalta on kaytanndssa helppo toteuttaa, mutta se vahentaa opasteen
kaytdssa olevaa tehoa huomattavasti ja tarpeettomasti. Ja onhan vaihejohtimen jannit-
teettdmaksi tekeminenkin ohjattava esimerkiksi kontaktorin avulla. Joskin taméa ratkai-
sumalli on vaihtoehdoista huokein hankinta kustannuksiltaan. Syoéttéjannitteen katkai-
seminen sisédltda vahemman elektroniikkaa kuin muut vaihtoehdot ja on sen puolesta

toimintavarmin vaihtoehto.

I/O hajautus on vaihtoehtona huomattavasti parempi ja monipuolisempi kuin syo6tto-
jannitteen katkaiseminen. Se antaa mahdollisuuden kayttdd opasteen syoéttojannitetta
tarpeellisiin kohteisiin. Hajautus vaihtoehtona on paljon riippuvainen opasteen sijainnis-
ta. Jos opasteiden logiikkaohjaus tehdaan muualta kuin opasteen valittbmasta lahei-
syydestd, tulee logiikan ja opasteen valille suuria maaria ylimaaraista johdotusta ja
vikaantumisen alttius kasvaa. Jos taas logiikka sijaitsee aivan opasteen valitttmassa
laheisyydessa tai jopa opasteen sisélld, on hajautus vaihtoehtona toimiva ja monikayt-
toinen. Opasteiden yhteydessa tai niiden laheisyydessa on usein ohjelmoitavia logiikoi-
ta jo muutenkin, joten naiden lisdkustannukset jaavat alhaisiksi. I/O hajautuksen toimin-
tavarmuus havida syoéttojannitteen katkaisemiselle, mutta on sen monipuolisuuden

vuoksi hyva vaihtoehto opasteen etdsammuttamisella.

Naista kolmesta vaihtoehdosta paras ja monipuolisin vaihtoehto on vaylaohjaus. Vay-
l&ohjaus toteutetaan aina opasteen sisélla olevalla kauko-ohjattavalla 1/0O yksikolla,
joten sammutus ei fyysisesti tule opasteen ulkopuolelta. Vaylaohjattu opaste sisaltaa
myds pienemmaéan maaran elektroniikka ja johdotusta kuin 1/0 hajautus vaihtoehto, joka
helpottaa opasteen korjaus- ja huoltotoimenpiteitd. Opasteeseen tulevalla kuituyhtey-
della ja sen kapasiteetilla on myo6s tulevaisuudessa mahdollista lisdté opasteen toimin-
ta mahdollisuuksia ja sen kaytettavyytta. Lisédksi vayldohjatun opasteen sammuttami-
nen voidaan haluttaessa toteuttaa esimerkiksi GPRS—yhteydelld. Vaylaohjattu opaste
tarvitsee aina oman kauko-ohjattavan I/O yksikon ja niiden hankkiminen jokaiseen
opasteen erikseen on tuo ratkaisulle lisd& hankintahintaa. Kauko-ohjattava I/O yksikkd

on myos yksi komponentti lisdd mahdollisissa toimintahairio tilanteissa.
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Kukin naista kolmesta vaihtoehdosta on toimiva ratkaisu. Ja jokaiselle vaihtoehdolle on
varmasti kayttoa. On huomioitava mihin opaste asennetaan, mitd muita ohjauslaitteita
samalle tieosuudelle hankitaan ja miten ne sijoittuvat opasteeseen ndhden. Syottdjan-
nitteen katkaisemine on yksinkertainen ja varmatoiminen vaihtoehto, kun taas vaylaoh-

jatun opasteen kayttd mahdollisuudet tulevaisuudessa ovat rajattomat.

10 Pohdinta

LED-opasteet tulevat lisaantymaan Suomen maanteiden pientareilla tulevaisuudessa.

Kun opasteiden maara kasvaa niin myos niiden kayttémahdollisuudet lisdantyvat.

Onko tulevaisuuden opasteet pelkastddn matriisiopasteita, joihin voidaan syottdd mil-
lainen ohjaus, varoitus tai opastus tahansa. Opasteisiin voitaisiin myds lisata jokin te-
hoste nopeasti muuttuneen informaation vahvistamiseksi. Opasteen reunoilla voisi
esimerkiksi vilkkua tehostevalot, tai opasteen tieto voisi olla erivarinen tilanteen vaka-
vuuden huomioon ottaen. Kun opasteita on riittdvasti samalla tieosuudella, eika pelti-
sia nopeusrajoitusmerkkeja enda ole, voidaan tiellaliikkujien ajonopeutta muuttaa hy-
vissa ajoin. Esimerkiksi kolaritilanteissa voitaisiin nopeusrajoitukset laskea alhaisiksi jo
useita kilometreja ennen onnettomuuspaikkaa, tai matriisiopasteen naytdssa voisi olla
myds STOP-merkki onnettomuustilanteiden varalle. Isojen teiden liittymissa voisi olla
tietoa tulevan osuuden ruuhkaisuudesta, kuten Helsingin sisaantulovaylilla ja kehéateil-

l&. Onko jokin vaihtoehtoinen reitti parempi kuin toinen.
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