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Opinnaytetyon tarkoituksena oli tehdd liikennelaskentalaite SDR:n
maastotyot sekd asennusohjeet. Opinnaytetyon tavoitteena oli saada
SDR:lle tyyppihyvéaksynté Liikennevirastolta.

Opinnaytetyon toimeksiantajana oli Sito Oy, joka tarvitsi omistamiaan
liikennelaskentalaite SDR:ia kayttoon yleiseen liikennelaskentaan. SDR:n
kayttd  vaatii  yleisen liikennelaskennan  palveluntarjoajan  eli
Liikenneviraston hyvéksynnan.

Opinnaytetyd  suoritettiin - maastomittauksena, jossa valokuvattiin
maastotyoskentely  tyyppihyvdksynndn  asennusohjeistusta  varten.
Maastomittauspaikoiksi ~ valittiin ~ toimeksiantajan rakennuttamat
testipaikat, jotka oli rakennettu LAM-pisteiden viereen. LAM-pisteitd
kaytettiin referenssilaitteina ja ne sijaitsivat Asikkalassa ja Saksalassa.
Myo6s maastomittauspaikoille asennettiin  toiseksi referenssilaitteeksi
videointilaite, jolla pystyttiin jalkikateen laskemaan kasinlaskentana
ohimenevien ajoneuvojen maéra seka ajoneuvoluokka.

Jotta litkennelaskentalaite SDR saisi tyyppihyvéaksynnan
Liikennevirastolta, sen  pitdd saada  havaintomaarat  yleisen
lilkennelaskennan havaintokatevaatimuksien tasolle. Referenssilaitteiden
havaintomaaria verrattiin liikennelaskentalaite SDR:n havaintomaariin.
Tulokset olivat havaintokatevaatimuksien tasolla.

Opinnéaytetyon avulla saatiin liikennelaskentalaite SDR:lle

tyyppihyvéksynta, jota hyddynnettiin 2014 yleisessa liikennelaskennassa.
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1 JOHDANTO
Liikenneviraston  liikennelaskentajarjestelmda  muodostuu  pysyvista
lilkenteen automaattisista mittausasemista (LAM) sek& pddosin
otoslaskentoihin  perustuvasta  yleisestd liikennelaskentapalvelusta.

Liikennelaskennalla pystytdén selvittaméan tietyn tienkohdan laskenta-
aikana vylittaneiden ajoneuvojen lukumaara. Tutkimusmenetelmaésta
riippuen tuloksena saadaan my0s tietoa ajoneuvotyypeisté ja ajoneuvojen
nopeuksista. (Saastamoinen, Kiiskila, Tuominen & Hatala 2014, 5;
Luttinen 2007, 214.)

Yleinen liikennelaskentapalvelu kilpailutetaan 6-8 vuoden valein ja kaikki
kaytetyt laitteet ovat palveluntuottajan omistuksessa. Palveluntuottajan
kayttamien laitteiden tulee olla tyyppihyvéksyttyjé.Liikenneviraston
(2012a) mukaan nykyisen palveluntuottajan Sito Oy:n sopimus on
voimassa vuodet 2013-2020. (Saastamoinen ym. 2014, 5; Tuominen
2014.)

Sito Oy on moniosaajayritys, joka kattaa infran, liikenteen, maankayton,
ympériston ja digitaaliset palvelut. Sito Oy:ssa tydskentelee lahes 500
henkil6a. Siton palvelut kattavat kaikki suunnittelun vaiheet ja osatehtavat
sekd asiakasprosessien konsultoinnin ja tietopalvelut. Sito Oy kéyttaa
yleisessé liikennelaskennassa padosin Viacount 2 -liikennelaskimia.
Vaikka Sito Oy omistaa SDR liikennelaskimia niitd ei voida kayttaa
yleisessé liikennelaskennassa ilman tyyppihyvaksyntéaa. (Sito n.d.)

Opinnaytetyon tavoite on saada tyyppihyvéksynta liikennelaskin SDR:lle
sekd tarkoituksena on suorittaa siihen liittyen maastoty6t sekd tehda
SDR:lle asennusohjeet. Liikennelaskin SDR:n valmistaja on saksalainen
DataCollect Traffic Systems GmbH. SDR rekister6i ajoneuvon
kulkusuunnan, ajonopeuden seké ajoneuvon pituuden. (Datacollect 2014).
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2 SUOMEN LIIKENNELASKENTAJARJESTELMA

Koko Suomen tieverkon pituus on noin 454 000 kilometrid. 78 000
kilometrid Suomen tieverkosta on Liikenneviraston vastuulla. Kuntien
vastuulla on katuja noin 26 000 kilometrid. Loput 350 000 kilometria on
yksityis- ja metsdautoteité. (Liikennevirasto 2014.)

Liikennevirasto kuuluu liikenne- ja viestintdministerion (LVM)
hallinnonalaan, joka on vastuussa Suomen liikennevaylistd ja
litkennejarjestelméan kokonaisvaltaisesta kehittdmisesta. Liikenneviraston
tehtdvand on edistdd liikennejérjestelmén toimivuutta, liikenteen
turvallisuutta, alueiden tasapainoista kehitystd seka kestdvad kehitysta.
Liikennevirasto myos yllapitdd maantieverkon liikenneméaératietoja, jotka
tuotetaan  vuosittain  tierekisteriin.  Kyseiset  tiedot  tuotetaan
Liikenneviraston  liikennelaskentajarjestelman  pysyvistda liikenteen
automaattisista mittausasemista (LAM) sek& p&&osin otoslaskentoihin
perustuvasta yleisesta liikennelaskentapalvelusta. (Liikennevirasto 2013;
Saastamoinen ym. 2014, 5.)

Tierekisterin  liikennemé&aratiedot ovat kaytossd eri liikenne- ja
tiesuunnittelun parissa tyoskentelevilla organisaatioilla.
Liikennema&ératietoa hyddynnetadn niin liikennesuoritteen ja koko maan
kattavan liikenteen kehityksen seurannassa, kuin myods yksittaisissa
suunnittelu- ja tutkimusprojekteissa sekd muussa tienpidossa ja sen
ohjauksessa. (Saastamoinen ym. 2014, 13.)

2.1 LAM-jarjestelma

Suomessa on télla hetkella LAM-pisteita yleisilla teilld yli 440. LAM-laite
rekister0i mittauspisteen ylittavat ajoneuvot, jolloin kaikista ajoneuvoista
saadaan ohituksen kellonaika, ajosuunta, ajokaista, ajonopeus, ajoneuvon
pituus, perékkaisten ajoneuvojen aikaero ja ajoneuvoluokka. LAM-
jarjestelmassa ajoneuvoluokkia on seitseman: henkilo- ja pakettiautot,
kuorma-autot, linja-autot, puoliperéavaunulliset kuorma-autot,
taysperdavaunulliset kuorma-autot, perakarrylliset henkild- ja pakettiautot
sekd asuntovaunua tai pitkdd perakarryd kuljettavat henkilo- ja
pakettiautot. (Saastamoinen ym. 2014, 14; Luttinen 2007, 214-215.)

LAM-pisteen ajoneuvojen rekisterdinnin toiminta perustuu paallysteen
sisalle upotetun silmukan sahkdmagneettiseen induktioon, jolloin
paallysteen ylitse ajavan ajoneuvon metallinen massa aiheuttaa muutoksen
silmukan magneettikentdssa. LAM-piste muodostuu jokaisella kaistalla
olevasta kahdesta induktiosilmukasta ja tiedonkeruuyksikostd, jolloin
ajoneuvokohtaiset tiedot siirtyvat automaattisesti 5-15 minuutin vélein
LAM-jarjestelmén tietokantoihin. Liikennevirasto jakaa mm. Digitrafficin
kautta ajantasaista tietoa eteenpéin. (Saastamoinen ym. 2014, 14.)
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2.2 Yleisen liikennelaskennan historiaa

Tieliikelaitoksen (2004; 2007) mukaan yleinen liikennelaskenta oli alun
perin luotu antamaan Yyleistietoa koko Suomen tieverkon liikenteen
kehityksestd, liikennesuoritteesta, liikenteen koostumuksesta sek&
keskiméaardisista litkenneméaaristd. 1990-luvun  puolivélissd tehdyn
uudistuksen jalkeen yleinen liikennelaskenta sai siséall6ltdédn nykyisen
muotonsa. Talléin keskushallinto aloitti laajan kehittamisprojektin
liikennelaskennalle. (Tuominen 2014.)

Lylyn (1967), Tekniikan kasikirjan (1975) ja Antilan (1995) mukaan
vuodesta 1934 Suomessa on alettu toteuttamaan yleistéd liikennelaskentaa
koko tieverkon kattavana palveluna. Vuoteen 1965 asti liikenneméaéria
laskettiin noin viiden vuoden vélein kasilaskentana maantieliittymien
haaroissa. Vuodesta 1965 eteenpdin alettiin laskentoja suorittaa tasan
viiden vuoden vélein. Laskennat tehtiin kasilaskentana yhtena arkipaivana
neljan tunnin ajalta. Laskennat toteutettiin valta- ja kantateillda maalis-,
kesé-, elo- ja lokakuussa. Laskennat senaikaisen luokittelun mukaisilla
maanteilld ja paikallisteilla laskettiin vain maalis- ja elokuussa. Erillisia
tarkkailulaskentoja kayttéden lyhytaikaisten laskentojen tulokset muutettiin
korjauskertoimien avulla  keskivuorokausiliikenteeksi  (KVL) ja
kesénkeskivuorokausiliikenteeksi (KKVL). (Tuominen 2014)

Antilan (1995) mukaan vyleisen liikennelaskennan alussa kasilaskentaa
kaytettiin yleisesti, mutta myds koneellisia menetelmia alettiin tutkia.
Suomessa 1950- ja 1960-lukujen vélissa testattiin ilmaletkujarjestelmaa
sekd valokennoja, mutta tarkeimpana laskentamenetelménd edelleen
kaytettiin kasilaskentaa. (Tuominen 2014)

Tekniikan kasikirjan (1975) mukaan kasilaskenta vaati kuitenki suuren
laskentahenkilokunnan, jonka vahentdminen onnistuisi koneellisten
laskentalaitteiden yleistymiselld. Koneellisena laskentalaitteena otettiin
kayttoon esimerkiksi  &&neen perustuva liikennelaskin. Yleisessé
liikennelaskennassa liikenteen kehitysta seurattiin laskentajaksojen vélissa
tehdyillad tarkkailulaskennoilla sek& koneellisilla laskennoilla. Vuonna
1970 laskentapisteitd oli 119, joista valta- ja kantateilld 37, muilla
maanteilld 43, paikallisteilld 16 ja katuverkossa 23 kappaletta.
Tarkkailulaskennoilla  selvitettiin  liikenteen  vaihtelukertoimet eri
laskentakausien vélilla. (Tuominen 2014)

Antilan (1995) mukaan induktiosilmukat koneellisista
laskentamenetelmistd todettiin liikenteen laskemiseen parhaimmaksi
menetelmaksi. Ensimmaiset silmukat rakennettiin jo 1960-luvulla tie- ja
vesirakennustdiden yhteydessd maanteille. Vuoden 1973 Oljykriisi
nopeutti liikenteen muutoksia eikd vanhat laskentamenetelmét pysyneet
lilkenteen muutoksien vauhdissa. Silloin Suomessa alettiin uudistaa
laskentoja omatoimisesti ja Kkehitystydssd siirrettiin  painopistetta
kotimaisten teknologian hyddyntdvaan mikroaaltojarjestelmaan. Kehitys
oli kuitenkin todella hidasta eikd 1970-luvun lopussa voitu vield
koneellisilla laskentajarjestelmilla muunmuassa havaita eri
ajoneuvotyyppeja. Liséksi jarjestelmat olivat hyvin kalliita, vaikka ne
saavuttivat useita etuja kasilaskentaan verrattuna. (Tuominen 2014)

3



Liikennelaskentalaite SDR:n maastoty6t ja asennusohjeet tyyppihyvéksyntaa varten

Helinin (1989) seka Tieliikelaitoksen (2004) mukaan kehittyneempia
laskentalaitteita, kuten uusia silmukka- ja mikroaaltolaskimia otettiin
kayttoon 1980-luvulla. Vuonna 1989 kehitettiin uusi LAM-jérjestelma,
jolloin rakennettiin ensimmaiset 150 LAM-silmukkapistettd. LAM-
silmukkapisteiden ma&&ardd on laajennettu vuosittain. Keskushallinto
kéynnisti  1990-luvun puolivalista uudistusprojektin, jossa aloitettiin
nykyisten laskentajérjestelmien ja laskentamallien  kehittdminen.
Kehityksen myo6td otettiin  kéyttoon uusia laskimia, joilla pystyttiin
luokittelemaan ajoneuvot eri ajoneuvoluokkiin. 2000-luvulla otettiin
kayttoon  erityyppisid luokittelevia mikroaaltolaskimia, joiden avulla
taltioitiin ajoneuvoista ajoneuvoluokan lisdksi my6s ajoneuvon nopeus.
(Tuominen 2014)

2.3 Yleinen liikennelaskenta 2013-2020

Uusimmat muutokset vuosille 2013-2020 yleisessa
lilkennelaskentapalvelussa  ovat  laskentatiedon  laadunvalvonnan
laatutunnuslukujen kaytto, nopeustiedon kerdédminen seka
ajoneuvoliikenteen luokitteleminen viiteen ryhmaan. (Saastamoinen ym.
2014, 16.)

Liikennevirasto tilaa  yleisen liilkennelaskennan yksityiselta
palveluntuottajalta.  Palveluntuottajan  k&yttdmat laitteet  yleisessé
liilkennelaskennassa ovat palveluntuottajan omistamia  seké&
tyyppihyvéksyttyja. Nykyisend palveluntuottajana toimii vuodet 2013-
2020 Sito Oy. (Saastamoinen ym. 2014, 16.)

Alueelliset Ely-keskukset ovat mukana yleisessa liikennelaskennassa
esimerkiksi tarkastamalla kohdeluettelon ja maarittdmalla homogeenisten
valien jaksot. Ely-keskukset ovat alueellisia viranomaisia ja vastuussa
alueensa liikennetiedon oikeellisuudesta. (Saastamoinen ym. 2014, 16.)

Palveluntuottaja paivittdd ennen laskentakauden alkua laatu- ja
turvallisuussuunnitelmat seka laatii kohdeluettelon ja mittaajakohtaiset
mittaussuunnitelmat. Joka vuosi laitteet testataan viimeistdan toukokuun
loppuun mennessa. Uusien mittaajien perehdytys- ja koulutuspdivat
pidetddn kesén alussa, silld kesa- ja syyskaudella mittaajia on enemmaén
kuin kevaalla. Kuvassa 1. esitetddn yleisen liikennelaskennan vuoden
kiertosykli.(Saastamoinen ym. 2014, 16.)
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Kuval. Vuoden tapahtumat yleisessd liikennelaskennassa. Laatikot tarkoittavat
palveluntuottajan tehtévid, joista Liikennevirasto tai Ely-keskukset vaativat
hyvaksynnan. (Saastamoinen ym. 2014, 16.)

Kevit- ja ramppilaskentakaudet vaihtelevat péasidisen ja helatorstain
ajankohdan mukaan. Kesékausi ajoittuu viikoille 26-32 ja syyskausi
viikoille 38-44. Otoslaskentaviikossa on aina perjantaina, lauantain ja
sunnuntain liikennetiedot jokaiselta tunnilta ja sen lisdksi v&hintaan
kahden arkivuorokauden (ma-to) liikennetiedot. Laskentojen laatua
seurataan koko ajan erilaisilla laatutunnusluvuilla. Laskentatietoa voidaan
korjata tai jopa hylata. (Saastamoinen ym. 2014, 5.)

Yleiseen liikennelaskentaan liséttiin vuonna 2007 ympérivuotinen 30
mittauspisteverkko alemman tieverkon liikennetiedon mallinnuksen
parantamiseksi. Kunkin vuoden kerédysjakson jalkeen
mikroaaltotekniikkaan perustuvat laitteistot  vieddan uuteen
laskentakohteeseen taas vuodeksi. 10 kappaletta ympérivuotisista
mittauspisteista pysyy koko meneilldén olevan yleisen liikennelaskennan
sopimuskauden  2013-2020 ajan  samassa  laskentakohteessa.
(Saastamoinen ym. 2014, 13.)

Liikennema&aran oletetaan pysyvén vakiona liikenteellisesti
homogeenisilla valeilld, joihin maantieverkko on jaettu liikennelaskentaa
varten. Homogeenisia valejd on noin 15 000. Liikenneympaéristosta
riippuen homogeenisten vélien pituudet vaihtelevat sadoista metreistéd
kymmeniin kilometreihin. Liikennelaskenta pyritddn tekemadn kohdassa,
joka edustaa homogeenisen vélin keskiméaéardista litkennemaarad, koska
lilkennemdara vaihtelee hieman homogeenisen valin sisélla (Saastamoinen
ym. 2014, 17.)
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Litkennemaéaratiedot yleisessé litkennelaskennassa lasketaan
homogeenisista laskentavaleistd, joiden maaré vaihtelee 3200-3600 vélilla
vuosittain. Taméa vuosittainen laskentavalimaara tulee

laskentakiertoajattelusta, missa laskentavélien kiertoaika on nelja vuotta,
mutta poikkeuksen tekee alle 150 KVL:n yhdystiet, joiden laskentakierto
on kahdeksan vuotta. (Saastamoinen ym. 2014, 17.)

Laskentavéleistd n. 450:lle lilkennemdaratiedot saadaan suoraan vuoden
ympari  jatkuvatoimisilta ~ LAM-pisteiltd ja  palvelutoimittajan
vahaliikenteisiltd mittauspisteiltd. Lopuille homogeenisille valeille
liilkenneméarétiedot tuotetaan yhden tai kahden viikon otoslaskennan
avulla. Laskentatiedot estimoidaan eri estimointimallien apua kéyttden
vastaamaan koko vuoden keskimaaréisid vuorokautisia litkennemaéaria.
Kyseisen vuoden laskemattomille véleille uudet liikennemaaratiedot
tuotetaan konstruointia apuna kayttaen. (Saastamoinen ym. 2014, 19.)

2.4  Yleisen liikennelaskennan laskentatekniikat

Suurimmassa 0sassa yleisten maanteiden koneellisista
liikennelaskennoista yleisessa liikennelaskennassa tehdaan
mikroaaltotekniikalla (kuva 2). Tien sivuun asennetaan laskentalaite, joka
rekister6i kaikkien ajoneuvojen ohitusajan, pituuden, nopeuden ja
suunnan. Ajoneuvoluokittelun ratkaisee ldhes aina ajoneuvojen pituus.
(Saastamoinen ym. 2014, 22.)

Kuva 2. Mikroaaltolaskin oikeassa reunassa.
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Otoslaskennan  tekniikkaa ja  menetelmid kehitetddn vaativan
lilkenneympariston teilld, jotka ovat 2-ajorataisia tai joissa on suuret
lilkennemaarat. Mittaussuunnittelun yhteydessa laaditaan vaativien
kohteiden toteutussuunnitelmat erikseen, jolloin pyritddn saamaan paras
mahdollinen tekniikka tai menetelmé jokaiseen laskentakohteeseen. Télla
hetkelld vaativien kohteiden laskennassa kadytetddn mikroaalto- ja
lasertekniikkaa. (Saastamoinen ym. 2014, 23.)

Laskentalaite asennetaan lyhytaikaisissa otoslaskennoissa laskettavalle
vélille etuk&teen suunnitellun viikko-ohjelman mukaan. Kun laskenta on
valmistunut, laskentalaite haetaan maastosta, laskentatiedon laatu
tarkistetaan ja laskentatiedossa mahdollisesti esiintyvat virheet korjataan
tietokantaan. (Saastamoinen ym. 2014, 23.)

2.5 Tyyppihyvaksynnan laatuvaatimukset

Tyyppihyvaksynnalla tarkoitetaan kansainvalisesti tai kansallisesti
tunnustettua menettelyd. Tyyppihyvaksyntoihin liittyvat vaatimukset
tulevat joko kansainvalisistd tai kansallisista s&adoksista. Yleisessé
liilkennelaskennassa saa kayttadd vain tyyppihyvaksyttyja laskentalaitteita.
Tyyppihyvaksytyilla laskentalaitteilla on varmistettu laskentatekniikan
toimivuus ja tarkkuus. Laskentalaitteiden toimivuus varmistetaan
vuosittain testaamalla. Laskentalaitteen testauksessa jokaisen laitteen
lilkennemé&aré- ja nopeustietoa verrataan luotettavaan referenssitietoihin,
joita ovat LAM-piste tai kaksi referenssilaskentalaitetta. Mikali
laatuvaatimukset tayttyvat, laite lapaisee testin. (Trafi n.d; Saastamoinen
ym. 2014, 23.)

Taulukon 1 mukaiset havaintokatteeseen liittyvat vaatimukset tulee

kaytettavan laskentatekniikan tayttdd yleisessa liikennelaskennassa.
(Saastamoinen ym. 2014, 23.)

Taulukko 1. Havaintokatevaatimukset

Tunnusluku Havaintokatteen | Havaintokatteen
alaraja yléraja

Kokonaishavaintoméaéra 97 % 102 %

ilman moottoripyoraryhméa

Raskaiden ajoneuvojen maara 80 % 125 %

(LA & KAIP & YHD)

Keskiraskaiden ajoneuvojen 60 % 167 %

maara (LA & KAIP)

Yhdistelm&ajoneuvon maara 92 % 108%

(YHD)

Otoslaskentojen  laatua  seurataan  mittausten aikana erilaisilla
laatutunnusluvuilla, joiden avulla erotellaan sellaiset laskennat, joissa
esiintyy poikkeavuutta litkenneméarissa. Yleensa
laatutunnuslukupoikkeamat  johtuvat  liikenne-  tai  tieympariston
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ominaisuuksia ja téalléin laskentatietoihin ei tehdd muutoksia tai
korjauksia. (Saastamoinen ym. 2014, 23.)

Todellista laatupoikkeavuutta litkennemadrissa voi esimerkiksi aiheutua
laitevioista, puutteellisesta laiteasennuksesta, ilkivallasta tai epatavallisista
séaolosuhteista, kuten voimakkaista sadekuuroista. Laskentatietoihin
tehdaan korjauksia, jos poikkeamat ovat véhdisia tai lyhytaikaisia. Jos
laatupoikkeamat ovat todella suuret laskentatiedot voidaan kokonaan
hylatd ja mahdollisuuksien mukaan laskentakohteessa toteutetaan
uusintalaskenta. (Saastamoinen ym. 2014, 23.)
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3 LASKENTATEKNIKAT

Opinnéytetytssa tarkoituksena oli saada laskentalaite SDR:lle
tyyppihyvéksynta Liikennevirastolta. Kyseinen liikennelaskentalaite SDR
on mikroaaltolaskin. Kappaleessa esitellaan eri laskentatekniikoita, minka
jalkeen tarkastellaan paremmin mikroaaltolaskinta ja sen tekniikkaa.

3.1 Yleisimmat laskentatekniikat

Liikennelaskennalla pystytdén selvittdaméan tietyn tienkohdan laskenta-
aikana ylittaneiden ajoneuvojen lukumaéra. Liikenteen vaihtelukertoimilla
voidaan lasketut liikenneméarat muuntaa kuvaamaan esimerkiksi KVL.
Tutkimusmenetelmdstd riippuen tuloksena saadaan myds tietoa
ajoneuvotyypeisté ja ajoneuvojen nopeuksista. (Luttinen 2007, 214.)

Yksinkertaisin laskentatapa on késilaskenta, jolloin laskija merkitsee
tukkimiehen kirjanpitoa, laskentalaitetta tai tietokonetta kayttaen
poikkileikkauksen ylittdneet ajoneuvot ja niiden tyypit. Polkupyorét ja
jalankulkijat voidaan myds sisallyttda laskentaan. (Luttinen 2007, 214.)

Liikennevalojen ilmaisimilta voidaan myds keréta liikennelaskentatietoja.
Myds videokuvan digitaaliseen tulkintaan perustuvia menetelmié voidaan
hyodyntéé liikennelaskennoissa. (Luttinen 2007, 215.)

Koneellisissa liikennelaskennoissa kaytetaan yleisimmin
induktiosilmukoita, letkulaskentalaitetta tai mikroaaltolaskimia (Luttinen
2007, 214).

3.1.1 Induktioilmaisin

Induktioilmaisin on tienpaallysteen sisddn upotettu ilmaisinkaapelista
tehty silmukka. llmaisinvahvistin havaitsee ajoneuvon metallisen massan
tuottaman induktanssin muutoksen. llmaisinsilmukka voidaan kiinnittaa
my0s paallysteen pintaan lyhytaikaisissa laskennoissa. (Luttinen 2007,
214.)

Ajoneuvon pituus ja nopeus voidaan havaita kahden perakkaisen
ilmaisinsilmukan avulla. P&allysteen pintaan kiinnitettdvad pienikokoista
liilkenneanalysaattoria voidaan kayttdd myos muutaman paivan kestaviin
laskentoihin. Liikenneanalysaattori toimii samankaltaisella periaatteella
kuin induktiosilmukat. (Luttinen 2007, 214.)
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Kuva3. Isommassa kuvassa ilmaisinsilmukat ovat pintaan asennettu vain
ruuvaamalla. Itse laskentalaite on kiinnitetty liikenteen jakajamerkin taakse.
(Liikenne- ja viestintdministerid 2005.)

Paallysteen sisdan upotettu induktiosilmukan hyvia puolia ovat sen
kokovuotinen kéyttd laskennoissa sekd toimintavarmuus. Huonoja puolia
ovat taas sen asennuskustannukset seka paallystamisen yhteydessa
todennékdinen rikkoontuminen. (Liikenne- ja viestintdministerié 2005.)

Paallysteen pintaan asennettu induktiosilmukka on huomattavasti
halvempi  asentaa  verrattuna  paéllysteen  sisd&dn  upotettuun
induktiosilmukkaan (kuva 3). Pintaan asennettuna induktiosilmukkaa
voidaan siirtdd myos paikasta toiseen helposti. Huonona puolena on sen
kayttd vain kesdisin, koska induktiosilmukka todenndikdisesti vaurioituu
talvikunnossapidon yhteydessa. (Liikenne- ja viestintaministerié 2005.)

3.1.2 Letkuilmaisin

Letkuilmaisimen toiminta perustuu elastisen letkun ylittdvan ajoneuvon
pyOrien  tuottamaan paineimpulssiin  (kuva 4). Laskentajakson
ajoneuvomaara saadaan jakamalla paineimpulssien maara ajoneuvojen
keskimaaraisella akselimaaralla. Kahdella elastisella letkulla pystytaan
my06s havaitsemaan ajoneuvon kulkusuunta. (Luttinen 2007, 215;
Liikenne- ja viestintdministerio 2005.)
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Kuva4.  Letkuilmaisin on jalankulku- ja polkupyord véaylalle asennettu. Itse
laskentalaite on valaisinpylddn juuressa. Kuvan tilanne on demonstroitu.
(Liikenne- ja viestintdministerid 2005.)

Letkuilmaisimen hyvia puolia on sen varma tekniikka sekd sen helppo
asennettavuus. Letkuilmaisinta ei pystytd kéyttdmdan koko vuoden
mittaisissa laskennoissa talviolosuhteiden takia, koska laskinta ei voida
huoltaa tarvittaessa. (Liikenne- ja viestintaministerio 2005.)

3.1.3 Videokuvaus

Videoinnilla voidaan tehdd kohteesta jalkikateen kasinlaskenta (kuva 5).
Videoinnissa pystytddn saamaan ajoneuvojen maaran lisaksi muitakin
omnaisuuksia tietoon.

Kuva5.  Videokuvauslaite on asennettu valaisinpylvadseen. (Liikenne- ja
viestintaministerid 2005.)
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3.14

Videointia pystytadn kayttdmaan myos kevyen liikenteen laskennassa,
jolloin pystytddn havannoimaan mm. kyparén kayttod polkupyorailijoilla.
Videokamerat myos kestavat hyvin pakkasta, joten videointilaitteita
pystytddn kayttdd lahes ympari vuoden. (Liikenne- ja viestintdministeri®
2005.)

Mikroaaltolaskin

Mikroaaltolaskin asennetaan ajoradan sivuun, jossa sen asennus ei hairitse
ketddn (kuva 6). Laskin havaitsee mittauspisteen ohittavat ajoneuvot,
joista se pystyy rekister6imaén ohittavan ajoneuvon suunnan, nopeuden
sekd pituuden. Laskin ei pysty erottamaan mittauspisteen eri kaistoilla
samanaikaisesti ohittavia ajoneuvoja. Mikroaaltolaskin soveltuu myos
kevyen liikenteen laskentoihin. (Luttinen 2007, 215; Liikenne- ja
viestintdministerio 2005.)

Kuva6. Isommassa kuvassa mikroaaltolaskin on asennettuna valaisinpylvadseenja
pienemmassd kuvassa laskin on asennettu polkupyodrailijéita varten.
(Liikenne- ja viestintdministerid 2005.)

Mikroaaltolaskimien hyvia puolia ovat monipuolisten tietojen
tuottaminen, helppo asennettavuus, ympérivuotinen kaytto,
huomaamattomuus seké kéaytannossa laitteesta voidaan saada reaaliajassa
tietoa. (Liikenne- ja viestintaministerio 2005.)

3.2 Mikroaaltolaskimien tutkat

Mikroaallot perustuu IEEE:n (Institute of Electrical and Electronics
Engineers) maaritelmédn mukaan 300 MHz - 30 GHz taajuusalueeseen.
Kyseiseen taajuusalueeseen kuuluu Ultra High Frequencies (UHF) seka
Super High Frequencies (SHF). Taulukosta 1 on lueteltu eri
taajuusalueiden pituudet ja nimet. (Lehto & Réisédnen 2006, 11.)
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Taulukko 2.  Radioaaltojen taajuusalueet

VLF Very Low Frequencies 3-30 kHz

LF Low Frequencies 30-300 kHz

MF Medium Frequencies 300-3000 kkHz

HF High Frequencies 3-30 MHz

VHF Very High Frequencies 30-300 MHz

UHF Ultra High Frequencies 300-3000 MHz

SHF Super High Frequencies 3-30 GHz

EHF Extremely High Frequencies 30-300 GHz
Alimillimetriaallot 300-3000 GHz

Mikroaaltoalue on yleinen perinteisten tutkien toimintaympéristo.
Perustutkia ovat pulssi-, CW- ja FM-CW-tutkat. CW-tutka eli
kantoaaltotutkalla pystytddn mittaamaan kohteen nopeus mutta ei kohteen
etdisyyttd. Kun kohteesta halutaan tietdd etdisyys voidaan se saada
kayttamalla taajuusmoduloitua lahetettd. Télldinen laite on nimeltd&dn FM-
CW-tutka. (Klemola & Lehto 1998, 21.)

Kantoaaltotutkalla nopeuden mittaaminen kohteesta perustuu Dopplerin
ilmioén. Dopplerin ilmid taas perustuu séteilylahteen ja havaitsijan
valiseen liikkeeseen. Kun sateilyldhde ja havaitsija liikkuvat toistensa
suhteen, havaitsijan vastaanottama signaali ei ole samalla taajuudella kuin
alkuperdinen signaali, vaan se poikkeaa alkuperdisesta dopplertaajuuden
verran. Riippuen siitd lahestyykd vai loittoneeko l&hde havaitsijasta,
taajuuden muutos on positiviinen tai negatiivinen. Havaitsija on
vastaanotin ja séateilyldhde on kohde, josta heijastuu kaikusignaali.
(Klemola & Lehto 1998, 21-22.)

Jos maalin ja tutkan etdisyys toisistaan on R, pulssi joka kulkee
edestakaisen matkan on 2R. Jos A on kaikusignaalin aallonpituus,
aallonpituuksia mahtuu 2R/A kappaletta edestakaiseen matkaan. Aallon
vaihe edestakaisen matkan jalkeen on ¢ = 4xR/A, koska yksi aallonpituus
vastaa kulmaa 2z. Koska kohde liikkuu jatkuvasti, sen etéisyys tutkaan
my6s muuttuu jatkuvasti ja nédin ollen myds vaihe muuttuu. Vaiheen
muutos on sama asia kuin kulmataajuus, joka saadaan derivoimalla vaihe
ajan suhteen:

_ _d¢ _ 4m dR _ 4mv
op =2nfp=— = —=—"1),

jossa dopplertaajuus on fp ja kohteen sateittainen nopeus tutkaan nahden
on v, Aikaisemmasta yhtélosté saadaan dopplertaajuudeksi

fo=552).

Nopeus kohteesta voidaan mitata esimerkiksi siten, ettd kaikusignaalit
jaotellaan kaikupulssin dopplersiirtymén perusteella nopeusportteihin,
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jotka on luotu dopplersuodattimilla. Kun edellisestéd kaavasta ratkaistaan v
sadteen suuntainen nopeus sekd taajuuden paikalle asetetaan
dopplersuodattimen kaistanleveys B, saadaan nopeusresoluutioksi

Vies = BTA(3)

Edelld mainitulla menetelmalld saadaan selville vain séteittdinen nopeus.
Varsinaisen nopeusvektorin suuruus saadaan selville, jos kohteen paikka
ja nopeusvektorin suunta tutkaan nédhden ovat tiedossa. (Klemola & Lehto
1998, 22.)

3.3 Mikroaaltolaskimen tutkan rakenne

Kuviossa 1 on kantoaaltotutkan yksinkertainen lohkokaavio esiteltyné.
Lahetyssignaalista (taajuus fy) o0sa heijastuu kohteestaan takaisin
lahettimeen. Taajuus on muuttunut lahetyssignaalin heijastuessaan takaisin
lahettimeen dopplertaajuuden fp verran. Alkuperdisen l&hetyssignaalin
taajuus fp poistetaan sekoittimessa, josta jéaljelle jaa endd dopplertaajuus fp.
Dopplertaajuuden perusteella pystytdan madaritteleméaén kohteen nopeus.
(Klemola & Lehto 1998, 22.)

fo

Jo
\ <
a

Vahvistin Ilmaisin

Kuvio 1. Kantoaaltotutkan rakenne (mukaillen Klemola-Lehto 1998, 23)

Vahvistimen tehtdvand on vahvistaa lahetyssignaali ilmaisun vaatimalle
tasolle. Vahvistin my0ds poistaa kiintokohteiden aiheuttamaa DC-
komponenttien signaalia. (Klemola & Lehto 1998, 22.)
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4 SDR:N ASENNUSOHJEET TYYPPIHYVAKSYNTAA VARTEN

Opinnaytetyon tarkoituksena oli saada mikroaaltolaskin SDR:lle
tyyppihyvéksynta Liikennevirastolta, jotta SDR-laitteita voitaisiin kayttaa
tulevaisuudessa yleisessd liikennelaskennassa. Tavoitteena oli tehda
perusmittauksen maastoty0t ja asennusohjeistus. Tyyppihyvaksynnan
raportti julkiseen kayttoon 16ytyy liitteend 1.

Tyyppihyvaksyntéé varten tehtiin kahdessa eri LAM-pisteessa Asikkalassa
sekd Saksalassa maastotydt. Opinndytetyobn maastotyot toteutettiin
maanantaina 13.1.2014 seka tiistaina 14.1.2014. Testipdiva oli keskiviikko
15.1.2014. Maastoon asennetut laitteet haettiin perjantaina 17.1.2014
pois. Uusintatestaukset jouduttiin toteuttamaan Saksalassa vield 12.2.2014.

4.1 Laitekuvaus

Liikennelaskin SDR:n valmistaja on saksalainen DataCollect Traffic
Systems GmbH (kuva 7). SDR:n kéayttdma tekniikka perustuu 24,125 GHz
tagjuutta kayttdvaan doppler-tutkaan. SDR rekisterdi siis ajoneuvon
kulkusuunnan, ajonopeuden valilla 1 - 199 km/h seka ajoneuvon pituuden
10 cm:n tarkkuudella. SDR voidaan asentaa enintddn 10 metrin pééhan
tienreunasta ja korkeintaan 8 metrin korkeuteen. Muistikapasiteetti
laitteella on 2 GB, johon mahtuu 1,6 miljoonaa ajoneuvohavaintoa. SDR
toimii -20 °C - +50 °C lampdatilan vélilla. SDR painaa ilman akkua 4,7 kg
ja on kooltaan 350 x 300 x 150 mm. (Datacollect 2014).

Kuva7.  Laskentalaite SDR. (Datacollect 2014).

SDR:n  kanssa kommunikointi tapahtuu dalypuhelimen, Palm -
k&mmentietokoneen tai laitevalmistajan DataCollectin oman laitteen
DataCollectorin avulla. SDR:n yhteys luodaan joko Bluetooth-
tiedonsiirtotekniikalla tai RS232 kaapelilla. (Datacollect 2014.)

Tyyppihyvaksyntatesteissa kéytettiin seuraavia SDR-laitteita:

1104F03723B, firmware 5.95 (Asikkala, Saksala)
1104F03724B, firmware 5.95 (Saksala)
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1104F03726B, firmware 5.95 (Asikkala)

4.2 Asennusohjeet

Laskentalaite SDR:n kéayttéonotossa on oleellista, ettei mik&an objekti ole
laskentalaitteen tutkan ja tien vélissd. Laskentalaite voidaan asentaa
esimerkiksi ~ pylvaisiin  tai  puihin  kayttaméalla laskentalaitteen
asennustytkaluja. SDR:n ja ajoradan reunaviivan etéisyys toisistaan ei saa
olla yli 10 metrid. Asennuskorkeus taas ei saa ylittdd 8 metrid. (User
Manual for the SDR. 2011, 5.)

SDR:n oikeanlainen asennus on tarked korkealaatuisten mittaustulosten
saamiseksi. Virheellinen asennus aiheuttaa virheellisida mittaustuloksia
ajoneuvojen nopeudessa ja pituudessa. Asennuksessa laskentalaitteen
vaakasuora asennuskulma on térkeda olla 45 astetta ajoneuvojen
tulosuuntaan (kuva 8). (User Manual for the SDR. 2011, 6.)

Kuva8. SDR:n asennetaan 45 asteen kulmaan tiestd. (User Manual for the SDR.
2011, 6)

Pystysuuntainen kulma taas riippuu siitd, kuinka korkealle SDR
asennetaan. Jos SDR asennetaan yhden metrin korkeudelle, asennuskulma
on 90 astetta. Asennuskulma pienenee, mitd korkeammalle laskentalaite
asennetaan. Pystysuuntainen kulma pystytddn mekaanisesti asettamaan
laskentalaitteeseen kulmamittarilla. (User Manual for the SDR. 2011, 12.)

4.3 Asennusohjeet vaiheittain

Kun saavutaan laskentalaitteen asennuspaikalle, etsitddn omalle
ajoneuvolla pysakointipaikka. Ajoneuvon pitdd olla pois kokonaan
ajoradalta, jotta se ei hairitse liikennettd ja antaa asentajalle rauhan.
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Ajoneuvo on turvallisempi pysakoidd asennuspaikan eteen kuin taakse,
jotta tulevat ajoneuvot havaitsevat asennuksen.

Tiella tyoskenteleminen vaatii Tieturva | -koulutuksen ja standardin SFS-
EN 471 mukaista varoitusvaatetusta, jonka suojausluokka on 2.
(Liikennejarjestelyt ja tyoturvallisuus tielld tehtavéssa tyossa 2002.)

4.3.1 Vaihe 1: Tarkistetaan asennuskorkeus.

Asennuskorkeuden tarkistamiseksi joudutaan tyGskentelemaddn ajoradalla
lasermittarin kanssa (kuva 9). Turvallisuuden vuoksi ajoradalle mennéén
vasta, kun ajoneuvoja ei ole havaittavissa. Jatkuva liikenteen seuraaminen
on térkeaa.

6

Kuva9. Lasermitta asetetaan tien reunalle, josta mitataan etéisyys asennustolppaan.

Asennusetdisyys tarkistetaan lasermitalla, jossa on pyored vesivaaka
Kiinnitettynd. Lasermitan varsi on metrin pituinen, mika helpottaa oikean
asennuskorkeuden  loytamistd.  Lasermittain  l&hettdd  lasersateen
osoittamaansa suuntaa. Néain voidaan helposti |0ytdd oikea asennuskohta
asennustolpasta. PyOredn vesivaa’an avulla voidaan tarkistaa lasermitan
varren suoruus, jotta voidaan olla varmoja metrin korkeudesta.

Laskentalaitteen  asentaminen  oikealle  korkeudelle on tarkeda
mittaustulosten kannalta, sillé jos laskentalaite asennetaan liian ylhéélle tai
alhaalle, se ei pysty havaitsemaan ajoneuvojen todellisia pituuksia tai
pahimmassa tapauksessa laskentalaite ei huomaa ollenkaan ohitse
menevaa ajoneuvoa (kuva 10).
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4.3.2 Vaihe 2: Kiinnitetaan laskentalaitteen kiinnike asennustolppaan.

Kuva 10. Letkukiristimet laitetaan kiinnikkeen reikien sisdkautta. N&in kiinnikkeen
vioittuminen valtetaan.

Laskentalaitteen kiinnikkeen kiinnittdmisessa asennustolppaan kéytetdan
letkukiristimid. Kiinnikkeen kiinnittamisen jélkeen on hyvé tarkistaa
kiinnikkeen korkeus.

4.3.3 Vaihe 3: Suunnataan kiinnikkeen kulma

Laskentalaitteen valmistaja DataCollect on SDR:n kiinnikkeeseen
valmistanut kaksi “apuviivaa”. Ne ovat toisistaan 90 asteen kulmassa,
jolloin niita voidaan hyddyntaa laskentalaitteen suuntaamisessa (kuva 11).

Kuva 11. ”Apuviivojen” suorakulma.
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Laskentalaite on oikeassa suunnassa, kun Kiinnike on suunnattu oikein.
Kiinnikkeen suuntaaminen oikeaan kulmaan on siis todella tarkeaa
luotettavien mittaustulosten kannalta. Jos laskentalaite ei ole 45 asteen
kulmassa se vaikuttaa todellisiin ajoneuvojen pituuksiin.

Jotta laskentalaite SDR saataisiin oikeaan kulmaan, kaytetdan
tahtdysapuvélinettd. Magneettinen tahtaysapuvaline on katevd, koska
laskentalaitteen kiinnike on metallinen. Magneettinen tahtaysapuvaline
laitetaan “apuviivan” kohdalle, josta voidaan silmidmaéirdisesti suunnata
kiinnike oikeaan kulmaan. Kiinnike on oikeassa kulmassa silloin, kun
tahtdysapuvéline on tiensuuntaisesti (kuva 12).

Kuva 12. Magneettisend apuvalineend on kuvassa kaytetty magneetilla varustettua
vesivaakaa. Vesivaaka on tiensuuntaisesti.

4.3.4 Vaihe 4: Kiristetddn laskentalaitteen kiinnike ja asennetaan laskentalaite
kiinnikkeeseen.

Kiinnikkeen lopullisen Kkiristyksen jélkeen tarkistetaan, onko kiinnike
oikealla korkeudelle sek& suunnattuna oikeaan kulmaan, jotta valtyttaisiin
heikoilta mittaustuloksilta (kuva 13).
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Kuva 13.  Letkukiristimien  kiristyksen jélkeen asennetaan laskentalaite SDR
kiinnikkeeseen. Laskentalaitteessa on nelj& uloketta, jotka laitetaan
kiinnikkeeseen tarkoitettuihin reikiin.

Laskentalaite asetetaan kiinnikkeeseen ilman akkua, jotta se ei olisi niin
painava asettaa kiinnikkeeseen.

4.3.5 Vaihe 5: Akun kiinnitys ja virrat paélle

Kun laskentalaite on kiinnikkeessd, nostetaan akku laskentalaitteen sisélle.
Itse laskentalaite on suojakotelon yldosassa. Akun varaus kannattaa
tarkistaa ennen akun laittoa laskentalaitteen sisalle. Akun kaapeli
kiinnitetaan laskentalaitteeseen, jolloin laskentalaite menee automaattisesti
paalle (kuva 14).

at

Kuva 14. Akku laitetaan laskimen alapuolelle sille tarkoitettuun paikkaan.
Laskentalaitteen mukana on akulle oma kiinnike, joka voi olla metallinen
pidike tai kiristysliina.
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4.3.6 Vaihe 6: Suunnataan laskentalaitteen laskin.

Laskentalaitteen laskinta voidaan suunnata pystysuoraan k&&ntelemalla
sitd ké&sin. Laskin suunnataan 90 asteen kulmaan kulmamittaria apuna
kayttéden (kuva 15).

Kuva 15. Kulmamittari asetetaan tukevasti laskentalaitteen laskimeen. Kulmamittarin
avustuksella on helppo 16ytaa 90 asteen kulma.

Laskentalaitteen laskimen suuntaus on tdrkedd mittaustulosten
luotettavuuden takia. Liian ylos suunnattu laskin laskee pahimmillaan
ajoneuvojen yli, taas lilan alas suunnattu laskin laskee ajoneuvojen
renkaita tai ei mitadn. Molemmissa tapauksissa ajoneuvojen todellinen
pituus mittaustuloksissa kérsii.

4.3.7 Vaihe 7: Laskentalaitteen ohjelmoiminen Palmilla.

Kun laskentalaite on asennettu ja suunnattu oikein, muodostetaan Palmilla
parametrien laittamista varten bluetooth-yhteys laskentalaitteeseen (kuva
16).
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Parameter page 1

,‘_____’

Kuva 16. Palmiin laitetaan vaadittavat parametrit. Online-tilasta voidaan katsoa
ohimenevien ajoneuvojen pituuden, suunnan seka nopeuden.

Jotta laskentalaite SDR:std saataisiin todellisia mittaustuloksia, on siihen
asetettava tarvittavat parametrit. Taulukossa 3. on esitelty kuvan 16.
vasemmalla puolella esitettavét tarkeimmat parametrit.

Taulukko 3. Tarkeimpien parametrien selitykset

Distance 1 (m) SDR:n ja l&hestyvan kaistan keskikohdan matka

Distance 2 (m) SDR:n ja pois menevien kaistan keskikohdan matka

Inst. height (m) SDR:n asennuskorkeus

Angle (vertical) | Pystysuora asennuskulma

Angle (horz.) Vaakasuora asennuskulman tila

Direction Mitattavien ajoneuvojen ajosuunta (1=lahestyvét
2=pois menevit)

Gain Laskentalaitteen herkkyyden sdadin

Distance 1 ja 2 mitat joudutaan mittaamaan mittanauhalla ajoradalta.
Laskentalaite SDR:n perusasennuksessa Gain on vakiona auto -tilassa ja
AutoCal active on vakiona pois péalta.

Muut parametrit on tiedossa ja ne asetetaan Palmiin. Kuvan 16. oikealla
puolella esitetddn Palmin online-tila, josta voidaan reaaliaikasesti seurata
ohimenevien ajoneuvojen nopeudet ja pituudet.

4.3.8 Vaihe 8: Liikennelaskimen lukitus

Kun laskentalaitteen toiminta on varmistettu, se lukitaan kolmella lukolla
ja ketjulla. Riski ilkivallasta on olemassa, joten laskentalaite lukitaan
mahdollisimman huolellisesti (kuva 17).
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Kuva 17.  Liikennelaskimen ovi lukitaan ja laitteen ympérille asennetaan vahva ketju.
Laskin ja kiinnike lukitaan ketjuun.

4.4  Asennusten kulku

Asennukset suoritettiin tyyppihyvaksynnan mukaisesti, mikd on esitetty
liitteessa 1. Asennukset suoritti Kaius Vuorimaa sekd Kalevi Nummela.

Laskentalaitteiden maastotyot aloitettiin 13.1.2014 maanantaina Saksalan
LAM-pisteelld, johon oli rakennettu testipiste laskentalaitteiden
testaamista varten. Tarkoituksena oli asentaa kolme SDR-laitetta seka
videointilaite. Saksalassa saatiin asennettua kaksi SDR-laitetta seka
videointilaite, koska testipisteelld ei ollut mahdollisuutta asentaa kolmatta
SDR-laitetta.

Tiistaina 14.1.2014 maastot6itd jatkettiin Paijat-Hameessd Asikkalan
LAM-pisteelld, johon oli rakennettu myds testipiste laskentalaitteiden
testaamista varten. Tarkoituksena oli jalleen asentaa kolme SDR-laitetta
sekd videointilaite. SDR-laitteita saatiin jalleen asennettua vain kaksi,
koska yksi testausta varten asennettu pylvas oli vaantynyt ja sita ei talvella
ole pystytty korjaamaan.

Perjantaina 16.1.2014 SDR-laskimet haettiin Saksalasta seka Asikkalasta
pois. SDR- ja videointilaitteet olivat maastossa keskiviikkona 15.1.2014 ja
torstaina 16.1.2014. Testipaivaksi valittiin keskiviikko.

LAM-tietokanta hylké&si todellisia ajoneuvohavaintoja Saksalan LAM-
pisteestd  hdiriodatana. MyOs  Saksalan  videointi  epdonnistui
videointilaitteen ja lisdvirran heikon kytkennédn takia. Videointilaite ei
ehtinyt kuvata kuin alle 10 tuntia. Néista syistd Saksalan LAM-pisteelle
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suoritettiin uudelleen SDR-laitteiden asennus keskiviikkona 12.2.2014.
Torstal 13.2.2014 valittiin testipaivéksi, koska laskentalaitteet haettiin jo
perjantaina 14.2.2014 pois Saksalan LAM-pisteelta.

4.5 Laskentatulosten késittely

Laskentatulosten laatu riippuu SDR-laitteen asennusetéisyydestda seka
asennuskulmavirheestd aina tapauskohtaisesti. Mitd tarkemmin laite on
asennettu 45 asteen kulmaan, sitd varmemmin laite saa ohitse ajavasta
ajoneuvosta todellisen ajonopeuden. Kun asennuksen jaljilta laitteessa
asennuskulmassa on kulmavirhe, voidaan sita korjata Litti-ohjelmistolla
(Yleinen liikennelaskenta 2013-2020 ohjelmisto). Nopeuskorjausta
voidaan suurimmillaan tehdd + 12 %. Asetukset ja tiedonkasittelytavat on
vakioituja.

Ajoneuvojenluokittelu pystytddn tekem&&n SDR-laitteen havaintojen
pituusarvoihin. Ajoneuvoluokittelun raja-arvot ovat:

- Henkildautoilla (HA) 4,3 metria,

- Kuorma-auto ilman perakarrya (KAIP) 8,8 - 12,0 metria

- Linja-autoilla (LA) 12,1 - 13,1 metria

- Yhdistelmd ajoneuvojen (KAPP ja KATP) yli 13,1
metrié

4.6 Referenssimenetelmét

Referenssilaitteina kaytettiin Asikkalan seka Saksalan LAM-pisteita.
Kyseisten LAM-pisteiden viereen on asennettu aikaisemmin
laitetestauksia varten asennuspylvaita.

Referenssilaitteena  kdytettiin - myods  videointilaitetta (kuva 18).
Videointilaite koostuu akkukaapista, joka on yhdistetty videokameran
omaan suojakoteloon. Akkukaapista videokamera saa riittavasti virtaa,
jotta videokamera pysyisi yhtajaksoisesti paélld véhintddn pari paivaa.
Videokameralla pystyy ainakin yli 36 tunnin videointiin, joten yhden
kokonaisen péivan videointi onnistuu.
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Kuva 18. Videointilaite asennetaan tiensuuntaisesti.

Videoinnin  avulla  voidaan  jalkik&teen  kasilaskennalla  laskea
mittausajanjakson ajoneuvoliikenne.

4.7 Tulokset

Taulukossa 4 esitellaan Asikkalan LAM-pisteen
tyyppihyvéksyntatestauksen  havaintomaaria.  Referenssimenetelmina
kaytettiin LAM-pistettd ja videointia, jotta saataisiin mahdollisimman
tarkasti ajoneuvoluokkien tiedot maariteltya.

Taulukko 4. Asikkalan havaintoméaaréat

ke 15.1.2014 | Kaikki | LA KAIP | Yhdistelma Keskinop. Raskasnop.
LAM/Video | 6212 56 162 182 80,7 80,9
SDR 3723 6269 48 154 195 80,8 80,9
SDR 3726 6271 64 139 190 79,7 80,0

Yleisen liikennelaskennan havaintokatevaatimuksien tarkasteleminen
Asikkalan LAM-pisteen tyyppihyvéksyntétestin havaintomaériin on
esitelty taulukossa 5.

Taulukko 5.  Havaintokatteen vaatimukset ja SDR-laskentalaitteiden havainnot

| Luokka | Kaikki(ei | Raskaat | K-raskaat | Yhdistelma | Keskinop. | Raskasnop. |
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mp)
SDR 100,9 99 93 107 +0,1 +0,0
3723
SDR 100,9 98 93 104 -1,0 -0,9
3726
Vaati- 97-102 | 80-125 | 60-167 92-108 +3kmh | +3km/h
mukset
SDR-laskentalaitteet tayttavat yleisen liikennelaskennan

havaintokatevaatimukset.

Taulukossa 6 esitellaan Saksalan LAM-pisteen
tyyppihyvéksyntatestauksen  havaintomaaria.  Referenssimenetelminé
kaytettiin LAM-pistetta ja videointia, jotta saataisiin mahdollisimman
tarkasti ajoneuvoluokkien tiedot maariteltya.

Taulukko 6. Saksalan havaintomaarat

t0 13.2.2014 Kaikki | LA KAIP | Yhdistelma Keskinop. Raskasnop.
LAM/Video 7223 17 199 412 84,0 83,3
SDR 3723 7154 23 177 405 81,5 81,0
SDR 3724 7156 30 188 409 82,5 81,7

Yleisen liikennelaskennan havaintokatevaatimuksien tarkasteleminen
Saksalan LAM-pisteen tyyppihyvaksyntétestin havaintomaariin on esitelty
taulukossa 7.

Taulukko 7. Havaintokatteen vaatimukset ja SDR-laskentalaitteiden havainnot

Luokka | Kaikki(ei Raskaat | K-raskaat | Yhdistelmd | Keskinop. | Raskasnop.
mp)

SDR 99,0 96 93 98 -2,5 -2,3

3723

SDR 99,1 100 101 99 -1,5 -1,6

3724

Vaati- 97-102 80-125 60-167 92-108 + 3 km/h + 3 km/h

mukset

SDR-laskentalaitteet tayttavat yleisen liikennelaskennan

havaintokatevaatimukset.
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5 JOHTOPAATOKSET

Opinnaytetydn tavoite oli saada tyyppihyvéksynta Liikennevirastolta
saksalaiselle liikennelaskin SDR:lle sek& tarkoituksena siihen liittyen
tehdd maastotydt ja asennusohjeet. Tavoite ja tarkoitus saavutettiin
pienistd ongelmista huolimatta. Vaikka Saksalan ensimmadinen testimittaus
epédonnistui, saatiin toisella kertaa Saksalasta hyvéksytyt laskennat
laskentalaitteilta.

Asennuksen yhteydessa asentaja voi tehdd inhimillisid virheitd.
Laskentalaite voi ja&da vinoon, akussa on heikko varaus tai etdisyyksien
mittaamisessa voi tulla mittaamisvirheitd. Na&itd inhimillisida virheitd
voidaan valttdd tai ainakin karsia laskentalaitteen asennusvaiheiden
yhteydessa tehdyilld mittaus- ja asennustarkistuksilla. Asennusohjeissa
pyrittiin ottamaan huomioon mahdolliset inhimilliset virheet.

Tyyppihyvaksyntd saatiin Liikennevirastolta ja asennusohjeita kaytettiin
kesalla 2014 yleisen liikennelaskennan toteuttamisessa.
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1 Laitteistokuvaus

Tyyppinyvaksyntatestaukset on toteutettu Asikkalan ja Saksalan LAM-pisteissd. Taman
tyyppinyvaksyntaan littyvat testimittaukset on tehty Kaius Vuorimaan ja Kalevi Nummelan toimesta
ja taman dokumentin on laatinut Kaius Yuorimaa ja Kimmo Saastamoinen.

Tyyppihyvaksynta testit on tehty SDR —nimiselld mikroaaltolaskinlaitteella, jossa kaytetddn
bluetooth-tiedonsiiriotekniilkkaa. Bluetooth kantama on alle 100 metrid. Laite toimii -20 *C ja +50 °C
ldmpdiilan valilla. Laite on kocltaan 300 x 350 x 150 mm. Kalibroinnin voi suorittaa automaattisesti
tai manuaalisesti.

Laitteen valmistaja on saksalainen DataCollect Traffic Systems GmbH ja laite-esittely 1&ytyy
laitevalmistajan kotisivuilta hitp://datacollect ewindex php?article_id=35&clang=2

Laite rekisterdi ajoneuvokohiaisesti ajosuunnan, ajonopeuden {3 — 189 km/h) seka ajoneuvon
pituuden (10 cm tarkkuudella). Laite voidaan asentaa enintaan 10 metrin padhan tienreunasta
sekd maksimissaan 8 metrin korkeuteen. Laitteen muistikapasiteetti on 1,6 miljoonaa ajoneuvoa.

Tyyppihyvaksyntatesteissa kaytettiin seuraavia laitteita:
1104F03723B, firmware 5.95 (Asikkala, Saksala)
1104F03724B, firmware 5.95 (Saksala)

1104F03726B, firmware 5.95 (Asikkala)
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2 Asennusohjeet

Laiteasennukset tehdaan letkukiristimien avulla.

Laite asennetaan metrin korkeuteen tien keskiviivasta mitattuna.

Laite asennetaan 45 asteen kulmaan tiesta, seka laitteen pystykulma on 90 astetta.

Asennuksen kulku:

Tarkistetaan asennuskorkeus esim. vesivaakalaserin avulla.

Asennetaan laskentalaitteen kiinnike asennustolppaan Ioysasti.

Asetetaan laskentalaitteen kiinnike 45 asteen kulmaan tiesta kiinnikkeen apuviivaa ja
tahtayslautaa hyodyntden.

Kiristetaan kiinnike, kun laskentalaitteen kiinnike on saadetty oikeaan kulmaan.

Asetefaan laskentalaite (iliman akkua) kiinnikkeeseen, jonka jalkeen voidaan akku nostaa
laskentalaitteeseen.

Kytketdan virta paalle pikaliittimelld. Laskentalaitteessa led-valot néyttaa laskentalaitteen
toimivuuden.

Asetetaan laskentalaitteen laskin 90 asteen pystykulmaan kulmamittarin avulla.
Ohjelmoidaan palmilia laskentalaite laskentakuntoon.

Lukitaan laskentalaitteen ovet ja kiinnitetdan laite ketjulla ja lukoilla asennustolppaan.

©oON & OA WNhx

2.1 Asennusvaiheiden kuvakooste

211 Vaihe 1: Tarkistetaan asennuskorkeus.

Asennusetdisyys tarkistetaan lasermitalla, jossa on pydred vesivaaka kiinnitettynd. Lasermitan
varsi on metrin pituinen, jonka avulla on helppo 10ytaa oikea asennuskorkeus. Vesivaa'an avulla
voidaan tarkistaa lasermitan varren suoruus.

Kuva 1: Lasermitta asetetaan tien reunalle, josta mitataan etaisyys asennustolppaan.
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2.1.2 Vaihe 2: Kiinnitetaan laskentalaitteen kiinnike asennustolppaan.

Laskentalaitteen kiinnikkeen kiinnittamiseen kaytetaan letkukiristimia. Kiinnike asennetaan
kahdella letkukiristimella.

Kuva 2: Letkukiristimet laitetaan kiinnikkeen reikien sisakautta. Nain kiinnikkeen vioittuminen
valtetaan.

2.1.3  Vaihe 3: Suunnataan kiinnikkeen kulma

Laskentalaite on oikeassa suunnassa, kun kiinnike on suunnattu oikein. Kiinnikkeen kulman
suuntaamiseen kaytetaan kiinnikkeen omaa “apuviivaa®, joka on laskentalaitteen kiinnikkeiden
nahden 45 asteen kulmassa. Kiinnikkeen kulman suuntaaminen tapahtuu magneettisen
tahtaysapuvilineen avulla, joka asetetaan “apuviivan®™ suuntaisesti. Tyyppihyvaksynnan
asennuksissa kaytettiin magneettista vesivaakaa.

Kuva 3: Kiinnikkeen “apuviiva™, joka on 45 asteen kulmassa. “Apuviivaa™ sekd magneettilla
varustettua vesivaakaa hyodyntaen voidaan suuntaa kiinnike oikeaan kulmaan.
Tahtaysapuvaline tulee olla ajoradan suuntaisesti.
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2.1.4 Vaihe 4: Kiristetaan laskentalaitteen kiinnike ja asennetaan laskentalaite
kiinnikkeeseen

Kun kiinnike on saatu suunnattua oikeaan suuntaan, kiristetadn kiinnike ja asennetaan
laskentalaite ilman akkua kiinnikkeeseen.

Kuva 4: [Letkukiristimien kiristyksen jalkeen asennetaan laskentalaite kiinnikkeeseen.
Laskentalaitteessa on nelja uloketta, jotka laitetaan kiinnikkeeseen tarkoitettuihin reikiin.

2.1.5 Vaihe 5: Akun kiinnitys ja virrat paalle

Kun laskentalaite on kiinnikkeessa, nostetaan akku laskentalaitteen sisdlle. Akun kaapeli
kiinnitetaan laskentalaitteeseen, jolloin laskentalaite menee paalie.

Kuva 3. Akku laitetaan laskimen alapuolelle sille tarkoitettuun paikkaan. Laskentalaitteen mukana
on akulle oma kiinnike, joka voi olla metallinen pidike tai kiristysliina.
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2.1.6  Vaihe 6: Suunnataan laskentalaitteen laskin.

Laskentalaitteen laskinta voi suunnata pystysuoraan. Laskin suunnataan 90 asteen kulmaan
kulmamittarilia.

Kuva 6: Kulmamittari asetetaan tukevasti laskentalaitteen laskimeen. Kulmamittarin avustuksella
on helppo Iéytaé 90 asteen kulma.

2.1.7 Vaihe 7: Laskentalaitteen ohjelmoiminen palmilla.

Kun laskentalaite on asennettu ja suunnattu oikein, muodostetaan Palmilla bluetooth-yhteys
laskentalaitteeseen. Palmilla asetetaan paramefrit laskentalaitteeseen sekd tarkistetaan
laskentalaitteen toiminta. Perusasennuksissa kaytetadn herkkyysasetuksena (Gain) AUTO ja
automaattista kalibrointi ei kayteta (ei rastia AutoCal active toiminnassa).

Kuva 7: Palmiin laitetaan vaadittavat parametrit. Online-tilasta voidaan katsoa ohimenevien autojen
pituuden, suunnan seka nopeuden.
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2.1.8  Vaihe 8: Liikennelaskimen lukitus

Kun laskimen toiminta on varmistettu, laskin lukitaan kolmella lukolla ja ketjulla.

Kuva 8: Liikkennelaskimen ovet lukitaan ja laitteen ympdrille asennetaan vahva ketju. Laskin ja

kiinnike lukitaan ketjuun.
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3 Tiedonkisittely

3.1  Tiedostoformaatti

Laskentadata kerdtdan Palmilla SD-kortille, josta data siimetddn palvelimelle. Siirto tehd&an yleista
likennelaskentaan varten kehitetyssa Litti-ohjelmistossa.

Thedostopen manuaalinen sksibnvienti

Tiirdhoeng Selan. I 4151 119329 _ks e

Hoimanitn flamer): =

[—rT | |

Wi sabsast vy Bednsiot
Maara: 14
Turwiste| Himi | o Lopens | Vieraika

ae | 4161 7304 | TI20W 183 504
ATA20H ar 120312 104523 103153

BTG A6 116 T3 12,1204 123120
KE s |04 JALEL 18333

==
e (wrass (IR GREE T e |
=
=2

. [Enms (a2 |20
BT | 1_MTE I8 | g gy B-i5-08 20361

o [sseoss [0 TnE enan
Kuva 100 SDR-laskentadata siirretddn palvelimelie Littiin kehitetyn “Tiedostojen manuaalinen
sisaanvienti” —toiminnon avulla. Tarviltaessa simettyja datoja voidaan myds poistaa
palvelimelfa.

Laskentadata sisalt33@ hexa- ja asci - koodistoja, joiden visuaalinen tulkitseminen iise
laskentatiedosiosta on erittiin vaikeaa, jollei mahdofonta.

anaratar_typepalmh? eneratur_vv-s'lonﬁ BpP.  dhattery voltagelEs  wisplay_unit 34
.;J'Ia.”!,? digits bu-wmpemrov -‘q R c_Til1 P AL -.rt‘IlJD:Sd:Sr?-? F1 &L-ifnzafl q

_rcon dgurar fon_number1104F037238 ET _name aEsaLs 1 54, speed_metrics #-. slengthomnetrics .2
wversions3i+, ediztance_oncomingrd, edistance_outgoing-0f. rinstallation_heightM™, sangle verticalzil,
angle_horizomtal -ak  directionyI.  gainpeT.  radar_thresheldld:0  cradar_correction_lanel 9 o
device_typeSDRH-, mmc_status Em  shas_mmc be woperation_modeprog’ -radar _correction_lane? wd,

-angle 1zontal _60_on af radar _correction_factor_lanelniik radar_correct]or fm:l.nr laneZmlé
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pautacal_ -:crrter-mtz- switch_data at, switch_trafficFflow . sswitch_tamp % switch_p@l 1
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-ga.‘lnstqp_rn‘lrutes wr.  Flags _pel_tr_ T, #EMErgySEVE_UCEy -, Fesery F estartstop timel0D:0n -
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fTesT_mide_sTepsy®l, ISTartst t1l|e1 g’x startstnp\_t'ile?_m:?'l srartstop_time3_pslyls,
istartstop_timed_pslyiy rdst_t me_readE_J. 255,255,255,255,255,255Y¥,
~dsT_time_reach 22255,255,335,255,255, 2550 st _rime_switch_1-32767.5 wdst_time_switch_2-3274729
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Kuva 11; ltse laskentadata on “skryptatfua®™ hexa- ja ascil —koodisfoa. Alkuosa siséltdd
laskentaan ja laskentalaitteeseen [iftyvid paramefreja, minkd jalkeen alkaa ifse
ajoneuvokohtainen laskentadala
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K val e .
generator_type; ‘pale”
Eeneratcr_\-ersiun: 5.8
atrery_voltage; 125

mnc_f117;0
ime; "10; 34 ;54"
date; “14-02-14"
conf {guration_nunier; "1104F037236"
name; "saxsaLa 1
speed_merrics:d
1ength_metrics;0
version; ™ "
di stance_oncoming; 31

angle_bhorizontal _60_on;1
radar_corraction_factor_lanal ;100
radar_correction_factor_lanez; 109
slaves; "0 0 0 0

Kuva 12: Qsa ofsikkotiedoisfa “kaannetfynd”™ lukumuotoon. Laskenfalaitteen parametrien avulla
voidaan varmistaa laskentalaitteen asennukseen ja ohjelmointin [iftyvid seikkoja.

Date; Time;Direction; Speed; Length; Gap
12.2.2014;14:14:26;2:73;2,70,1,00
122 2014:94:14:26:2:71:1.60.0,00
12.2.2014:11:14:26,1;76;6,60,1,00
12.2.2014:14:14:29:1;78;5,90,2,73
12.2.2014;11:14:32,2;76,7,10,3,66
12.2.2014;11:14:45;2;82.7,90,12 65
12.2.2014:14:15:15,1;67,14,60;43,22
122 2014:14:15:28:1:80:12 0012 46
12.2.2014:11:15:34;2;:83;15,90;48 31
12.2.2014;14:135:36;2;88.7,10;1,71
122 2094:14:15:38:2:91:7 401,71
12.2.2014:11:15:40,2;86.7,60,1,68
12.2 2014:11:135:581:69:6,60.29 66
12.2.2014:11:15:59;2;78;7,00,18,68
12.2.2014;11:16:14;1;66.6,40,13,65
12.2 2014:14:16:24:2:78.8,60;21 60
12.2.2014;11:16:28;2;78;7,30,6,66
12.2.2014;114:16:33,1;66.7,10,18,61
12.2 2014:441:16:42:1:70:5,80.8,70

Kuva 13: “Hddnnetty” laskentatieto, mikd sisaitad ajoneuvokohfaistesti ajoneuvon ohitusaian
(pdiva, aika), suunnan (1=laitefta kohden tai Z=laitteesta poispdin), ajonopeuden,
ajoneuvon pituuden ja aikavall (sek.) edelliseen ajoneuvoon nahden, joka on laskettu
ajoneuvokohtaisesfa datasta.
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3.2  Ajoneuvoluokittelun maarittelyt

Ajoneuvoluokittelu perustuu laskentalaitteen havaitsemaan pituusarvoon (suunnittain). Raja-arvot
maaraytyvat eri mittauksissa ja eri suunnille pituusjakauman moodin perusteslla.

Luokittelun lahtokohtana on ollut Norsiki-projekiin mukaiset luokittelun raja-arvot, jotka clivat:

- Laifevalmisfajan mukainen referenssimoodi on 4,3 metrid (perustuy autocal-foimintoon,
Jjoltoin 4,3 metrin moodi pakotetaan laskentalaitteen datassa).

- Raskaiden ajoneuvoluokan rajana on 8,7 metria.

- KAIP luokka on 8,8 — 12,0 ja linja-autoluokka 12,1 — 13,1 ja yhdistelmien ajoneuvojen
luokka yii 13,1 metrid.

Koska nyt kehitetyss3d asennusmenetelmdssd ei kdyietd autokalibrointitoimintoa, nin SDR
perusmittauksissa moodi  vaihtelee asennusetdisyyden ja asennuskulmavirheen mukaan
tapauskohtaisesti. Kaikki moodi- ja raja-arvolaskentaan littyvat arvot lasketaan fiedonkasittelyyn
tarkoitetulla Litti-ohjelmistolla (Yleinen likennelaskenta 2013-2020 ohjelmisto).

1104F 03723

Moadi (Suunla Malemmal)

15.01. 2004 00:00-00 - 18.01.2014 00-00:00
Moodi 1. 560 MP. 1,60 HasFA: 10,00 KAF: 13
Moodi 2 630 MP. 1,80 HasPa 10,70 KR 14,
Maard 6270 MP: 1 HAHPA 5872 KAIP: 154 LA

LA 1460 YHD: 14,60
LA 1540 YHD. 1540

30
0g
48 YHOD: 155

I—Mn-u-ci1 — Moadi 2 W Luoksl 1 I Luokat 2

¢ 1 2 3 4& 5 & T & 8 10 11 12 13 W 15 18 17 8 1% W 3 22 Z
Priwus {m)
Kuva 14: Moodin tarkasfely Litissd. Ajoneuvojen pituusarvoista (dm)  muodostetaan

Jjakaumakéyra, jonka  perusteella mdédrfetddn  suunniftaiset  moodit ja
ajoneuvoluokittelun raja-arvot Litissa.

3.3 Ajonopeuden madgrittelyt

Mitd Idhemp3nd dobbler-mittaus tapahtuu 45° asteen kulmassa likkuvasta kohteesta sitd
todellisempi nopeustieto. Jos asennuksessa syniyy kulmavirhetta, niin se korjataan ohjelmallisesti
Litissa. Nopeuskorausten suuruus on korkeintaan +- 12 %.
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4 Tyyppihyvaksyntitestauksen laskelmat
4.1  Asikkala LAM 430 (lyhyt asennusetdisyys)

Testipaiva oli keskiviikko 15.1.2014, jolloin on tehty myds koko vuorokauden kestanyt videokuvaus.
Kokonaism3ira- ja nopeustiedot on haettu Tiirasta ja ajoneuvoluckitteluun liittyvat tiedot on
laskettu videokuvan perusteella. Asennetiuja laitieita oli kaksi, silld yksi testauspylvas oli vaantynyt
ja sitd ei enda talvikautena pystytty korjaamaan.

ke 15.1.2014 Kaikki LA KAIP Yhdistelma | Keskinop. Raskasnop.
LAM/video 6212 56 162 182 80,7 80,9

SDR 3723 6269 48 154 195 80,8 809

SDR 3726 6271 64 139 190 79,7 80,0
Havaintokatteet (%)

Laite Kaikki (eimp) | Raskaat | K_raskaat | Yhdistelm3 | Keskinop. Raskasnop.
(vaatimukset) | (97..102) (80_125) [ (B0__167) [ (92..108) (+- 3 km/h) [ {+- 3 km/h)
SDR 3723 100,9 EE] EE] 107 +0,1 +0,0
SDR 3726 100,9 98 93 104 -1.0 -09

Jokainen laskentalaite taytidd asetut vaatimukset.

Testaustiedot on myds Litissa (testinumero 274), josta ndkyy keskeisimmat tulokset.

LANMRef Kaikki Heskiraskaal |Haskaat ["hdistelmat [Keskinopaus |Kaslcinc|p-aus (rackaat)
ke 15012074 6212 HE [ 00 1az a7 0.9
Rlagt -3 42 % A0 467 % |-20..+26 % 5. 415 % |3 +3kmm |3 43 kmvh
1104F03723 K aikki Keskiaakast [Hashkaal Yhdistelmat (Keskinopeus [Keakinopeus (iaskast)
ke 15.01.2014  [6259 202 KEL 135 0.8 B0.9
et (3139 7 3130) {37 7 105) (204 7 193) |107 7 88)
Paistettu: 0.0 % +0.9 % 1.1 % 0.3 % =71 % +0.1 kmv'h |I] km'h

Hyviksy tam3 laitetesti
HO4F03725 Kaikk Keskiiaskonl [Haskaat  [¥hdistelmdi [Keskinopsus [Keskinopeus (inakast)
ke 1501 2044 [EEF 205 353 190 797 B0.0
£ (330 F 3132 o0 nd [z |10z 0oeE)
Poiztettu: 0.0 % 40,5 % 8.0 % 18 % 4.4 % 1,0 kmh 0,5 kmvh

Hywiksy tima laitetesti

Kuva 14: Asikkalan testin fulokset Lifissa esiteffyna (274).
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Saksala LAM 115 (pitka asennusetaisyys)
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Testipaiva oli keskivilkko 15.1.2014. Koko vuorokauden kestinyt videokuvaus ei onnistunut, joten
ajoneuvoluckitteluun hitthyvat tiedot ja nopeustiedot on haettu Tirasta. Kokonaismaaran osalta on
kaytetty ajoneuvokohtaista LAM-dataa, silld LAM-tietokanta hylk3si erittdin paljon oikeita havaintoja
hairiddatana. Asennettuja laitteita on kaksi, silld kohteeseen on rakennetiu vain kaksi pitkan
etaisyyden asennuspylvasta.

ke 15.1.2014 Kaikki LA KAIP Yhdistelma | Keskinop. Raskasnop.
LAM TO71 EE] 237 444 8149 83,0

SDR 4139 T169 &1 210 411 834 817

SDR 4155 T167 58 216 414 83,3 825
Havaintokatteet (%)

Laite Kaikki (eimp) | Raskaat | K_raskaat | Yhdistelm3 | Keskinop. Raskasnop.
(vaatimukset) | (97._102) (80_125) | (60__167) | (92._108) (+- 3 km/h) | {+- 3 km/h)
SDR 4139 101,4 a2 92 93 +15 -13
SDR 4155 101,4 90 &7 93 +14 -05

Jokainen laskentalaite taytidd asetut vaatimukset.

Testaustiedot on myds Litissa (testinumero 269), josta ndkyy keskeisimmat tulokset.

LAM/Raf Kaikki Keskiraskaal [Raskaat Yhdistelmdt [Keskinogeus |Heskinopeus (mskaat)
ke 15.01.2014 7071 316 TR0 EEEE E1.% 33,0
Fagat -3 42 % A0 +BF % |20 +26% |16 +16% [3 +3kmt [543 kmh
1306E4139 K aikki Keskirazkaat |Raskaat [Yhdistelmat |Keskinopeus (Keskinopeus [razkaat)
ke 15.01.2014  [716% 291 702 1411 E3.4 81.7
13580/ 3565 |(144 F 147y |@se 346y |iz1z2s 19w
Poistettu: 1.6 % +1.4 % -7.9% 7.6 % T4 % +1.5 kméh -1.3 kmih
Hywiksy tama laitetesti
1306E4155 W aikki keskiraskaat [Raskaat  [vhdistslma: [Keskinopeus [Heskinopeus [raskaar)
ke 16002014 7167 274 | 114 63,1 82.5
oL 5764 35091) |35 139y fasora3ay fis g1
Poistattu: 0.9 % +1.4 % -13.3 % -9.5 T -0.0 T +1.4 kmvh 0.5 km'h

Hyviksy tama laitetesti

Kuwva 13: Saksalan testin fulokset Lifissa esitetfyna (269).

Saksalan testaus uusittiin 13.2.2014, jolloin seka LAM-piste toimi oikein ettd samanaikainen

videokuvaus onnistuivat.
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4.3 Saksala LAM 115 (pitkd asennusetaisyys), uusinta

Testipaivd oli torstai 13.2.2014, jolloin on tehty myds koko vuorckauden kestdnyt videokuvaus.
Kokonaismaara- ja nopeustiedot on haettu Tirasta ja ajoneuvoluckitteluun littyvat fiedot on
laskettu videokuvan perusteella. Asennefttuja laitteita on kaksi, silld kohteeseen on rakennetiu vain
kaksi pitkdn etdisyyden asennuspylvasta.

ke 13.2.2014 Kaikki LA KAIP Yhdistelma | Keskinop. Raskasnop.
LAMvideo 7223 17 199 412 84,0 833

SDR 3723 7154 23 177 405 81,5 81,0

SDR 3724 7156 30 188 409 825 81,7
Havaintokatteet (%)

Laite Kaikki (eimp) | Raskaat | K_raskaat | Yhdistelma | Keskinop. Raskasnop.
(vaatimukset) | (97...102) (80.125) | (60...167) [ (92...108) (+- 3 km/h) | (+- 3 kmv/h)
SDR 3723 990 96 93 93 25 23
SDR 3724 991 100 101 99 -1,5 -1,6

Jokainen laskentalaite tayttd3d asetut vaatimukset.

Testaustiedot on myds Litissa (testinumero 292), josta ndkyy keskeisimmat tulokset.

LANIRef < aikki lazkiraskaal |Raskaal [ hidi=te lmal |Keskinupeus |Keskinnp-eus {razkast)
to 13 02 2014 7223 216 525 [412 &40 63,3

Ragat -3 +2 % 40467 % [20. +25% 15 #1585 % |3 +3 kmth |3 43 kb

1104F 03723 Kaikki Keskiraskaal |Raskaal ‘(hdistelmal |Keskinopeus |Keskinopeus [askaat)
i30zang |TiE 200 5056 laos 51,5 1.0

e (36417 3513) (1103457 (M& 7280} 2127183

Poiatettu- 0,3 % 1.0 % -7.4% 3.7 % 1.7 % -2,5 km'h -2 3 kmth

Hywvaksy tama laitetesti

TI4F 13724 1 aikki Kaskiraskaal |Raskaal Whdistelmal |[Keskinopeus  [Keskingpaus (raskast)
!“-’j i 13022019 |7156 218 62T 403 2.5 61,7

oLy (3634 £ 3522) (1054 M3) (3207 307) [(2157 134)

Poiatetiu: 0,5 % -0.% % +0,9 % 0.2 % -0,7 % -1,5 kmvh 1,8 kmdh

Hyvaksy tama laitetesti

Kuwva 16 Saksalan testin fulokset Litissa esitetfyna (292).




